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ULKEMIZDE ve KOCAELI ILI’NDEKI KATI ATIK YONETIMI, SORUNLARI ve
¢OZUM ONERILERI

Ali Osman YILDIRIM

Anahtar Kelimeler: Kati Atik Yonetim Sistemi, Bélgesel Atik Modeli, Kati Atik Giderme
Tesisleri, Kat1 Atiklarin Toplanmasi, Geri Kazanim

Ozet: Bu tezde, uluslararas: alanda ve iilkemizde, kat: atik giderme yéntemleri incelenecek ve
Kocaeli ilindeki Kat1 Atik Y6netimi sorunlan tartisthp ¢6ziim 6nerileri ortaya konulacaktir.

1960’ I yillardan beri yaganan hizh niifus artis1 ve kirsal kesimlerden kentlere gég; tilkemizde
kat1 atik sorunlan gibi pek ¢ok gevre sorununu beraberinde getirmistir. Geligmis tilkelerde kat
atiklar; ekonomik sartlar, yiiksek teknoloji ve gevresel bilincin artmasiyla kontrol altina
alinmistir. Fakat, bizim gibi gelismekte olan ve geri kalmig iilkelerde; garpik ve sagliksiz
kentlesme modellerinin yanisira bilgi ve teknolojiden yoksun, gelisi giizel kat1 atik giderme
metodlarnt uygulanarak sehirler yasanmaz hale getirilmistir. Gegmiste Istanbul-Umraniye,
Diyarbakir ve Ankara’da diizensiz depolama nedeni ile 6liimle sonuglanan kati atik
problemleri ortaya ¢ikmstir.

Uluslararas1 alanda kati atik giderme konusunda yasanan gelismeler ve sehirlerimizdeki
sagliksiz yasam kosullann sebebiyle halkin sikayetlerinin artmasi ; sorunlarn ¢6ziimiinden
sorumlu olan bagta yerel yonetimleri ve diger kuruluglan harekete gegirmigtir. Son yillarda
kat1 atiklarin saglikl: bir sekilde toplanmasi, yeniden degerlendirilebilir atiklarin geri kazanimi
ve diizenli kat1 atik depolama konularinda belediyeler bir arayig igerisine girmiglerdir.
Istanbul, izmir, [zmit, Bursa ve Gaziantep gibi biiyiik sehir belediyeleri finansman ve teknoloji
bakimindan dig kaynakli olan 6nemli kat1 atik bertaraf tesisleri kurmuglardir. Fakat, bélgesel
bazda hizmet etmesi amaciyla bityilk paralar harcanarak inga edilen bu tesislerin
isletilmesinde; bertaraf sistemi organizasyonundaki eksiklikler, yiiksek atik bertaraf maliyeti
ve bolgesel atik modelini destekleyici yasal dayanaklarm olmayist sebebiyle biiyiik sorunlar
ortaya gikmaktadir.

Bugiin katt atiklarm yonetiminde en onemli sorun, atiklarm bertarafindan sorumlu kamu ve
6zel kuruluglarin ekonomik ve teknik yénden kendilerini yeter hale getirmeleri ve Kat1 Atiklar
Kontrol Yonetmeligi’nin yeniden gézden gegirilmesidir. Kat1 atik yonetim sisteminde yasanan
bu problemler; konunun daha detayli ve bilimsel yénden ele almmasini, tilkemizin ekonomik
sartlarina uygun yerli teknolojilere dncelik verilmesini ve atik iireticisi ile atik bertarafindan
sorumlu kuruluslarm bilgilendirilmesinin zaruretini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle, diizenli
depolama ve geri kazanim tesislerinde yerli teknolojilere éncelik verilerek, atik bertaraf
tesisleri 6zellikle belediyeler i¢in ekonomik kilmabilir.



SOLID WASTE MANAGEMENT PROBLEMS AND SOLUTION PROPOSALS IN OUR
COUNTRY AND IN PROVINCE KOCAELI

Ali Osman YILDIRIM

Keywords: Solid Waste Management System, Local Waste Model, Solid Waste Removal
Plants, Collection System of Solid Waste, Recycling

Abstract: In this thesis, solid waste removal methods in our country and over the world will
be studied and solid Waste Management poblems of Province Kocaeli will be discussed and
solution proposals will be made.

Rapid population increase and immigration from rural areas to urban areas experienced since
1960°s has caused many environmental problems such as solid wastes. In the developed
countries, solid wastes have been kept under control due to economical conditions, higher
techonolgy and increase of environmental conscioussness. However, in the developing and
underdeveloped countries like ours, awry urbanisation models and random solid waste removal
methods which are lack of knowladge and technology have been applied causing the cities to
be unlivable locations. Recently total solid waste problems have occured in
Istanbul/Umraniye, Diyarbakir and Ankara due to inappropriate storage applications.
Developments encountered in the international solid waste removal areas, and increase of
public claims because of unheathy living conditions in our cities has mobilized local
administrations and the other establishments which are responsible for solution of problems.
Recently municipalities have entered into a research for proper collection of solid wastes,
recovery of recycling, wastes and regular solid waste storage: Metropolitan City
Municipalities such as in Istanbul, Izmir, Izmit, Bursa and Gaziantep has installed big solid
waste removal plants that are of foreign origin financially and technologically. However,
during operation of these plants which have been constructed against considarable financial
costs to render service on local basis, failures in the removal system organisation have caused
big problems since waste removal costs are high and legal basis supporting local waste model
do not exist.

Today, the most important problem for solid waste management is that public and private
bodies responsible for waste removal must make themselves ready economically and
technically and Solid Waste Control Regulations are revised again.

Problems experienced in the solid waste management system has brought the necessity for
discussing the subjectmatter in more detail and in the scientific way and for prioritizing the
local technologies complied with our country’s economical conditions and for informing the
waste producers and establishments which are responsible for waste removal. Particularly,
giving priority to the local technologies in the regular storage and recovery plants, waste
removal plants can be made much more economical for municipalities.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Hizl: ve g¢arpik kentlesme sebebiyle, 6zelh'kle biiyiik kentlerde kati atik sorunu hizla
artmakta, bu nedenle de kati atiklann saglikli ve dizenli bir sekilde toplanmasi,
taginmasi, depolanmasi ve degerlendirilip zararsiz hale getirilmesi zorunlu hale
gelmektedir.

Ulkemizde yasanan kati atik sorunu, 1993 yilinda Istanbul’da Umraniye ¢opliigiinde
yaganan facia ile birlikte, kamuoyunun giindemine daha somut olarak girmis ve bu
sayede bir ¢ok kentimizdeki diizensiz ¢op depolama alanlannin durumu yiiksek sesle
konugulmaya baglanmgtir.

Kat1 atik miktarinda, niifusa ve tiiketim aligkanliklarina bagh artiglarin yamsira, ¢arpik
kentlesme ve siirekli go¢ sonunda mevcut ¢op sahalari gehirlerle i¢ ige gegmis, her
tiirkii tehlikeye agik alanlar haline gelmigtir.

Ulkemizde kati atik yonetimi yerel yonetimlerin sorumlulugu altinda olmakla beraber,
ayni zamanda, yerel yonetimlerin karst kargtya kaldig en 6énemli sorunlarindan biridir.
Kat1 atiklarin toplanmasi, taginmasi, depolanmasi ve geri kazammina iligkin yatinm
maliyetlerinin belediye biitgelerini zorlamasinin yaninda merkezi ve yerel yonetimler
arasinda idari ve teknik konularda uyumun saglanamamasi sorunu daha da
zorlagtirmaktadir. Mevcut kati atik sahalarinda giindeme gelen kisa vadeli tedbirler

sorunu ¢ozememektedir.

Kat1 atik sorununun ¢éziimii i¢in, 6ncelikle konuya bilimsel ve teknik yonden yaklagan
projeler uretilmeli ve yasal diizenlemelerle desteklenerek hizla hayata gegirilmelidir.
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Bu anlamda gimdiye kadarki sagliksiz uygulamalarin terkedilmesi ve kati atik
uzaklagtirma konusunun bilimsel yonden ele alinmasi gerekmektedir. Saéhkh bir kat1
attk yonetimi; evsel, endistriyel ve hastane atiklannin ayn ayn toplanmasim ve
uzaklagtirmasini, ayrica ekonomik degeri olan yeniden degerlendirilebilir atiklarin ayrt
toplanarak geri kazanilmasi esas olmalidir. Ancak; en saglikli ve en modern atik
y6netim projeleri dahi halk tarafindan benimsenmedigi stirece bagarili olmasi miimkiin
degildir. Bu sebeple; halkin kat1 atik konusunda egitilmesi ve Ozellikle kat1 atiklarin
saglikh bir gekilde biriktirilmesi ve kaynaginda ambalaj atiklarinin ayn toplanmasi
konularinda halkin bilinglendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde, ozellikle kati atiklarm iilkenin ekonomik ve teknolojik sartlarina uygun bir
sekilde saghkh olarak uzaklagtiriimas: konusunda ciddi bir bilgi, dokiman ve proje
eksikligi vardir. Bugiin, yerel yonetimlerimiz zaman zaman biiyik yatirimlar
gerektiren ve sorunu ¢ézmeyen yanhg yonelimlere siriiklenmektedirler. Dolayisiyla
yerel yonetimlerin saghkli ve dogru karar verebilmeleri igin bilgilendirilmeleri
gerekmektedir.

Ekonomik kaynaklari son derece sinirh ilkemiz igin, en ekonomik ve basit atik
giderme yontemlerinin baginda diizenli depolama yontemi gelmektedir. Bu sebeple,
yerel yonetimlerimizin kat1 atiklarini diizenli depolama yontemi ile bertaraf etmeleri ve
diizensiz ¢op sahalarinin bir an 6nce kapatilarak rehabilite edilmeleri gerekmekterdir.
Yine tilkemiz sartlarinda, 6zellikle uygun bahge ve arazisi bulunan atik ireticilerine
basit kompostlama yontemiyle atik giderme yontemi ogretilmelidir.

Bu cabigmanin, kat1 attk yonetim sisteminde yaganmakta olan sorunlara ve proje
eksikligine yardime: olacagini ve yerel yonetim idarecilerine yol gosterecegini umarim.
Bu tezin hazirlanmasinda bilgi ve tecrubeleriyle bana yardimci olan danigmanim saymn
ProfDr. Savas AYBERK’e (K.U.C.M), kat: atik konusunda hazirladigim projeleri
tatbikata gegirme imkam verdiinden dolay1 saym Muzaffer BASTOPCU’ya (Korfez

B.B.) tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1. GIRIS

Cagimizin olgusu olan niifus artigt ve beraberinde getirdigi kentlesme siireci ile
birlikte kat1 atik tretimi de artmaktadir. Halk dilinde ¢6p olarak algilanan kati
atiklar, yerlesim yerleri i¢in O6nemli g¢evre sorunu tegkil etmektedir. Evlerde,
igyerlerinde ve sanayi tesislerinde olusan kati atiklarin niiffusun artmasi, yagam
standartimn yiikselmesi ve teknolojideki gelismelerin sonucu olarak miktarlant ve
muhteviyatlar1 artmaktadir. Bir ¢ok iilkede ise bu kati atiklar; yanlis yénetim teknik
ve ekonomik sartlarin yetersizlifi yizinden saglksiz kogullar ortaya
¢ikarmaktadirlar.

Kat: atiklar, hava ve su kirliliginin aksine, iilkelerin sinirlan digina taginamazlar, bu
sebeple ulusal bir sorun olarak kalirlar. Bununla beraber, kati1 atik problemleri her
yerde aym Ozellik tapmakta ve insan sagligim olumsuz yénde etkilemektedir.
Ozellikle aginn niifus artiginin yasandi@n kentlerde, diizensiz kati atik sahalan ¢ok
fazla yer isgal etmekte ve sonugta su, toprak ve hava kirliligine yol agmaktadirlar.
Bu sorunun agilabilmesi igin sanayileymis ilkelerin bu konudaki bilgi ve
tecrubelerinden mutlaka yararlanmak gerekir. Cografik sartlar, ekonomik ve sosyal
durumlar dikkate alinarak, gelismig tilkelerde goriilen saglikli ve ¢agdag kati atik
bertaraf metotlan iilkemize getirilmelidir. Ancak bu teknik geligmeleri tilkemize
aktarmak ve yerel gartlara uygun hale getirmek igin miihendislerimizin ve diger
aragtirmacilarimizin ciddi galigmalar yapmalar gerekir.

Kati atiklar, istenmeyen maddeler olmalar sebebiyle onemli bir ¢evre sorununa yol
agarlar ve insanlar bunlan miimkiin oldugunca en disiikk maliyette bertaraf etmek
isterler. Kati atiklarin insan ve ¢evre saglifina zarar vermeyecek sekilde
bertarafindan sorumlu kuruluglarin g6z 6niinde tutmalan gereken en énemli nokta;
mimkiin olduBunca en fazla kati atifin geri kazamlarak depolama alanlarindan
tasarruf edilmesi ve sinirlh hammadde kaynaklarma olan talebin digiiriilmesi



konulanidir. Diger yandan, bunlarla birlikte maddesel geri kazanim sistemine
uygun atik toplama ve bertaraf sisteminin gelitirilmesi gerekir. Gerek gevre
miihendisleri gerekse diger ilgili bilim dallar1 kati atik yonetim sisteminin saglikli ve
¢agdag bir yapiya kavusturulabilmesi i¢in daha fazla projeler iretmeli, bilimsel
caligmalar yapmaldirlar. Kati atik yonetiminde gorilen bagarisizhklarin en biyiuk
nedeni; bilgi ve biling eksikligidir. Bugiin Belediyelerin %99’u diizenli bir kat: atik
depolama sahasinin nasil hazirlandigini, ne gekilde projelendinldigini ve yaklagik
maliyetinin ne olabilecegini bilmemektedirler. Ciinkii, bu konuda ellerinde yeterli
bilgi ve yeterli teknik eleman yoktur. Bu alanlarda olusan bilgi birikiminin, atik
ureticisi ile atiklarin bertarafindan sorumlu kuruluglara yayinlar, egitim kurslan ve
pratik uygulamalarla aktarnilmas: son derece 6nem arzetmektedir.



BOLUM 2. KATI ATIK TANIMI VE YONETIMI

‘ 2.1. Katt Atk Tanim.

14 Mart 1991 tarih ve 20814 sayih Kati Atiklan Kontrolii Yénetmeligi’nde
“Uireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle gevrenin
korunmas: bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddelere
ve aritma ¢amuruna” kati atik denmektedir.

Bir bagka tanim ise “insan ve hayvanlarin yasam aktivitelerini devam ettirmelerinde
ortaya ¢ikan,normal sartlarda kati cisim 6zelligi tagiyan, kullanim dig1, istenmeyen
materyallere “katt atk”denir (Curi ve Kocasoy).

2.2. Kati Atiklanin Kaynaklar: ve Ozellikleri

Ashnda istenmeyen materyaller olarak kabul edilen ve ¢op olarak atilan hemen her
seyin bir kullanim imkami vardir. Ancak o yerde kullamlmayacaklar igin ve
sahipleri onlant muhafaza etmek istemedigi i¢in arzu edilmeyen maddeye
dontigmekte ve atilmaktadir. Boylece biiyilk hacimler kaplayan ve uygun bir
sekilde uzaklagtinlmadiklan takdirde 6nemli saghk, estetik ve ve g¢evre sorunlan
olugturan ¢opler olugmaktadir.

Katr atiklarn;

-Evierden

-Ticarethanelerden

-Endiisriden



-Ciftlik ve ziraat alanlarindan

-Ingaat alanlarindan

-Hastahane vb. yerlerden

kaynaklandi® bilinmektedir. Bunlardan ilk ikisinin dogrudan dogruya ginlik
hayat ile ilgili ve miktar olarak fazla olmalan 6nemini artinr (Curi ve Kocasoy).
Kati atklann, nifusun artmasi, yagam standartimin yiikselmesi ve teknolojideki
gelismelere paralel olarak miktarlani ve kompozisyonlan artmaktadir. Tirkiye’de
cesitli donemlerde ve bolgelerde evsel kat1 atiklar ve bilesenleri konulaninda
aragtirmalar yapilmugtir. . o '
Yildiz Teknik Universitesi tarafindan 1994 temmuz-1995 tarihleri arasinda 7 aylik
" periyoda ait Istanbul ev ¢oplerinin katt atik analiz sonuglan Tablo 2.1°de
verilmektedir (Gonilli vd 1996).

!
Tablo 2.1. Kiil miktan goz 6niine alinarak diizeltilen evsel atk madde gruplan % dagtim

Madde gruplan Temmuz  Agustos Eylid Ekim Kasim Aralik Ocak
' 1994 199 1994 1994 1994 1994 1994
Besinatklan 8639 8212 6565 3935 5812 5208 5282
Cam 3.13 6.84 16 065 219 046 1.78
Kagt 4.04 615 2086 561 549 447 281
Metal 1.07 0.68 147 034 058 038 1.23
Plastik 2.45 354 1039 321 282 222 1.96
Ahsap 0 0 003 002 001 004 0
Tekstil 0.49 0.13 0 044 0l 007 0.02
Diger 0.1 0 0 0 038 002 434
Kil 0.39 0 0 197 2968 3989 3472

PR

Tablo 2.1’de atk kompozisyonunu mevsimlere gore nasil defistigi agikca
gorilmektedir.  Kati atiklann miktar ve Ozellikleri, sehrn sosyo—ekonomik
seviyesine, kullanilan yakit cinsine, beslenme ahskénhklarma vb. faktorlere bagl
olarak degisir. Mesela, Almanya’da 1950°de toplam evsel kan atiklarin %601 kil

ve ciiruf iken bugtin bu deger % 10’nun altindadir.



Bugiine kadar yapilan en saglikh ve en kapsamli aragtirma D.1.E. niin 1993 yilinda
sonuglarim yaymlamis oldugu ¢alismadir (D.1E. 1993).

Kisi bagina olusan ¢op miktart Tiirkiye geneli igin, kentsel ve kirsal niifusun
ozellikleri, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yapisi, titketim aligkanhklan vb. faktérler de
dikkate alnarak 0.5-1,5 kg/kigi-giin arasi oldugu yapilan aragtirmalarda ortaya
¢ikmugtir.  Hali hazirda nufusun 60.000.000 kisi oldugu kabulii ile, Tirkiye
genelinde olusan ¢op miktart (ortalama olarak 0.7 kg/kisi-giin alinarak) 42.000
ton/gilin olarak hesaplanabilir. Bu miktar yilda 15 milyon tona karsihk gelmektedir.
9 Eyliil Universitesi’nin 1992 yilinda yapms oldugu ¢alisma sonuglarindan alinan
bu aragtirma sonuglarina gore geri kazamlabilir atik tiirleri bityiik kentler igin %
18.7, orta buyiiklikteki kentler igin % 16, turistik beldeler igin % 28.8 ve kirsal
kesim i¢in % 7.8 olarak hesaplanmistir. Bu atiklar arasinda Kati Atiklani Kontrolu
Yonetmeligi kapsamina giren sivi ambalaj kaplarinin miktar ise yaklagik 0.3 milyon
tondur. D.JIE’nin yaymladig: sonuglara gore ise, Tirkiye’de toplam ¢op
miktarinin 15 milyon ton/yil olarak kabul edildiginde ve bu miktarin % 10-% 15
‘nin geri kazamlabilir atik oldugu diginiildigiinde; Tirkiye’de yilda 2 milyon ton
civarinda geri kazanilabilir atik olugmaktadir (Cevko 1996).

Atik kompozisyonlart iilkeden iilkeye de bityiik farkliiklar arzetmektedir. Ornek
olarak Almanya’da 1 yilda iiretilen ¢6p miktarn ve kompozisyonu Tablo 2.2” de
verilmektedir (Curi ve Kocasoy).

Tablo2.2. Almanya’da bir y1lda iiretilen ¢op miktar1 ve kompozisyonu (Curi ve Kocasoy 1992)

Kat1 atik tiirit Miktar1 ( milyon ton / yii ) Yiizde (%)
Evsel atik (evierden) 14 4.7
Endiistriden kaynaklanan evsel atik 18 6
Ogutilmig atik 0.4 0.1
Araba atiklar 2 0.7
Araba lastikleri 04 0.1
Yikilmg bina, harfiyat 200 66.7
Gez temidleyicilerj, o 37
Alg1 atiklar 3.9 13
Biyolojik aritma tesisi atiklar 50 16.7
Tehlikeli atiklar o 310 § 1-3.3
i i i : -




Yapilan aragtirmalar kati atik miktar ve kompozisyonunun iilkeden iilkeye de
degistigini ortaya koymaktadir (Tablo 2.3).

1987 yilinda bir Bati Almanyaly; bir Fransa veya Ingiliz vatandagmin kullandigimn
1.75 katt gelik kullanmigtir. Japonlar da bir Ingilizin kullandig bakirn iki katim
kullanmuglardir. Sanayi iilkeleri ile geligmekte olan iilkeler arasindaki fark daha da
carpicidir.  Bir Japon, bir Cinli’nin 9 kati gelik; bir Amerikali komgusu olan bir
Meksikali'nin  tiikettiginin 4 kati ¢elik, 23 kati aliiminyum tiiketmektedir.
Amerikalilanin kigi bagina kagit tiiketimi Latin Amerikali’larinin tiiketiminin 123
katidir. Dolayisiyla atik tesekkiiliinde de sanayi iilkeleri ile gelismekte olan iilkeler
arasinda buyilk farkhiliklar ortaya ¢ikmaktadir. Mesela; bir New Yorklu bir
Manillali’ya nazaran 3 kattan fazla ¢op iiretmektedir. Geligmekte olan tilkelerde
pek ¢ok kimse zenginlerin ¢opleri igerisinde kiymetli geyler aramakla hayatini
kazanmaktadir (Tirkoz 1995).

Amerika’da yapilan bir arastumada New York kenti ¢op toplama merkezi Fresh
Kills’e haftada yiiz bin tondan fazla ¢6p atilmaktadir. Bu miktar, Misir’da bulunan
piramitlerden 10 kat daha biytik bir kitleye kargilik gelmektedir (Torunoglu 1997).

Tablo 2.3. Cesitli tlkelerdeki kat: atik kompozisyonu (Ergun 1993 )

ABD Belgika  Almanya Fransa Isveg

Organik madde 23 23 21 24 12
Kagit 21 19 30 5 42
Cam 3 10 4 15

Metal 2 5

Kiil 48 30 24 0 10

Digerleri 3 15 14 12 11




2.3. Kant Ank Yonetimi:

Cevre bilinci geligmis iilkelerde kati atiklar konusunda hazirlanmis olan yasal

diizenlemeler ve yiiriitiilen uygulamalarin 6ziinde, olabildigince az atikh iiretimin

(iretimden baglanarak tilketimin son halkast olan nihai bertarafa kadar)

desteklenmesi, kat: atiklann hammadde ve/veya bagka amaglara yonelik olarak gert

kazanimu, toprak, hava, su ortamma ve canhlara zarar vermeyecek sekilde nihai

bertarafinin esaslant vardir. Bu esaslann uygulanmas: amaa ile geligtirilen sisteme

Katt Atk Yénetimi denmektedir (Aver 1996). Buna gore; Katt Atk Yonetimi,

“Evsel, sanayi ve tibbi atiklarm kaynaginda ayn toplanmasi, taginmasi ve insan ve

gevre saghfna zarar vermeyecek gekilde teknik usullere uygun olarak bertarafini”

ic;erme!ﬁedir (Cevre Bak. Surasi 1996).

Artan niifus ve buna paralel olarak artan atk miktan kati ank yonetimini artik

bilimsel bir ortama tagimg ve buna paralel olarak cesitli yasal dﬁzenlemelere. konu

olmustur. Kati attk yénetim modeli igin asagidaki yontemlerin biri veya bir kag

beraber kullanilarak bertaraf yonetim sistemi olusturulur.

o Atiklanin Gretim asamasinda azaltilmasi veya az atik dreten teknolojilerin
secilmesi

o Atiklann geri kazanilmasi (toplama, aynima)

o Atklarin geri donigtiirilmesi (tekrar kuflamm, ikincil hammadde ve Uriin
yapimi, kompostlama )

o Enerji geri kazammmh yakma

e Tehlikeli ve tibbi atiklann yakilmas:

¢ Diizenli depolama

Bertaraf yontemleri segilitken mutlak surette bir kati atk yonetim modeli

olusturulmahdir. Bu model genis kapsamh olup, yukarida belirtilen yontemler baz

alinarak olusturulmalidir. Kati attk yonetiminin gesitli asamalan $ekil 2.1°de

gosterilmigtir.
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Sekil 2.1. Kat atik yonetiminin asamalar1

Kat1 atiklann iiretildikleri ilk noktadan bertaraf edildikleri son noktaya kadar biitiin
asamalar, bir sistemin Dbirbirine bagli, bibirini tamamlayan halkalarim
olusturmaktadir. Biitiin bu sistemin teknik ve ekonomik bakimdan uygulanabilir
olmasi, her bir agamanin sistematik bir sekilde uyumlu olarak tasarlandigi bir
entegre yonetimle miimkiindiir. Arzu edilen bir kati atk y6netiminin ana amact,
yore halkinin verilen hizmetten memnun olmast, insan ve ¢evre saghigmm en st
diizeye gikaran metodlar segilirken sistemin ilk yatiim ve isletme maliyetlerini en
aza indirecek uygulamalar segilmelidir (Alpen 1997).

a

2.4. Kan Ank Yonetiminin Teknik, Ekonomik ve Sosyal Yonden

Uygulanabilirligi;

Kat1 atik yonetimini gergeklestirme asamasinda bir ¢ok teknik, ekonomik ve sosyal
faktor ortayagikmaktadir. Bu faktorleri iyi analiz etmeden uygulanacak atik
yonetimi daha bastan basansiz olacaktir. Teknik yonden, bu entegre yonetim

sisteminin tasanmu, ilk yatirim giderleri ile isletme giderlerinin toplammin en aza



indirildig bir optimizasyon probleminin ¢oziimidir.  Nitekim bu konuda

gelistirilmis baz bilgisayar programlan mevcuttur. Amerika Cevre Ajansi (EPA)
tarafindan geligtirilen WRAP bilgisayar programi, toplama, tagima ve geri
kazammin optimizasyonunda kullanilmaktadir.

Atik yonetiminin tasanminda goz 6niinde bulundurulacak faktorler ise;

atigin miktar,

atigin kompozisyonu

atigin 1s1 degeri

ikincil malzeme pazan,

su ve hava kalitesi standartlan,

halkin egitim diizeyi ve katilma istegi,
enerji talebi ve enerji fiyatlar,

tanm arazilerinin durumu

olarak siralanabilir.
Yukanda dedinen bazi kriterlerin kati atk yonetimine iligkin karar karar glma
siireglerinde nasil kullanilabilecegine dair bir algoritma Sekil 2.2’de yer almaktadir.
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cor
miktar ve kompozisyonu uygun mmu ?
efitim dilzeyi ve katslom uygun mu ? HAYIR
EVET incil malzeme igin pazar meveut nwu ? ’ 1
I - ! Aynistiriimadan Toplanacak
Aynstralarak Toplanacak . l :
Ayhkmﬁaynerlerde «—EVET | Copmiktan ve igerifi uygun mu?
1 —3 Mekanik ve elle ayristimna Ikincil malzeme igin pazar var m?
Cop Kamyonlan ile —
o ke emyentecls Metan Gazn HAYIR l
HAYIR t -
&ana Bmuf'\)i
l i Aynistiriimayacak
Gert Laronlob tic l l . oo
Moddobor Kl ciruf HAY[ R COp miktan ve 1sil defieri uygun mm? | EVET _Noklay
digerleri Enerji talebi ve fiyatlan uygun mu?
[ Organik Maddeler "
; Kompost talebi var mu ? Hayr
——’—; + \(:l .
EVET Diizenli Depolamaya
Kompost tesisine Sizaints Suyu
Kompost

Sekil 2.2 Kati atik yonetimi karar akisi

Sekilden de goriilecegi gibi, kararlar verilere ve bilgilere dayanmaktadir. Sekil
2.2°deki algoritmayr bir oOrnekle agiklamak gerekirse: Copiin miktart ve
kompozisyonu, nasil bertaraf edilmesi gerektigini belirleyen temel faktorlerden
ikisidir. Baganili bir atik yonetimi, kaynakta yani evlerde ve isyerlerinde goplerin
miimkin oldugunca az uretilmesi ile baslar. Ciinkii ¢6p miktan azaldikga, ilk
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yatrim maliyetleri de, isletme maliyetleri de azalmaktadir. Bu hedef, ancak halkin
egitimi ve tegviki ile destekleridiginde basanh olabilir.

Copiin miktan ve igindeki cam, kagt, plastik gibi geri kazamlabilir maddelerin
oram az ise ¢opin aynstnlarak degerlendirilmesi gergekei olmayacakur. Aksi
durumda, ¢oplerin igindeki bazi maddelerin geri kazanilarak degerlendirilmesi soz
konusu olabilir. O zaman ikinci soruya, ¢opiin ayngtinlmas ile elde edilecek cam,
kagt, plastik, metal gibi maddelerin degerlendirilmesi igin, talep olup olmadifma
bakilmas: gerekir. Sayet bu tip ikincil malzemeye talep yoksa geri kazamlan
maddeler deferlendirilmeyecekse, ¢Opii aymgtrmanmn anlami kalmayacaktir.
Umulamn aksine, ayn biriktirilen bu malzemenin olusturacag yigmlar yeni bir
sorun ?WC&HMM.
8¢

Geri kazamilabilir maddelerin degerlendirilmesi ekonomik ise, bu durumda halkin
egitim diizeyi ve atik yonetimine katthmi onem kazanmaktadir. Geri kazamlabilir
maddeleri ayn ayn toplamak, bu maddelerin kalitesini ve ekonomik deZerini artirr.
Ancak bunun igin halkin bilingli olarak bu maddeleri evlerinde ve igyerlerinde ayn
toplamaya dzen gostermesi gerekir. Halkin bityiik gogunlugunun bu sekilde ¢op
biriktirme bigimini benimsemesi, zor oldugu durumlarda gopteki geri kazanilabilir
atiklar, gopten toplandiktan sonra mekanik iglemlere tabi tutularak ya da elle
ayngtinlabilir. Bu yontemle islak ve organik atiklara bulagmisg olarak elde edilecek
malzemenin kalitesi ve bunun sonucu pazardaki degeri diiger. Bundan sonra ¢opin
miktar ve il degerine bakilarak yakmaya, ya da buna uygun degilse dtizenli
depolamaya gonderilir. Bu vb. faktorler kat atik yonetiminin tasarimunda dikkat
edilecek noktalardir (Alpan 1997).



BOLUM 3. KATI ATIK BERTARAF YONTEMLERI ve ULUSLARARASI
ALANLARDA KATI ATIK BERTARAF METODLARI

3.1.Kat Atk Bertaraf Yontemleri

Doga, seyreltme, yayma, ayristrma k%f)asitesine sahip olmasina .veya bir bagka
degisle atmosferde, suda veya karadz; var olan istenmeyen artiklann etkisini
azaltmasma ragmen, doganin asimilasy‘gn kapasitesinin agildig yerlerde ekolojik
dengesizlikler goriilmektedir. 6nceler, insan ve diger canlilann atiklannin bertarafi
bir problem arzetmiyordu. Cunkii nifus az ve gdcebe, atiklanin dziimsenebilmesi
igin gerekli alan ise buyuktu Apklann bertarafi ile ilgili problemler; insanlar
kabileler, koyler ve topluluklar halinde biraraya gelmesi ve ve hayatin bir pargasi
olan attklarin birikmesiyle ortaya ¢tkmmgtir. Ortacagda kasabalarda yiyecek ve diger
kat1 atiklann olusturdugu yiginlar yollara ve agik arazilere atilinca ortaya gikan veba
salgim ile Avrupalilann yarisinin dliimiine neden olan hastaliklar ortaya ¢ikmugtir.
19. yizyilda hastaliklara neden olan kemirgenleri kontrol etmek igin yiyecek
atiklanimin resmi makamlarca toplanip, depolanmaya baglanmastyla halk sagligim
kontrol edici tedbirler hayata gegirilmistir (Marcotte 1995).

Bugtin ilkemizde kati atiklar, atik ireticileri tarafindan sokak iizerinde gelisi giizel
konulan ¢op konteyner ve bidonlarina atilmakta, yerel yonetimlerce tofalanarak ya
toprak tizerine bosaltiimakta, ya nehir ve deniz kenarlarina dékiilmekte ya da gelisi
guizel Uzerlen toprakla kapatihp bertaraf edilmektedir (Resim 3.1).

" Ve pek gok gelir seviyesi diisiik insanlar bu sagliksiz ¢op birktirme kaplanindan ve
vahst ¢op depolama sahalarindan kagit, metal, plastk ve cam gibt atiklan



toplayarak gegimini devam ettirmeye calimaktadir. Ulkemizde kati atiklarin
bertarafi ve maddesel geri kazanimin 6nemli bir kimi bu yollarla yapilmaktadir.
Cevre bilinci gelismig tilkelerde kati atiklarin diretilmesi ve bertaraf edilmesinde goz
oniinde bulundurulan esas nokta ise; olabildigince az atigin iretilmesi (iretimden
baglanarak nihai bertarafa kadar), kati atiklarin hammadde ve bagska amaglara
(kompostlama, enerji elde etme, yakma vb.) yonelik olarak geri kazamlmast,
toprak, hava ve su ortamina zarar vermeyecek sekilde nihai bertarafinin
gerceklestirilmesi esaslan vardir. Ciinku, atiklann azaltiimasi ve degerlendirilmesi
de kaynak ve enerji tasarrufunu beraberinde getirmektedir. Atilacak duruma

gelmezden once ekonomik degeri olan kati atiklar, iglerindeki degerlendirilebilir

maddeler ve enerji muhtevasi nedeni ile bu kapsamda ¢ok 6nemli yer tutmaktadirlar
(Cevre Bakanhg 1995).




Simdi kat1 atiklarin bertaraf yontemlerine gegmeden, kati atik yonetim sisteminin en

masrafli olan asamasina yani ¢oplerin toplanmasi ve taginmasina kisaca deginelim.

3.2. Kati Atiklarin Toplanmas:

Kati atiklarin toplanmasimin maliyeti ortalama olarak, toplam maliyetin % 80’ini
teskil eder. Bir toplama ekibi, biri sofor ve ikisi yiikleyici olmak tizere tig¢ kisiden
meydana gelir. Isletmecilik yoniinden bu uygun degildir. Ciinkii kamyonun
copleri bosaltmak i¢in yolda gegirdigi zaman zarfinda iki yiikleyici zamani bosa
harcanir.  Bunun igin toplama maliyetini azaltmak igin pek ¢ok yeni teklifler

yapilmaktadir. Bunlardan bazilari asagida verilmistir.

Mutfak ¢op 6gitiicii ve sikigtirma preslerinin konmasi kati atiklari kaynaginda
azaltmaktadir. Bunun neticesinde ¢op toplama sikligi yarya inmektedir. Copler
gabuk ayrigtigindan olarak haftada en az iki defa toplanmasi gerekir.

Son zamanlarda Isvigre ve Japonya’da oldugu gibi kiigiik yerlesme merkezleri igin
ponomatik (hava basinc ile galigan boru sistemi ) borularin kullaniimasi toplam

maliyetini son derece azaltmaktadir (Karpuzcu 1984).

Toplama ve tagima maliyetlerinin azaltilmast igin diger bir yol da biiyiik sehirlerde
ara istasyonlarin tegkil edilmesidir. Boylece her komyonun en yakin ara istasyona
gitmesi kisa siirer ve iggilerin bosta gegen siireleri azalmis olur. Ara istasyonlarda
biriken ¢opler buldozerlerle daha biyiik vasitalara yiiklenerek ekonomik bir gekilde
son dokiim yerlerine getirilebilir. $imdi, kat: atiklarin insan saghgma ve gevreye

zararsiz hale getirilmesi igin uygulanan bertaraf metodlarina deginelim.



3.3 Kati Atiklarin Geri Kazanimu

Atiklarin geri kazanilip, tekrar kullanilmasiyla, makro-ekonomik dizeyde uzun
vadeli para tasarrufu elde edilmesi yaninda madde ve enerji olarak
degerlendirildiginde kirlenmenin azalmasina yardimer olur.  Diger faydalar ise;
dogal kaynaklari az olan ilkelerde ithalata olan bagimhiligi azaltmasi, yeni is
olanaklari olusturmasi, yeni hizmet sektorlerinin dogmasimi saglamast olarak
sayilabilir. Bilhassa yogun yerlesim olan metropol bolgelerde, uygun depolama yeri
bulunmasindaki giigliikler dikkate alindiginda, degerlendirilebilir maddelerin geri
kazaniimasi ile hem ekonomiye hammadde yoniinden girdi saglamak, hem bu
sayede depolama hacminden onemli bir tasarruf s6z konusu olmaktadir. Bu
amagla, depolama yerlerinin yaninda veya uygun bir yerde geri kazamm tesislerinin
yapilmasinda biyiik yarar vardir. Bu yolla sagliksiz ¢alisma kosullari da
iyilestirilerek, ayiklama/ geri kazanma tesisleri saglkh ve geri kazanma verimi
yiiksek hale getirilmelidir.

Bu sebeplerden dolayr, kati atiklarin nihai bertarafindan once yeniden
degerlendirilebilir atiklarin geri kazanilmasi esas alinmaktadir. Kati atiklarin
degerlendirilmesi yani yeniden kullamim, enerji elde etmek igin yakma ve geri
déniisiim islemlerinin her biri geri kazamm yontemi olarak degerlendirilir.Kat:
atiklar olustuklan kaynaga gore evsel, hastahane ve endistriyel atiklar olarak
siniflandinlabilirler. Bu tezde daha ¢ok evsel kati atiklarin 6nemli bir bolimiini
olusturan degerlendirilebilir atiklarin geri kazanilmas yontemlerine deginilecektir.
Katt atiklar igerisindeki yeniden degerlendirilebilir atiklarin geri kazanilmasinda

genellikle ginimiizde iki yol takip edilmektedir.

3.3.1 Depozite ve Geri doniigiim (Kota) Uygulamast

Kati Atik Kontrol Yonetmeligi ile atiklarin minimize edilmesi ve iiretilen atiklarin
geri kazamlmasi amaclanmaktadir. ~ Sanayicilerin  trinlerini muhafazada
kullandiklari ambalaj malzemelerinin geri kazamilmasi igin tiiketicinin sorumlu
tutulmasinin  gok dogru olmayacag disiincesi her gegen giin artmaktadir.

Tiiketicinin sorumlulugu seklinde olan bugiinkii uygulamanin yerine, atigi imal
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edenin sorumlulugunun sorunun ¢éziimi igin olumlu bir ilerleme olacag asikardir.
Satisa siirillen iriinlerin ambalajlarinin, kamu kati atik bertaraf etme sisteminden
bagimsiz olarak uretici, dagitici, perakendeci zincirinden herhangi biri tarafindan
toplamip geri donistiriilmesini veya yeniden kullanma garantisi mecburiyetini
getiren bir uygulama ile geri kazanim sisteminde daha basarilt sonuglar elde etmek

miimkiindiir (Curi ve Kocasoy 1992).

Bu amagla Kati atiklart Kontrol Yénetmeligi 9.maddesi’nde plastik ve metal
ambalaj atiginin en aza indirilmesi igin ireticilere yiiklenen sorumluluklar vardr.

Madde 9 : Mistesarlik, dogada ayrigmasi uzun sureler alan plastik ve metal esasl
malzemelerden imal edilen ve EK-1’de ongorillen madde ve iiriinlerin iginde
bulunduran kaplarn kullammini ve attk orammi kontrol altina almak, ekolojik
sistemlerin dengesinin bozulmasini 6nlemek amaci ile, kota veya depozite
uygulamasini zorunlu kilar. Ek-1" de verilen madde ve triinleri ihtiva eden plastik
ve metal esash kaplari piyasaya siirenler bu madde ve iirinlerin bos kaplarim

toplayarak geri dondiirmek zorundadirlar.

Boylelikle, Cevre Bakanlig, bazi en ¢ok kullanilan sivilarm plastik veya aliminyum
kaplarina belli oranlarda geri toplama mecburiyeti getirmigtir. Cevre Kanunu’nun
ongordigi “kirleten oder” prensibine gore getirilen bu uygulama doganin insanlar
tarafindan sorumsuzca kirletilmesinin onlenmesine baslangi¢ niteligi tasimaktadir.
Getirilen kota ve depozite uygulamast ile isletmeler ne sekilde olursa olsun rettigi
diriinlerin kaplarini toplayip bertaraf etmekle yiikiimli kilmmigtir. Y6netmelik
geregince; cam, plastik ve metal esasli maddelerden imal edilen ve su, mesrubat,
sivi yaglar ve temizlik malzemeleri gibi iiriinleri iginde bulunduran ambalaj kaplarim
piyasaya siirenler, her yil ocak ay sonuna kadar kota veya depozite uygulamas! izni
icin Bakanliga bagvuruda bulunmakla yiikiimliidirler. Izin bagvurusunda
bulunmayanlar ile toplamakla yikimli olduklari kaplardaki kota oranina

ulasamayan isletmeler ise depozite uygulamasina tabi olacaklardir (Pamukeu 1992).



3.3.2 Kati Atiklarin Kaynaginda Ayri Toplanmast ve Geri Kazaninu

Her nekadar depozite veya kota uygulamalari ile ambalaj malzemelerinin geri
kazandirilmasi daha ekonomik ve saglikh goziikse de, iilkemizde bu atiklarin buyiik
bir kismi kati atik ureticileri tarafindan ¢ope atilmaktave son derece sagliksiz
kosullarda geri kazandirilmaktadir. Tiirkiye’de 6nemli miktarda cam, kagit-karton,
plastik ve metak tiirii atiklar ozellikle ¢op dokme sahalarindan ve sokak
toplayicilari kanali ile toplanmakta ve hammadde kaynag: olarak gesitli sektorlerde
kullanilmaktadir (Resim 3.2).

Resim 3.2. Cop dokiim sahalarindan madde geri kazanimi

Bu caliymalar sonucunda cam ve plastik sivi ambalajlarin % 45°i, metal kutularin
ise %30 ‘u toplatilarak geri kazandirilabilmektedir. Meveut ¢Op toplama sistemi,
atiklarin ¢opiin iginden ayrilarak geri kazanimi yolunda oldugu igin son derece
sagliksiz ortamlarda yapilmakta ve bu sistemin neticesi olarak geri doniigiim

sonucunda tiretilen malzeme niteligi olumsuz etkilenmektedir.



Saglkli ve siirdiirilebilir atik yonetimi, geri kazanilabilir atiklarin ¢op ile
kanigmadan ayn toplanmasi ve organize bir yapi i¢inde geri kazamm siirecinin
gergeklestirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle, hem yasal diizenlemeler geregi
hem de saglkh bir atik yonetimini olusturmak i¢in ayri toplama ve degerlendirme

islemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Cevko 1996).

Ayrt Toplama

Kullanilmis ambalajlarin ve diger degerlendirilebilir atiklarin sulu-yiyecek tiirii
¢opten ayri ve temiz bir sekilde biriktirilmesi geri kazanim sisteminin ilk agamasidir.
Bugiin diinyamizda kati atik ireticilerinden geri kazanilabilir maddeleri ayn
toplamaya yonelik iki yontem vardir.

e Son kullaniciya getirtme

e Son kullanicidan alma

Son kullanicr ( tiiketici ) geri kazanilabilir atiklart (bring back center ) veya satin
alma merkezleri (buy back center ) ne belirli bir mesafe katederek goniillii olarak
veya menfaat karsiigi olarak yapabilirler. Toplayic agisindan aktif bir sistem olan
“son kullanicidan alma” yénteminin temel ozelligi, geri kazamlabilir atiklarin
titketici tarafindan ayn bir kapta veya torbada biriktirilmesi ve ¢zel ambalaj toplama

araglart ile toplanmasindan ibarettir (Resim 3:3)

Resim 3.4. Bursa-Niliifer Projesi’nden bir gorinti



Ambalaj ayirma tesisine getirilen bu atiklar cinslerine gore siniflandirilarak
degerlendirilmek iizere ilgili kuruluslara gonderilirler. Sorumlulugun biiyik bir
kismu tiiketiciye ait olan bu geri kazamm sistemini ti¢ degisik sekilde ele almak
mumkiindiir.

1-Tiim geri kazanilabilir maddeleri birlikte toplamak.

2-Hammadde tiirii bazinda tek tek toplamak

3-Segilmis belli sayidaki geri kazanilanilir atig1 birlikte toplamak.

Tiiketiciler agisindan,  yukaridaki ~ segenekler yukaridan —asagiya dogru
zorlagmaktadir. Bu durumun da katilimi ve basariyr olumsuz yonde etkileyecegi
goriilmektedir (Cevre Bakanligi 1995).

Asagida belirtilen evsel kati atiklar ierisindeki ambalaj atiklarmin geri kazanimi
igin iilkemizde endiistriyel bir alt yap: olusmustur. Bolgesel kosullara gore asagida
listesi verilen, geri kazamlabilir atiklarin tiimii veya bir kismi geri kazanim projesi
kapsamina almabilir (Cevko 1996).

e (Cam sise ve kavanozlar

o Plastik sigeler, deterjan ve yogurt kaplari

e Gazete / mecmua ve diger kagitlar

e Karton ambalajlar

o Metal mesrubat kutular,konserve ve yag tenekeleri

e Karton siit ve megrubat kutulari

Apyn toplama sistemleri

Evsel kati atiklar igindeki geri kazanilabilir nitelikteki atiklarn ayri toplanmasi igin
gelistirilmis gesitli yontemler meveuttur. Bu yontemler sirast ile torba ile toplama,
kumbara ile toplama, ozellikle gelismis ilkelerde yaygin olan ambalaj biriktirme
konteynerinde toplama ve goniillii getirme uygulamalari olarak 6zetlenebilir. Bu
geri kazamm sistemlerinin kullanici  agisindan  kolayligt ve uygulanabilirligi
bolgedeki atik ireticilerinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel diizeylerine ve bolgenin
sehirlesme yapisina baglidir. Bu agidan bakildiginda kumbarali sistem alt yap:
yatinm maliyetleri yiiksek ve kullaniciya olan mesafesi nedeni ile katlimin digik

oldugu bir sistem olarak goze batmaktadir. Ancak kumbarali toplama sistemi bir
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bolgedeki atiklarin belirli bir noktada toplanabilmesi ve geri kazanim olayinin halka
astlanmas! agisindan yararlan olabilmektedir. Ozellikle bugiin biiytik sehirlerimizde
nifusun yogun oldugu bolgelerde cam atiklarin toplanmasi igin bu sistem
kullanlmaktadir. Torba ile yapilan ayri toplama sistemi ise diigiik yatirim maliyeti
ve kullamm kolayligi agisindan iilkemizde kullanimi giderek yayginlasmaktadir.
Atik treticisine geri kazanilabilir kagit, plastik, cam, metal tiirii atiklarini ayr olarak
biriktirmeleri i¢in Ambalaj Biriktirme Torbalari verilip belli sirelerde bu torbalari

kaldinmlardan geri almak suretiyle bu uygulama gergeklestirilmektedir (Resim 3 .4).

Resim 3.4. Istanbul-Atakoy uygulamasindan bir gorinti

Gelismis bat: tilkelerinde pek uygulanmayan bu geri kazanim yonteminin iilkemizde
geri kazanim olayinin yerlestirilmesi i¢in gegici olarak uygulanmasinda fayda vardir.

Aslinda Kati Atiklari Kontrol Yonetmeligi 4. maddesinde kat: atik iireticilerine gerl



kazamm konusunda sorumluluklar yiklemekte ve geri kazanma konusunda yerel
yonetimlerce kurulan sistemlere katilma zorunlulugu getirmektedir.

Madde 4: Kati atk tireten kisi ve kuruluslar, en az kati atik iireten teknolojiyi
secmekle, meveut dretimdeki kati atik miktarint azaltmakla, kat1 atik i¢inde zararh
madde bulundurmamakla, kan atiklarin degerlendirilmesi ve maddesel geri
kazanma konusunda yapilan galismalara katilmak zorundadirlar. Yerel yonetimler
bu yasanin kendilerine verdigi yetki ve sorumluluga dayanarak kalici ve
uygulanabilir geri kazanim sistemlerini bir an 6nce kurmalan gerekmektedir. Su an
iilkemizde yirirlikte olan geri kazamm sistemleri kalic1 ve saglikli metodlardan
yoksun ve atik iireticisine belirli sorumluluklar yiiklemeyen goniilla sistemlerdir.
Sorunu ¢ozecek temel diisiince, geri kazanilabilir kati atiklann geri dénigtirilup
yeniden degerlendirilmesi icin sanayici, atik treticileri ve atiklarin toplanmasindan
sorumlu yerel yonetimler belirli sorumluluklan yerine getirmeli ve sistem zincirl
igerisinde gorev paylagimina her kisi ve kurumun uymasi gerekir. Bugiin gelismig
iilkelerde egitim ve bilinglendirme ile bu olgu biyiik Slgiide yerlestirilmistir. Bu
iilkelerde atik ireticileri ambalaj atiklanm kaynaginda ayn olarak atk biriktirme

konteynerlerinde zorunlu olarak biriktirmektedirler (Resim 3.5).

Resim 3 5. Bati Ulkeleri’ndeki geri kazanima uygun bir ¢op biriktirme
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Hatta bu iilkelere giden insanimiz, atiklarmi bu 6lgiide ayirmayanlara para cezalarnin
uygulandigini gérmektedirler. Aver'ya (1996) Isvigre’de halk kat1 atiklarmi kaynaginda
kendisi aynigtiriyor. Kagit, cam, metal, plastik vs. olarak aynstinlan ¢épler ise posetler
ierisine konarak yiirilyerek 15 dakika mesafedeki ¢op istasyonlarma atiliyor. Cépe
kesinlikle mutfaktaki sulu atik girmiyor. Isvigre’de Cevre Temizlik Vergisi adi altinda bir
vegi yok. Insanlar bu vergiyi ¢op posetlerini satm alirken 6demis oluyorlar. 1 ¢&p posetinin
fiyat: ise 1,3 frank. Eger bir kisi baska bir posetle ¢op atarsa, poset uzmanlar tarafindan
incelenip adresi bulunarak o kisiye ¢ok yiiklii para cezasi kesiyor.

Bu sebeple iilkemizde de kat: atik iireticilerinin en azindan ¢oplerini iki kisma ayirarak
biriktirmeleri zorunlulugu getirilmeli ve yerel yonetimlerce bu takip edilmelidir. Bunun
i¢in de kat1 atik biriktirme kaplarinin belli standartlarda ve hangi kati atik ireticisine ait
oldugu belli olmalidir. Yani, atik direticileri atiklarini iirettikleri mekanlarda en azindan iki
tip atik biriktirme kabi bulundurmalidirlar. Bu kaplardan birine kagit, plastik, teneke ve
cam gibi ambalaj atiklarini digerine de sulu-yiyecek tiirii ¢oplerini biriktirmelidirler. Ve
bdylece kati atik biriktirme kaplarmi kimlerin kullandiklari belli olacagma gore ¢oplerini
ayirmayip karisik atan kimseleri tesbit etme imkani saglanmig olacaktir. Bugiin iilkemizde
sokak ve cadde kenarlarina konan ¢op konteynerleri ile geri kazanim olayin takip etmek ve
atik ireticilerinin ayirma islemini yapip yapmadiklarini kontrol etmek miimkiin degildir.
Zaten cagdas sehircilikte ¢op biriktirme yerleri cadde ve sokak kenarlari degil atik
uireticilerinin kendi sahalaridir (Resim 3.6).

Resim 3.6. Cagdas sehircilikte ¢op biriktirme kaplarmin bulunmasi gereken yer
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Bugiin geligmis iilkelerde atik treticilerinin ¢op biriktirme kaplari ya uygun bir
yerinde veya binalarinin mahsenlerinde bulunmaktadir. Zaten imar planlarinda atik
biriktirme yerlerini gostermek zorundadirlar. Bugiin Istanbul, Ankara, Izmir gibi
biiyiik sehirlerimiz bagta olmak tizere pek ¢ok kentimizde sagliksiz ve garpik
kentlesme yagandiZi, imar planlarmin ve alt yapi ¢aligmalarnin artan insan
ihtiyaglarina cevap verecek sekilde planlanmadigi igin cadde iizerlerinden ¢op
toplama bir zaruret halini almistir. Artik bugiinden sonra atik biriktirme ve ayirma
faaliyetlerinin kati atik ureticileri tarafindan yapilabilmesi igin imar planlarinda

uygun yerlerin birakilmasi gerekmektedir.

Ayirma

Ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin geri doniigim islemine tabi tutulabilmeleri
igin cinslerine gére ayrilmalari gerekir. Bu ise Ambalaj Ayirma Tesisini kurmayi
gerektirmektedir. Simard’a (1995) gore, bu tesisin kurulmasinda bir takim faktorler

ortaya gikmaktadir.

1-Bélgedeki Geri Kazanim Sisteminin Durumu
Konunun inceliklerine girmeden ¢nce bolgedeki geri kazamim piyasasi hakkinda

kesin ve tam bir bilgiye sahip olmahyiz.

2-Toplama Metodlar

Her ne kadar ilk bakista bu konunun geri kazamm tesisi tizerinde etki yapmayacag1
digtiniilse de toplama metodlart ve toplanan malzemenin tesise iletimi tesisin
dizaynini belirleyen unsurlardir. Basarisiz bir atik toplama metodunun oldugu bir

bolgede geri kazanim tesisinin kurulmasinin bir anlami olmayacaktir.

3-Geri Kazanilan Malzemenin Pazarlanmast

Tesise kabul edilen triinlerin pazarda bulacagi yer, bu triinler i¢in uygulanan
proses yontemlerini dogrudan dogruya etkiliyecektir. Geri kazanim piyasasinin
gelecekteki yonelimini g6z oniine almak ve tasarim sirasinda bu konuyu akilda

tutmak faydal olacaktir.
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4-Geri Kazanim Tesisinin Yer Tesbiti

Miimkiin oldugunca, geri kazanim tesisinin kurulacag alanin bir degerlendirilmeye

tabi tutulmast gerekmektedir.

Tercih yapimadan 6nce;

Hammadde pazarlarinin yakinhg

Tesis alanina ulagim

Hizmet verilen miisteriler, sakinler, ticarethaneler, miistakil yerlere olan ulagim
imkanlari

Sevk yonetimi ve prosese tabii tutulmus tiriinlerin sevk edilecegi yer

Tesis yonetimi

Ayirma Tesislerinin Genel Ozellikleri

Ayirma tesisleri ozellikle geligmis tlkelerde yaygin sekilde kullamlmakta olup

genellikle kapasiteleri 50 ton/giin veya iizerindedir. Geligmis ulkelerdeki bu

tesislerin genelinde atik miktari ve gelismis degerlendirme sistemleri ile orantili

olarak yiiksek teknoloji tiriinii makina ve ekipmanlar kullanilmaktadir.  Yiksek

teknolojili ayirma tesislerinde kullanilan atik isleme tniteleri sunlardir.

On ayirma ve temizleme initeleri
Tagima konveyorleri
Farkli amaglarla kullanilan ayirma tiniteleri
-Hava iiflemeli ayirma tniteleri
-Optik okuyucu ayirma tniteleri
-Kimyasal reaksiyonlarla siniflandirmali ayirma tniteleri
-Elektromanyetik cihazla ayirmal tiniteler
-Manuel ayirma tniteleri
Pres ve balyalama uniteleri

Depo ve satiga hazirlama tiniteleri

Tiirkiye’deki ayirma tesisleri genellikle asagidaki ozelliklere sahiptir.

Yerli teknoloji ve imkanlar; ilk yatirim maliyeti diisiik, geri 6deme suresi kisa,

tesis ve ekipmanlart kurmaya yeterlidir.
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o Geligmis ilkelere oranla Tirkiye’de kisi bagina diisen degerlendirilebilir atik
iiretimi oldukga azdir. Bu nedenle kapasite ve teknoloji segimi, atik retim
miktari ve degerlendirme tesislerinin konumu ve kapasiteleri goz 6niine alinarak
yapilmalidir.

o Goniilli toplama merkezleri, satin alma merkezleri veya kaynakta ayr toplama
gibi geri kazanim programlart ve bu programlar gergevesinde ayr toplanabilecek
attk miktari ve dagiimlan goz oOnine alinarak aywrma tesisleri yapilmalidir.
Bugiine kadar yapilan gahgmalar yiiksek teknoloji gerektirmeyen ve mekanik
destekli ayirmanin yapildigi tesislerin tilkemiz kosullarinda yeterli olacagin
gostermektedir.

o Tesis kapasitesi ayr toplama programlarinin gelismesi ile orantili olarak
arttinlmaya ve revizyona miisait olmalidir.

o Ulkemizdeki gibi ayrma tesisleri konusunda ilk uygulamalarin yapilacag
yerlerde yiiksek teknolojili tesislere gegis yanlizca gelecekteki uygulamalar igige
planlanmalidir.

e Yeterli miktarda depo alanina sahip olmalidir.

Bu hususlar goz oniine alindiginda tilkemizdeki ayirma tesis uygulamalarinda
baslangigta mekanik destekli elle ayirma metodunun tercih edilmesi uygundur.
Buna gore yapilan calismalar iilke kosullarina uygun bir ayirma tesisinde su
tinitelerin bulunmasim yeterli gormektedir.

e Torba pargalama ve ayirma diizeni

e Yiikseltme, besleme ve ayirma konveyorleri

e Kapasite ile orantil olarak akim dengeleyici (Resim 3.7)
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Resim 3.7 Atik akimini dengeleyen tambur elek

e Manyetik ayiric

e Manuel ayirma hatti ve aynlmig malzeme depolar (Resim 3.8)

Resim 3.8 Ambalaj atiklar1 ayirma konveyéru
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e Balyalama makinasi

e Yeterli hacimde depolama alani

Aywrma Tesisinin Ekonomik Analizi

Yukarida agiklamast yapilan  ozelliklerine sahip bir ayirma tesisinin yatirim ve

isletmesiyle ilgili

o Tesisin kurulacag: arazinin belediyeye ait olmadigi ve arazinin belirli bir 2
bedeli tizerinden satin alinacag

e Toplam isi igin belediyenin mevcut ¢op toplama sisteminin geri kazamm
programlarina adapte edilecegi disiiniilerek geri kazanilabilir malzemenin tesise
0 TL/kg.bedelle getirilecegi

e Tesise islenen malzemenin geri doniisim pazarina satis sirasinda nakliye
masraflarinin satis gelirlerinden disiilecegi

e Turkiye ortalamasinda kati atik karakterina uygun miktarda atig1 isleyebilecek
tesis kapasitesi segildigi

kabulleri yapilamistir. Buna gére 10 ton/giin kapasiteli atigin ayirmmim yapacak tip

bir tesis i¢in yapilan fizibilite ¢alismasi sonuglari asagida verilmistir.

Toplam Yatirim (S) : 150.000
Yillik Gelir (S/yil) : 180.000
Yillik isletme giderleri (S/nl):  92.500
Yillik Kar (Syil) ;o 88.250

Geri Odeme Siiresi (yil) 5 1.47

Bu ayinm islemi cam (renkli ve beyaz cam ), plastikler (polietilen, pvc, pet,
polipropilen, polistiren ), metal kutular (aluminyum, teneke kutular, ve yag
tenekeleri ), kagit/karton (igecek kartonlar, gazete kagitlari, birinci hamur ve
karton ambalajlar) olarak 4 ana malzeme grubuna ve daha sonra kendi aralarnda
yaklasik 14 ayn cinse aynilmalidir (CEVKO 1996).

Copten ayri toplanmig ambalaj atiklarini cinslerine gore ayirmak ve geri kazanima

hazir hale getirmek amaci ile kurulmus olan ve halen galismakta olan iki ayirma
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tesisi meveuttur. Bu tesislerden birincisi Bakirkoy Belediyesi digeri ise Cankaya
Belediyesi tarafindan galistinlmaktadir. Korfez Ilgesi Kati Atk Yonetim Projesi On
Ediit Raporunda 6rnek bir geri kazanim tesisi projelendirilmesi yapilmigtir.

Geri kazanim siirecinin tgiincii asamasi olan geri doniisiim, cinslerine gore
siniflanan malzemelerin fiziksel veya kimyasal islemlere tabi tutularak yeni bir tirtin
(‘ara mamul veya son iirtin ) haline doniistiiriilmesi islemidir. Asagidaki resimlerde,

Izmit/Kérfez ilgesinde bulunan Yesil plastik Fabrikasi’nda geri kazanilan plastik

malzemenin islenerek granil duruma dénmiis hali gorilmektedir (Resim 3.9)

3.4. Diizenli Depolama

Kati atiklarin giivenli ve emniyetli bir sekilde uzun dénemli bertarafi, entegre
edilmis atk yonetiminin nemli bir unsurudur. Son yillarda otoriteler ve biyiik
oranda halk, mevcut ¢op biriktirme, toplama ve depolama metodlarmin buyiik bir
oranda gunin ihtiyaglarina cevap vermediginin farkina varmigtir.  Insanlarin
bilinglenmesi ile, kati atiklarin uzaklastinlma tekniklerinin de onemli bir faktor

oldugu, su ve hava kirliliginin korunmas ile ilgili aktivitelerle ortaya g¢ikmugtir.
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Kirletici atiklarin kontrolsiiz bir sekilde bosaltiimas: da bu kirliligi artirmaktadir.
Bununla beraber, arazi iizerine ¢op depolamanin su, hava ve toprak kirliliginden
izole olarak diigiiniilmemesi ve bu ortamda meydana getirecegi kirliligin kontrolii
igin saptanacak oOnlemlerle birlikte degerlendiriimeye alinmasi gerekmektedir
(Patrick 1985).

Diizenli depolama metodu giinimiizde en ¢ok kullanilan atik bertaraf yontemidir.
Atik geri kazanimi, atik azaltma ve teknoloji transferi yapilsa da kati atiklarin
depolama alanlarinda bertarafi veya prosesin olusturdugu atiklar, entegre edilmisg
kati atik yonetim stratejisinin hala 6nemli bir unsuru olmaya devam etmektedir. (13
Coplerin gomiilerek zararsiz hale getirilmesi aslinda biyolojik bir olaydir. Inert
(ayngmayan ) maddelerin  disinda biitin maddeler ortii altinda havasiz
birakildigindan oksijensiz olarak (anaerobik) aynigirlar. Cok yavag cereyan eden
reaksiyonlar sonucu CO2, CH4, NH3 VE H2S gazlan olusur. Cép dokim
sahalarinin son kullanma gekli de biyolojik olaylar kadar onemlidir. Ulkemizde

diizensiz ¢op sahalarina sik sik rastlanmaktadir (Marcotte 1995).

Mayis 1993 tarthinde Cevre Bakanligi, kati atik depolama alanlart yonetim, ile ilgili
bir yonerge yaymlayarak Turkiyenin ekonomik atik kompozisyonu ve mevcut
teknolojik birikimi ile kati atik bertaraf yontemleri arasinda en uygun ¢oziimii
duzenli depolama tesislerinin yapilmast ve igletilmesi oldugunu belirtmistir. Kati
atiklar yonetmeliginin 5. bolimiini olusturan maddeler kati atiklarin depolanma
esaslarim  Ozetle belirtmektedir. Kati attk depo tesiislerinin  yer secimi,
depo tesisinin tabanimin tegkili ,sizinti sularinin ve olusan gazin toplanmasi ve depo
sahasinin yesillendirilmesi iglemleri belli bash bir ihtisast gerektiren konulardir. Atik
depolama alanlart esas olarak asagida belirtilen olumsuzluklan bertaraf etmek igin
tasarlanir.

e Yeralt: ve yuzeysel sularin kirlenmesi

e Atiklardan meydana gelen gazlarin etkileri

e Gorunti kirliligi

e Tastyict ve hagere iiremesi

e Cevreye toz ve koti koku yayilmasi
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Diizenli depolama alanlarinin avantaj ve dezavantajlar1 ise ¢evre bakanhgmin kati

atik depo alanlar1 yonetimi ile ilgili yonergede soyle belirtilmigtir.

Avantajlar

e Uygun arazi bulundugunda ekonomik bir yontemdir.

e On yatinmu nisbeten en az olan yontemdir.

e Nihai imha metodudur ve hemen her tiirlii ¢6p i¢in uygulanabilir.

e Esnek bir metoddur. Kati atik miktarina gore kapasite kolaylikla arttinilabilir.

Dezavantajlart

e Kalabalik yorelerde, ekonomik tagima mesafesi i¢in uygun yer bulmak giigtiir.

e Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlar igin halkin muhalafati ile karsilagilabilir.

e Tamamlanmig deponi alanlarinda gogiik ve yerel ¢okmeler olabileceginden
devamli bakim gereklidir.

e Sivi ve gaz sizintilart kontrol edilmezse sakincali durumlar meydana gelebilir.

Diizenli depolama alanlarinin insasinda dikkat edilecek en 6nemli husus uygun yer
segimidir. Yer se¢iminde dikkat edilecek hususlar sunlardir.
-Yerlesim birimlerine uzaklik,

-Havaalanina uzaklik,

-Igme ve kullanma suyu hareketi,

-Jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik yapi,

-Tektonik yapi

-Kirik ve gatlakli bélgeler,

-Sel, ¢13, heyelan ve erezyon bolgeleri,

-Cevredeki, trafik ve ulagim yollarinin durumu,

-Hakim riizgar yonii,

-Sulak alanlar,

-Tagima mesafesi,

-Sahanin toplam depolama kapasitesi,

-Sahanin gevreden goriiniisii,
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gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Genelde ¢op depolamastyla arazi iyilestirilmesinin yapilabilecegi alanlarin segilmesi
gereklidir.  Endistriyel aktiviteler sonucu bozulmus, yeralt: kazi islemlerinin
yapildig1 ya da yararli bir kullanima hizmet etmeyen bolgeler, ¢op depolama sahas
olarak kullanilabilir. Yeralti ve yiizeysel sularin korunmasi amaciyla yapilacak
hidrojeolojik galigmalarin olumlu sonuglar vermesinden sonra, kum, gakil, kil
ocaklarmin kati atik depo sahasi olarak kullanimi uygun olabilir.

-Cop dokiim sahalari, en yakin yerlesim birimine en az 1000 m mesafede olmalidir.
-Havaalanina en az 3 km uzaklikta olmahdir.

-Igme, kullanma ve sulama suyu temin edilen yeralti ve yeriistii sularini koruma
bolgelerinde inga edilmemelidir.

-Deprem bolgelerinde fay tizerinde insa edilmemelidir.

-Tagkin riskinin yiiksek oldugu yerlerde ¢13, heyelan ve erozyon bolgelerinde insa
edilmemelidir.

-Sulak alanlarda higbir sekilde inga edilmemelidir

-Sehircilik agisindan, ¢6p depo sahalar hakim riizgar yoniinde inga edilmemelidir.
-Kurulan tesisisin konumu imar planinda belirtilerek, isletmeye kapatildiktan
itibaren en az 40 yil yerlesime agilmamasi saglanmalidir.

-Depo sahasi en az 10 yillik ihtiyaca cevap verecek kapasitede olmalidir (Cevre
Bakanhg 1995).

Bu kriterler goz oniine almarak segilen diizenli kati atik depo sahasinin ingaasi igin
bir gok faktorii goz oniine almak gerekir. Modern depolama alanlarimin planlama,
dizayn ve isletilmesi, degigik bilim, mihendislik ve ekonomik prensiplerin

uygulanmasimi gerektirir. Onemli faktorler asagidaki gibidir (Marcotte 1995).

1-Cevresel unsurlar ve diizenleyici gereksinmeleri de igeren, kati atik bertarafinda
depolama alanlar1 yonteminin tanimlanmasi,

2- Depolama alani sahasinin degerlendirilmesi,

3-Depolama alanlar tiirlerinin ve metodlarinin tanimlanmast,

4-Depolama alam gaz yontemi,

5-Depolama alani sizint1 suyu kontrolii,
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6-Yiizey suyu kontrolu,

7-Depolama alani karakteristikleri ve yerlesim,

8-Cevresel kalitenin izlenmesi,

9-Depolama alanlari avam projesinin hazirlanmasi ve genel yerlesim,
10-Depolama alani igletim plamnin gelistirilmesi,

11-Atiklarin 6rtiillmesi ve saha kapatildiktan sonra alinacak tedbirler,

3.4.1. Depo sahasi hazrlik Catismalar: ve Tesisatlar

Yapilacak ilk i3 sahanin insaat ¢alismalari i¢in hazirlanmasidir.  Depo alam
yapilacak sahanin drenaji gozden gegirilerek ingaat alaminin su baskinmna kars
korunmasi gerekmektedir.  Tesise ulasim yollanmn, kantar binasinin, saha
aydinlatmasinin, galisanlar igin gerekli tesislerinve gevre gitinin yapimi, saha i¢in
kullanilacak bilgi levhalart diger saha islemleri olarak siralanabilir (Patrick 1995).
Depolama alaninin ingaasindaki bir sonraki asama, alamin kazisi ve depo tabaninin
hazirlanmasidir. Modern depolama tesisleri kisimlar halinde insa edilir. Boylece
alanin bir kismi inga edilmis olur. Harfiyat malzemesi gevrede yigilarak yagmur
sularinin ingaat alanina girmesi de engellenmis olur. Depo alani tabaninin timiiniin
bir seferde tecrit edilmesi durumunda, depo alanlarninin kullanilmayan kisimlarinda
yagmur suyu taskinlarina kargi 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Maliyetleri diisitk tutabilmek igin kaplama malzemesinin miimkiinse depo alanindan
temin edilmesi gerekmektedir. ilk ¢aligma alam projede 6ngoriilen derinlige kadar
kazilir ve harfiyat malzemesi ilerde kullamlmak iizere depolamr. Eger ust
tabakanin styriip ya da harfiyat yapilip depolanarak daha sonra kullanimi
diisiiniiliiyorsa topragin depo edilecegi alanlar sahanin planinda gosterilmelidir
(Marcotte 1995).

Depo Sahast icin kullanilacak Seyyar ekipmanlar: Isletmenin buyiikligine gore
goplerin yayilmast ve sikistinlmasi, kazi iglemleri, kaplama malzemesinin taginmasi
ve yayilmast, servis yollarmin bakimi gibi hizmetler igin degisik araglara ihtiyag

vardir. En ¢ok kullanilan araglar; paletli buldozerler ve kepgeler (¢ok amagh
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kullanima uygun makinelerdir.), silindirler (¢oplerin bastirilmasi ve sikistirilmasi
igin ), skreyber (kaplama malzemesinin kazilmas igin) ve kamyonlar (malzeme ve

ekipmanlarin tasinmasi igin) olarak verilebilir (Resim 3.10).

Resim 3.10. Cop sahasinda kullanilan paletli buldozer

Depo sahasina izin verilen ¢opler: Evsel kati atik deponi alanina bosaltilmasi
uygun olan ¢opler asagidaki gibidir (Patrick 1995).

-evsel ¢opler ya da ticaret hanelerin benzer gopleri

-komir kiilii ve ciiruf

-madencilik igletmesinin atiklari

-demir ve celik isletmeleri ciirufu

-ingaat ve yikim isleri atiklart

-eski araba lastikleri

-igme suyu aritma tesisi camurlari
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-suyu alinmug aritim ¢gamuru

-tarimsal atiklar

Depo tabani sizinti sulariin drene edilebilmesi igin sekillendirilir ve diisiik
gegirgenliZe sahip bir gegirimsiz malzeme ile kaplanir. Ozellikle sizinti suyunun
yeralti suyuna ulasarak kirlilik olusturma riskinin bulundugu bélgelerde, 6rnegin
kirikli bir yapiya sahip alanlarda ¢6p depolamaya baglamadan saha tabaninin dogal
ya da sentetik bir malzeme ile kaplanmasi gerekir. Kaplama malzemesi olarak
sentetik membranlar olduk¢a sk kullamilir. Sentetik Membranlarin  hasar
gormemesini 6nlemek i¢in kum v.b. malzeme ile ince bir tabaka halinde kaplanmas
gerekir. Gerek ekonomik ve gerekse malzemenin kolay temin edilmesinden dolay,
kugiik belediyelere zemin gegirimsizligini saglamak igin mineral gegirimsizlik

sistemi tavsiye edilir. Mineral tabakanin teskili i¢in de kil kullanlir (Resim 3.11).

Resim 3.11. Geomembran iizerine kil serilmesi ile hazirlanan depo zemini

Sistemde kullanilacak kil kalinligi, sikistirilmis olarak en az 60 cm olmali ve
gecirimlilik katsayisi 1¥10  m/sn ‘den kiigiik olmalidir. Sizinti suyu toplama ve
uzaklagtirma sistemleri gegirimsiz tabakanin tizerinde yerlestirilir. Bu da sahanin

tabanina egim vererek sizinti suyunun toplanma noktasma dogru akmasini



saglamak veya drenaj sistemleri olugturarak pompayla sizinti suyunu uzaklastirmak
seklinde olabilir. Bu tabakanin istine 30 cm kalinhginda drenaj tabakast

yerlestirilir (Cevre Bakanhig 1995).

Atiklarin yerlestirilmesi.: Depolama alaninin ingasindan sonraki asama atiklarin
sahaya yerlestirilmesidir. Atiklar gikistirma yiizeyinden baslayarak disari ve yukari
dogru hiicreler halinde yerlestirilir. Her giin sonunda yerlestirilen ¢op yigm bir
hiicreyi olusturur. Atiklar tabakalar halinde yayilir ve sikigtinhr. Tipik hiicre
yitksekligi 3-6 m arasindadir. Bir veya birden fazla ¢op tabakasi yerlestirildikten
sonra yatay gaz toplama borular i¢in hendekler tamamlanmis yiizey iizerinde
agilabilir. Bu hendekler cakil ile doldurulur, delikli plastik borular hendeklere
yerlestirilir.  Depolama alan1 gazlari olusmaya basladiktan sonra bu borular

vasitasiyla toplanir (Resim 3.12).

Resim 3.12. Gaz toplama bacasi
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Son Kaplama

Son kaplama, yagmur sularinin depo alanina sizmasini en aza indirmek ve bu sulari
sahadan uzaklagtirmak igin yapilir. Dikey gaz toplama bacalari, tamamlanmis depo
ylizeyine yerlestirilir.

Gaz toplama sistemi birlestirilerek ¢ikan gaz yakilir veya enerji geri kazanmim
tnitelerine iletilir. Depo alani dolduktan sonra sahanin izleme ve bakim ¢aligmalari
belirli bir siire daha devam etmelidir. ( Bazi durumlarda kanun geregi 30-50 yil
aras1). Depo alani yiizeyinin korunmasi ve diizeltilmesi, drenaj siirekliligi, gaz ve
sizintt sular1 kontrol sisteminin bakimi ve isletilmesi ve kirlilik tesbit sistemlerinin

gozlenmesi ¢ok onemlidir.

Depo Alaninda Olusan Reaksiyonlar

Depolama alaninda meydana gelen en dnemli biyolojik reaksiyon, kati atigin iginde
bulunan organik maddelerin depolama gazi ve sizinti sulan olusturacak sekilde
dontsumini igerir. Biyolojik ayrisma islemi, atigin depolanmasindan sonra gok
kisa bir sirede aerobik olarak meydana gelir ve depolanan oksijen tiikeninceye
kadar devam eder. Baslangigta var olan oksijen, tiiketildikten sonra ayrigma
anaerobik olur ve organik madde, korbondioksit, metan ve az miktarda amonyak
ile hidrojensiilfata donisiir.  Diger bir gok kimyasal reaksiyonlar biyolojik
reaksiyonlarin araciligiyla gerceklesir.  Bir dizi karsilikli etkilesimden dolay:
herhangi bir zaman araliginda depo alaninin birim hacminde var olan kogullari

tamimlamak oldukg¢a zordur.

Kimyasal Reaksiyonlar

Kati atik depo sahalarinda 6nemli kimyasal reaksiyonlar meydana gelir. Bu
reaksiyonlar arasinda atik boyunca siizilen sizinti suyunun etkisiyle atiklarin
¢oziniir ve askida kati madde seklinde taginmasi, kimyasal maddelerin ve suyun
buharlagmasi, organik maddeler i¢indeki halejonlerin agi3a ¢ikmasi ve bozulmasi,
ayrica indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlari sonucu metallerin etkilenmesi ve
metal tuzlarmin agiga ¢ikmasi vardir. Bu reaksiyonlar igerisinde en 6nemlisi

biyolojik doniisiim triinlerinin 6zellikle organik bilesiklerin ¢oziinmesidir. Ciinkii;
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¢oziinen bu maddeler siznti suyu aracihig ile depo sahasinin digina tagimr. Bu
organik bilesikler sonug olarak ya atmosfere taginmakta ya toprakta birikmekte ya
da sizinti suyu aritma tesislerinde sistem digina alinmaktadir. Diger 6nemli kimyasal
reaksiyonlar organik bilesikler ile kil tecrit tabakasi arasinda olanlardir.  Bu
reaksiyonlar tecrit malzemesinin yapisini ve gegirgenligini degistirebilir.  Bu

kimyasal reaksiyonlarin birbirleri ile olan iligkileri iyi anlagilamamaktadir.

Fiziksel Reaksiyonlar

Depolama alanindaki fiziksel degisikliklerin en 6nemlileri; depo sahasinda olusan
gazlarin yatay diftizyonu, gevreye yayilmalari, depo alaninda sizintt suyu haraketleri
ve kati atiklarin ciirimesi ve gokmesinin sebep oldugu oturmalardir. Depolama
alam gaz hareketi ve emisyonlari, depo alam diizenlemesinde ozellikle goz Gniine
alinmalidir. Depo gaz1 yiiksek oranda metan gaz igerdiginden yanma veya patlama
tehlikesi olabilir. Sizinti sulart depo alani igerisindeki gozenekleri doldurarak depo

gazlarinin hareket etmelerini engelleyebilir.

Depo Alan: Tasarim Gerekleri

Depolama alani tasarminda temel amag; atigm igindeki fazi (kati, siv, gaz)
birbirinden ayirarak uygun sekilde gidermektir. Isi basite indirgemek gerekirse,
kullanilacak malzemeyi gegirgen veya gegirgen olmayan malzemeler olarak
ayirabiliriz.  Gegirgen malzemelere ornek olarak; diisik gegirgenlige sahip
topraklar ( kil ve bentonit karisimi topraklar), geomemranlar, beton ve asfalt
betonu sayilabilir. Bu malzemelerin hig biri tamamiyla gegirimsiz olmayp, biyiik
olgekli uygulamalarda kusursuz olarak ingaa edilmeleri miimkin degildir. Teerit
kaplama sistemleri mithendislik tasarmi ve malzeme ozelliklerine bagl olarak
sizinttyr onlemektedir.

Yiiksek gegirgenlige sahip malzemeler, iri taneli topraklar (kumlar ve cakillar ) ve

sentetik drenaj malzemeleridir (geonetler, jeotekstiller v.s.).
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Maliyet Analizi

Diizenli depolama sahasiin maliyet analizi karmastk bir yapi arzetmektedir.
Maliyet analizlerinde asagidaki hususlarin dikkate alinmast gerekmektedir.
1-toplama ve depo sahasina tasima (atik miktari ve mesafe )

2-proje ve ingaat maliyetleri (sahamin belirlenmesi ve tecrit kaplama sisteminin
segimi )

3-isletme ve bakim (saha, ekipman ve sizinti suyu aritimi )

4-depo sahasinin istiiniin kapatilmast

5-beklenmeyen giderler (yonetmelikler, yaptinmlar ve finansman maliyetlerindeki
degisim).

Goriildiigii gibi maliyet analizi;giinlik atik hacmi, tecrit sisteminin segimi ve sizinti
suyunun aritimast gibi hususlar goz oniine almmalidir. Maliyet analizi neticesinde
giinlik en fazla atik kabuline karsin en az depolama maliyeti elde edebilecek
sistemler segilmelidir. Tecrubeler gostermektedir ki, birden fazla belediyeye hizmet
verebilecek merkezi atik depolama sahalarinin insaast ve isletilmesi her belediyenin
ayn ayri tesis yapip isletmesinden ¢ok daha ekonomiktir. Ozellikle biyogaz
fiyatlarinin tesbiti ve nakliye maliyetlerinin iyi tesbit edilmesi gerekmektedir. Yerel
ya da bolgesel depo alanlarimin planlanmasinda yillik gelir durumu goz oniinde
bulundurulmalidir. Bu gelirler; iretilen ¢op bagina alinan iicret, yerinde toplama
masraflan, 6zel amagh vergiler, kamu ve 6zel binalardan alinan ¢op vergisi veya
devletin finansal katkilarindan olusur. Eger igletmeci atiklarin bertarafi igin gok az
iicret talep eder ve yasayanlardan yeteri miktarda 6zel vergi alinmassa, difer
bolgelerde yasayan vatandaslar odedikleri vergilerle bu tesislerin insaat ve isletme

maliyetlerine katilmak zorunda kalirlar (Marcotte 1995).

3.5. Yakma

Yakmanim (incineration ) teknik literatiirde pek ¢ok tammu vardir. Kati atiklara

uygulanan sekliyle, WHO’nun 1985 kati atiklar sozliigiinde yakma, “yanabilir
katilarin yitksek sicaklikta yanarak inert atiklar haline getirilmesi” yontemi olarak
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tanimlanirken; yakmanmin amaci, bir atk bertaraf yontemi olarak basitge
agiklanmaktadir. Kati Atiklarin Kontrol Yonetmeligi 38. maddesinde ise yakma,
“kati atiklari hijyenik olarak zararsiz hale getirmek, hacmini azaltmak, ve kismen
enerji elde etmek amaciyla yiiksek sicaklikta kati atiklarin yakilmasi” olarak tarif
edilmektedir. 20. yiizylla kadar sadece saglik agisindan ¢oplerin yakilmasi soz
konusu oluyordu. Copler yakilinca tasidiklari mikroplar ve bunlara gida olan
organik maddeler yok edilir. Bugtin ¢opleri yakmak veya g¢oplerden uygun yakit
maddesi iiretmek 6nem kazanmaktadir.

Coplerden enerji elde etmenin iki sekli vardir. Ya ¢opler olduklar gibi yakilir, ya
da ¢opleri tasnif edip 1s1 degeri yiiksek ve kullanlmasi pratik bir yakit haline
getirildikten sonra yakilir. Bu sekilde elde edilecek yakita kisaca “gop yakit” denir.
Bugiin Almanya dahil, gelismis ilkelerin g¢ogunda ¢op yakit yakan tesisler
artmaktadir.  Cop yakit iretimine en uygun maddeler sunlardi:  Kagitlar,
kartonlar, plastik kaplar, mensucat lifleri, kuru sebze, meyve kabuklari, her tiirli
seliiloz kirmtilar ve kisaca her tiirlii organik kaynakli madde. gopler igerisinde
bulunup ta yakilarak enerji vermeye uygun olmayan hig bir organik mengeli madde
hemen hemen yoktur. Yakmanin yan rinleri kil ve gazlar, zararh gazlar,
partikiiller ve 1s1 enerjisidir. ~ Yakmann diger kati atik giderme metodlan ile
kargilastiriidiginda en onemli avantaji, depolanacak materyalin hacminin biiyik
oranda azalmasidir. Ayrica, yanma sonucu olusan kiilin bertarafi islenmemis kati
atiklarin bosaltilmasina nazaran daha az smirlama getirmektedir. Kati atiklarin
yanmasiyla olusan st enerjisi faydali bir sekilde kullanilabilir. Caligmaya baglarken
ve 151 degeri gok diisitk oldugu zamanlar, yanmay: desteklemek amaciyla (drnegin
atiklarin nem igeriginin gok yiiksek oldugu yerlerde ) ilave yakit kullanilmast
gerekir (Erden 1990).

Yakma, kati atiklarin bogaltilmast igin yeterli arazinin bulunmadigs, yiksek nufus
yogunluguna sahip alanlarda siklikla kullanilan bir kati atik uzaklagirma
yontemidir. Ancak yakma; bazi ekonomik, ekolojik ve teknik dezavantajlara
sahiptir.

-yiiksek ingaat maliyeti,

-yiiksek igletme ve bakim maliyeti,

~tesisin igletme ve bakimini saglamak igin egitilmis personel ihtiyaci,
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-olugan 1sinin kullammindaki zorluk,
-kat1 atik igerisindeki yeniden degerlendirilebilir maddelerin bozulmasi,
-bakim gereksiniminden dolay: her firnin sinirl kullanm,

-hava ve su kirliliginin énlenmesi i¢in pahali yatirimlarin gerekmesi.

Ozellikle, evsel ve diger kentsel kati atiklar, degiskenligi ve heterojen yapist
nedeniyle, mithendisler igin zor ve cazip olmayan bir yakit olusturur. Modern

tesislerde, atiklarin islenmesi ve yakilmasina ait teknik zorluklar giderilmigtir.

Genel bir kural olarak, 400 t/giin’den diigiik kapasiteye sahip tesisler i¢in yakma
iglemi gok pahalidir. Hastane ve endiistriyel kati atiklarin yakilmast igin 6zel yakma

tesisleri inga edilmektedir (Buekens and Patrick 1995).

Yanabilir Atigin Ozellikleri

Nem igerigi kati atigin yanabilmesi i¢in 6nemli bir faktordur. Kati atiklar yag
olduklan siirece tutusma gerceklesmez. Kati atigin nem miktart % 50’den az
olmalidir. Nem miktari, kurutma sonucunda bir 6rnekte gergeklesen agirlik kaybi
olarak ifade edilir. Klasik yakitlarla kargilastinldiginda, evsel kaynakli ¢oplerin nem
igerigi ¢ok fazladir (%15-70). Yaz aylarinda genellikle meyve ve sebzelerin ortaya
¢ikmastyla kati atigin nem miktari artmaktadir.  Tipik degerler asagida
verilmektedir.

-ABD ve Bati Avrupa, agirlhigin % 25-40",

-Japonya ve akdeniz iilkelerinde, agirhgin % 50’si ve daha fazlasi,

-antrasit komiir, agirhgin % 1-2.2’si.

Kimyasal analizlerle, yanabilen maddelerin C, H, O, S, CI, N igerigi tesbit edilebilir.
Bu bilgiler baca emisyonlarinin tesbiti igin 6nemlidirler. Alinana 6rnegin yanmasi
tamamlandiktan sonra geriye kalan yanamayan artigin agirhk olarak yiizdesi kil
igerigini verir. Cok fazla hetorejen yapida olan atik; kiil, cam ve metal gibi inert

maddeler igerir. Yanabilir bir evsel kati atigin kiil igerigi % 60’dan az olmalidir.
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Atigin yanabilir bolimii seliiloz tiiri maddelerden olusur. Ornegin kagit, karton ve
bahge atiklar, odun ve nigasta ayni elementel yapiya ve 1si derecesine sahiptir.
Yine kati atigin kalorifik degeri 1200 kcal / kg’ dan fazla ise ilave yakit
gerektirmeden kati atiklar yanabilir.  Ulkemizdeki evsel nitelikli kati atiklarin
kompozisyonuna bakildiginda yanabilir evsel ¢optin olmadigi sonucuna varmak
mumkiindiir.  Ancak az miktardaki tehlikeli ve hastane atiklari i¢in yakma tesisi
miimkiindiir. Bugiin Ankara Giilhane’de ve Istanbul’'un Rumeli Yakasi ¢op imha
sahasinda hastane atiklarinin ve Izmit’te bugiinlerde faaliyete gegmesi beklenen
tibbi ve sanayi atiklari yakma tesisi meveurttur. Yakma tesisleri atiklarin gesitlerine
gore dizayn edilirler. Bu nedenle tesise gelecek olan atigin 6zelligi hakkinda fazlaca
bilgi sahibi olmak gerekir. Genellikle yakilabilir atiklar 4 gruba ayrilir.

-Evsel ve ticari atiklar,

-endiistriyel atiklar,

-aritma gamurlari,

-hastane atiklari.

Bu galismada daha ¢ok evsel nitelikli kati atiklarin yakilmasi i¢in gerekli kosullari
ve bu tesislerin dizayn sartlarim1 ve ekonomik analizlerini konu edinecegiz. Ciinkii,
endiistriyel ve tibbi nitelikli kati atiklarin yakma yoluyla bertarafi bagh bagina bir
aragtirma konusudur.  Yanma agisindan bakildiginda, belediyeler tarafindan
toplanan kati atiklar yanici madde, nem ve kilin kangimi olarak disinulebilir

(Incinerator Institu of America 1968).

3.5.1 Modern evsel yakma firin

Cogunlukla gok hiicreli ve kesikli beslemeli olan eski tip firinlarda, toz ve ince
kaliin tesisin baginda elenmesini  ve kalintilardan demirli malzemelerin geri
kazanilmasini saglayan ekipmanlar kullanilirdi. Daha 6nceleri ¢ok fazla is gicii
gerektiren bu tesislerde 1960’larin baglarindan itibaren elenmemis atiklarin
otomatik izgaralar vasitasiyla firinlara kesintisiz beslemeyi saglayan atik yakma
firinlari bunlarin yerini almistir. Modern bir evsel akti atik yakma firminin genel
kurallari  bitiin  tipler igin gegerli olup Sekil 3.1’deki akiy semasinda

gosterilmektedir.



42

Bir evsel kati atik yakma firin1 asagidaki kisimlart igerir.
-Atik kabulu ve depolama,

-ytikleme ve yakma,

-gaz sogutma,

-gaz temizleme,

-kiil uzaklastirma ve gaz bacasi,

Yer kantari
Hacimli atik Kabul alan
ufaltma Depolama alan1
Yiikleme
hunisi
Firin
Kazan veya gaz
sogutma tesisi Metal
“Kullanma i¢in uzaklagtirma
buhar Kiil séndiirme , Atik
depolama
Baca gazi Ugucu kil
temizleme
Baca

l Atmosfere

Sekil 3.1. Evsel kat1 atik yakma firininin akis semasi
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Buna ek olarak metal geri kazanimi ve kazan tesisi gibi yardimer bolimlerde

olabilir. Simdi ¢ok kisa olarak yakma tesisindeki asamalar agiklayalim.

Atk kabulii ve depolama

Cop toplama araglan bir yer kantarimi gegtikten sonra yiiklerini bir depolama
haznesine bosaltirlar. Haznenin amaci, tesisin siirekli islemesini saglamak i¢in atigi
depolamaktir. Hazne; katr atik yakma finnina 24 saat ayn1 diizeyde ve diizenli atik

akisi ile atigin nisbeten kisa araliklarla getirilmesi gereksinimlerini de saglar.

Kat atik yakma firininin yiiklenmesi

Atik depolama haznesinden koprilii tip kepgeli bir ving ile firna beslenir. Bu ving,
hazne iizerinde yatay ve ¢aprazlama hareket eder. Kepgeler, baslica fonksiyonlar
olan atif firina yiiklemeye ek olarak atig karistirma ve istifleme yetenegine de
sahiptir. Kepgeler bir kaplo sistemiyle veya elektrohidrolik sistem ile isletilebilir.
Atigin yogunlugu depolama ve firma yiikleme siiresince degisiklie ugrayacaktir,
Tipik degerler agagidaki gibidir.

- hazneye yiiklemeden once 0.15-0.25t/ m3
- haznede ¢okelmeden sonra 0.30-0.40 t / m3
- kepgede 0.40-0.50t/ m3
- firin yitkleme hunisinde 0.25-0.35t/m3

Kepge, atid1 firna bir besleme hunisi ile besler. Yiikleme hunisi bir gelik yapidir ve

genellikle tabandan hidrolik bir siirgi ile kapanr.

Firin ve yanma hiicresi

Firin, bir yanma hiicresi ve bir 1zgaradan olusur. Kati atigin yanmasi genel olarak
lic agamada gergeklesir; kuruma, tutusma ve yanma. Olusan gazlar ve buhar da
hava kirliligini kontrol etmek igin tamamen yakilir. Atgin g¢ok yiiksek nem
igerigine ( %40-70 ) sahip oldugu yerlerde kuruma bir problemdir. Kuruma; sicak
atik gazlari, 1sitilmig havay: atiklann iginden ya da atigin tizerinden gegirerek ya da

radyasyonla veya finnin tavan ve duvarlarindan st transferi ile gerceklesir.
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Coplerin kurumasi ve termal pargalanma sirasinda olusan gazlarin ve atigin tam
yanmast i¢in yeterli bir bekleme siiresi, sicaklik ve karistirma gereklidir. Yanmanin
saglanmast i¢in, yanma hiicresi i¢indeki sicaklik en az 750 C olmali ancak 1000
C’yi de asmamahidir.

Isi geri kazanimi yapilan buyiik tesislerde yanma hiicresinin alt kismi, kazanin
buharlagma yiizeyinin pargasi olan su borulu panellerle gevrilir. Etkili yanma igin
havanin kontrolii gereklidir.  Birincil hava, yakit yatagma dogru esit olarak
beslenmelidir. Izgara tizeri veya ikincil hava , yakit yatag: tizerindeki deliklerden
verilir. Tkincil havanin amaci, yanma hiicresindeki gazlarda tiirbilans olugturmak

ve bunun sonucunda tam yanmayi temin etmektir.

Firin izgarasinin tipleri

Evsel kati atiklar i¢in modern yakma firinlari, manuel stoklama gerektirmeyen
otomatik 1zgaralar kullamlarak siirekli akim kuralina gore dizayn edilir. Izgaralar,
atig1 yiikleme noktasindan atigin tamamiyla yanacagi bosaltma noktasina iletir.
Izgaranin hareketi, yakit yataginda galkalanma ve karigma saglar. Tesisin bir butiin
olarak dizayn edilmesi i¢in, yiikleme noktasindan bosaltma noktasina dogru bir

egime sahip olmasi gerekir.

Kiiliin uzaklastinlmast

Yakma islemi, kalintilarn ii¢ kaynaktan tretir: 1zgaradan elenenler, firndan gelen
kalintilar, gaz sogutma ve gaz temizleme aletlerinden gelen kiildiir. Yanma kalintisi
( kiil, metaller, ciiruf ) siirekli olarak 1zgaranin son bélimiiniin ucundaki bir su
haznesine bosaltilir ve sondiirilir. Kahnti isist su tarafindan sogurulur, su buhari
genellikle finna geri dondirilir. Tesiste ortaya ¢ikan kiiller, bir ¢op deponi
sahasina bosaltilabilir, bazi durumlarda ciiruf ve kiil bir insaat malzemesi olarak
kullanilabilir.

Yanma havasinin temini
Yanma havasi depolama haznesi bélgesinden basingh gekis fani (FD) ile gekilir.
Hava bacasi, fandan gelen kagit parcalarini tutmak amaciyla bir 1zgara ile techiz

edilir. Yanma havasi, baca gazlari ile 6nceden 150-250 C’ye kadar sitilabilir.
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Ancak Bati iilkelerinin kati atiklari yiiksek 1sil degerine sahip oldugundan bu
genellikle pek gerekli olmayabilir.

Baca gazu sogutmast:

Yanma hiicresinden ayrilan gazlarin sicakliklari ( 800-1100 C ), gaz temizleme
ekipmanina direk olarak verilmeleri igin gok yiiksektir. Hava kirliligi kontrol
gereksinimlerini kargilamak igin elektrostatik ~¢okturiicilerin bulundurulmast
genellikle gereklidir. ~ Coktiiriiciiye giren baca gazimin sicakhg 350 Cyi
agmamalidir.

Ist geri kazaniminin uygulanmadigi yerlerde bir buharlagtirma kulesinde su
puiskiirtme yoluyla gazin sogutulmasi en yaygin islemdir. Baca gazlan, ates tuglasi
dosenmis bir sogutma kulesinde atomize halde su ile kanstirilir.  Su enjeksiyonu
hizli ve verimli bir gaz sogutma metodudur. Baca gazi akisi sadece %30-50
oraninda artar ve sogutulmus gazin yiksek nem igermesi bir elektrostatik
goktiiriiciiniin verimliligini artirir.

Hava sogutmasi, gaz akimina hava enjekte ederek gergeklestirilir. Bu iglemin gaz
akiginin toplam hacmini % 250-350 artirma gibi bir dezavantaji vardir. Bu nedenle

baca gazlari, gaz temizleme tesisi, ID fan1 ve baca boyutlar artinlmalidir.

Gaz temizleme:

Partikiil emisyonlart kat1 atik yakma tesisleri bacalarindan olusan muhtemel hava
kirliliginin ana kaynagini olusturur. Toz partikiilleri mekanik ayiricilarla dokuma
ve taneli filtrelerle, elektrostatik goktiiriicilerle veya 1slak gaz temizleme

cihazlariyla toplanabilir.

Yakma firinlarindan gelen atik su

Atik su, yakma finm kalintilannin séndiriilmesi,islak gaz temizleyici kullailarak
baca gazinin aririlmasi vebir kazan tesisinin kullamldigi yerlerde kazan besleme
suyunun saflastirilmast islemlerinden kaynaklamir. ~ Sondiirme suyu, atiktan
yanmamis tuzlari ce yanmamis organik maddeyi gozer. Sondiirme suyu askida
partikiilleri igerir ve bazik bir ozellige sahiptir. Bu firinlardan olusan atik sular

kanalizasyona veya bir alici ortama bosaltilmadan oénce, pH ayarlamasi yapilarak



tamamen noétralize edilmelidir ve katilar bir ¢okerte tankinda g¢okeltilmelidir
(Buekens and Patrick 1995).

Cevresel ksitlamalar

modern kentsel atik yakma tesisleri yiiksek gevresel standartlar altinda ¢alisan, tam
otomatik ve iyi kontrol edilebilen proseslere gore dizayn edildiklerinden atik
tiretilen bolgenin tam ortasina yerlestirilebilir. Bununla beraber bu tesisler sik stk
gevreci gruplarin sert kargi kampanyalarinin hedefi olurlar. Bu tip tesislerin sebep
olabilecegi gevre sorunlar hakkinda kisaca bilgi vermekte fayda vardir.

Yakma tesisleri tipik olarak:

- Bir ton atik yakildiginda 6000 m3 baca gazi

- Bir ton atik yakildiginda birkag m3 at1 su

- Bir ton atik yakildiginda 025 -04 ton kalinti(kul).

iretirler,ki bunlar da sirastyla ; Atmosfere ,kanalizasyona ve su kiitlelerine ya da
topraga atilirlar . Uygun anitma saglandig taktirde tesisin ¢k yakiminda yasayanlar
dahil olmak iizere bu atiklarin halka bir zarari olamayacaktir.

Modern ve iyi isletilen tesilerde bile atigin tasinmasi ve muhafazasi,yerel problemler
olugturabilir. Biiyiik bir yakma tesisisne yalnizca birkag saat igerisinde birgok
toplama araci girig-gikig yapar.Bu tip tesislerin yer se¢imi esnasinda bir dizi kentsel
topografik, meteorolojik ve trafik sartlannnin g6z oninde bulundurulmasi
gerekmektedir Kati atik yakma tesisleri gesitli nedenlerden dolayt hava ve su
kirliligine yol agarlar (Skitt 1979).

Hava Kirliligi

Coplerin yakilmasi sirasindahava kirliligi, ¢ok gesitli ve birbirinden bagimsiz yollarla
olugabilir.

Copiin igerdigi organik materyaller ¢irimeye ¢ok yatkin oldugundan, ¢op daha
yakma tesisine ulagmadan once karakteristik bir koku ortaya ¢ikabilir Modern
tesislerde yanma havasi depolama alanindan gekilmektedir. Bu da hafif bir basing
diigmesine yol agmasina ragmen kokularin yayilmasini engelleme agisindan etkin

bir ¢oziimdiir.
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Kentsel ¢op yakma tnitelerinde baca gazlarinin toz yiikii genellikle 2-15 gr / m3
arasindadir Bu deger kabaca bir ton atik bagina 25-30 kg toza esittir Baca
gazlaninin igerdigi tozlarin bir kismi¢okelme ve toz tutulmastyla kendiliginden
ortadan kalkmaktadir. Kalan kismn ise gesitli toz tutma sistemleriyle
uzaklagtinlmaktadir.

Coplerin 1s1l pargalanmasi sirasinda ortaya g¢ikan destilasyon iirtinleri, oksijen
yetersizliginden , atesin hararetinin azalmasindan veya baca gazlanmin firinda
yetersiz kalma siiresinden dolayr tam yanmayabilir. Baca gazlan; karbon monoksit,
ugucu organikler, zift ve kurum pargalarini igerebilirler.

Kati atik; klor, flor, silfiir ve azot gibi bilesiklerle; toksik ve korozif gazlarin
olusmasina sebep olabilecek diger elementleri de igerebilir.  Aynca, alev
sicakhiginda havadaki oksijen ve azot; azot oksit olusturabilecek sekilde birlesebilir.
Kentsel yakma tesislerinden kaynaklanan su kililigi, ¢ok az miktarda atik olusmasi
nedeniyle, genellikle 6nemli bir problem olarak kabul edilmez. Yakma tesisisinden
tretilen 2000- 4000 m3 / giin mertebesindeki atiksu normal olarak kimyasal aritim1

(notralizasyon ve gokelme ) takiben kanalizasyon sebekesine verilir.
3.5.2 Yakma tesislerinin ekonomik analizi
Biitiin diinyada ¢oplerin toplanmasi ve uzaklagtirilmasi belediyelerin biitgelerinde

onemli bir maliyet olusturur. Coplerin bertarafinda Bati Avrupa igin asagidaki tipik
degerler ortaya ¢ikmaktadir.

ABD § /ton
Diizenli depolama 6-10
Kompostlama 12-24
Yakma 16-40

Yakmamn maliyeti, ¢op toplama maliyetinden dusiik olmasina ragmen ¢ok pahah
bir atik bertaraf yontemi oldugu agiktir. Bununla birlikte yakma, diger bertaraf

metodlarinin, deponi alanlarmin bulunmamasi ve tasima mesafelerinin ¢ok fazla
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olmast sebebiyle pratik olmadigi, nufiis yogunlugu fazla olan yerlerde sikca
uygulanmaktadir. ABD, Almanya, Belgika, Danimarka, Fransa, Italya,
Ligsemburg, Hollanda, Avusturya ve Ingiltere de kati atiklarini bertaraf igin yakma
tesisi kurmug olan iilkelerden bir kismidir (Buekens and Patrick 1995).

Kisaca Avusturya’nin bagkenti Viyana’da faaliyet gosteren Spittelau Cop Yakma
Tesisi hakkinda bilgi verelim. Yakma tesisi bir taraftan sehirde toplanan evsel ve
igyeri kaynakli ¢opleri yakarak bertaraf ederken diger taraftan da sehir i¢in gerekli
olan 1s1 enerjisinin onemli bir kismim saglamaktadir. tesisin senelik ¢op yakma
kapasitesi 250.000-270.000 ton olup yakma islemi sonucu saatte 60 MW 1si
enerjisi, 5,5 MW elektrik enerjisi elde edilmekte, elektrik enerjisinin 3,5 MW’1 tesis
i¢inde kullamlmakta geri kalam sehir elektrik sebekesine satilmaktadir. Tesisde
islenen ¢opiin ortalama kalorisi, 2200 keal/kg’dir. Cop haznesinden alinan ¢opler
konik bir hazneden gegerek uzaktan kumandali piinomatik itikleyicilerle ¢op yakma
firinlarina alinirlar. Bu tesiste 1 ton ¢optin yakilmasi sonucu 272 kg ciruf, 27 kg
hurda demir gikmaktadir. Bu malzemeler firnin altindan yuriiyen bantlarla ytkama
havuzuna taginmakta, burada sogutulup yikandiktan sonra hurda demirler magnetik
ayirict vasitastyla ciiruftan ayrilmakta ve ciiruf tesis sonundaki depoya alinmaktadir.
Her bir ¢op yakma finninin iizerinde bulunan atik 1s1 kazani saatte 55 ton buhar
iretmekte ve elde edilen buharin az bir kismu bir adet buhar tiirbini sayesinde
elektrik enerjisine gevrilmektedir. Atk 1s1 kazaninda olugan buharin biiyiik bir
kismu ise, sehir isitma sisteminden gelen suyun isitilmasinda kullanilir. Spitelau Cop
Yakma tesisi’nde toplam 70 kig 5 vardiya iizerinden ¢aligmaktadir. Tesis; 1,5
milyar Avusturya silinine insa edilmigtir (Dag 1993).

Coplerden enerji tretiminin yamisira, ingaat materyalleri ve hurda demir gibi
yeniden kazanim materyalleri de elde edilebilir. Tirkiye’de de, Istanbul’a 125
MW’lik, Ankara’da 40 MW lik, izmir ve Adana’ya da 30’ar MW’lik evsel kati atik
tesislerinin kurulabilecegi disiinilmektedir. Bu biiyiik sehirlerde ¢oplerden enerji
uretimi, enerji sorununun ¢oziimiine katkida bulunmasinin yaminda, ¢evre kirliligini

de azaltacaktir (Ozer 1996).

Maliyet faktorleri:

Yakma tesisleri yatirim yogunluklu tesislerdir. Baglica maliyet faktorleri:
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-yatirim kredisine 6denen faiz,

-ekipman ve bina amortisman maliyetleri,
-bakim, tamir, yenileme,

-isletme personellerin maaslari,

-enerji, proses suyu ve kimyasal maddeler,
-atik uzaklastiriimasi

olarak siralanabilir.

Yakma yonteminin degerlendirilmesi:
Diger yontemlerle karsilastirildiginda yakma, bir ok olumlu ve olumsuz ozellikleri

beraberinde getirmektedir.

Olumlu yonleri:

~Yakma hizhi bir uzaklastirma yontemidir. Deponi alanlarinda atiin stabilizasyonu
yillar alirken, kompostlama bir kag¢ ay sirer. Bir yakma tesisinde ise atik,
izgaralarin iizerinde yanlizca bir kag saat kadar kalmaktadir.

-Yakma ile gergeklesen hacim azalmasi, kompostlama ve deponilerin sagladigindan
daha fazladir. Genel olarak bir yakma kalintisi, orjinal atik agirhigmin % 25-40'm
ve hacminin ise yanlizca % 8-12’sini kapsar.

-Yakma tesisinden ¢ikan atiklar yogun, bozulmaz ve steril bir yapiya sahiptir. Bu

ise, ozellikle salgin hastaliklar yoniinden bir avantajdir.

Olumsuz yonleri:

-Modern yakma tesislerinin yiiksek ingaat maliyetleri.

-Yakma firinint isletmek ve bakimini yapmak igin gerekli iyi egitimli kalifiye teknik
personel ihtiyact.

-Baca gazlarindan yanhzca kismen uzaklastirilabilen bazi gaz halindeki kirleticilerin

salinmast.

Coplerin yakilarak uzaklagtinlmasi, genellikle yakma tesisini teknik ve finansal

acidan isletebilen ve deponi sahasi bulamayan, kompostlama islemi igin yeterli
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pazara sahip olmayan endiistrilesmis ve yogun niifuslu bélgelerde uygulandigi
gorilmektedir.

Belirli tipte bazi atiklar deponi sahasina gomillme yerine yakma yoluyla
uzaklagtirilmahdir. ~ Bunlar; patolojik atiklar, yanabilen tehlikeli ve kimyasal
atiklardir.

Atiklar yiiksek miktarda nem veya yanmayan madde igerdigi durumlarda oldugu
gibi, lyi bir yanma saglanamamasi, yakmanin gekiciligini azaltacaktir. Bu durumda
ek yakit kullanimi gerekecek ve yakma ekonomik olarak kullanigsiz hale gelecektir.
Genel olarak 1s1l degeri 5000 kj /kg’mn altinda oldugu durumlarda, yakma dogru bir
segenek degildir.

Son 15 yil zarfinda, atik yakmay: terketmeye dogru bir egilim ortaya ¢ikmustir.
Ctinku, piroliz ve gazlagtirma sistemleri ve mekanik yontemlerle atiktan yakit elde
etme sistemlerinin gelismelerine buyiik agirhk verilmistir (Patrick and Buekens
1995).

3.5.3 Piroliz ve gazlastirma (oksijensiz yanma )

Piroliz, organik maddelerin gaz, sivi ve kat: bilesikler tiretecek sekilde 1s1l ayrisima
ugramasidir. Bu islem daha sonra bu bilesenlerin ayri ayn yakilmasiyla devam
eder. Uriin tretimi ve islemin 1s1l verimliligi, beslenen malzemenin kalitesi ve
isletme kosullarina bagl olarak degiskenlik gosterir. Cop hacmini biyiik olgiide
azaltan bir yontemdir. Karali son iiriinler vermesi yaminda ¢ok az hava
kirlenmesine sebep olur. Metodun en onemli stiinligii, yanma sonundaki
bakiyenin ekonomik bir degeri olmasidir. Bu son iiriinler yanici gazlar,katran ve
komirlerdir. Disiik sicakliklarda daha yiiksek miktarda zift ve komiir iiretilirken,
yiksek sicakliklar gaz iretimini artirir. Gazlagtirmada, pirolizin kat: kalintilari
hava, oksijen, buhar veya bunlarin bir karigim: seklinde yanabilen bir gaza gevrilir.

Deneme amaciyla bir gok kiigiik ve bir kag biiyiik tesis inga edilmis ve isletilmistir.
Cogu teknik agidan basarisiz olurken, bir kisminda da ticari agidan bagarisizlik
gozlenmigtir.  Sonug olarak su anda kullanimi ispatlanamamis olan piroliz ve
gazlagtirma teknolojileri iizerine yatinm yapilmasi, pilot olgegindeki tesislerden

umut vadeden sonuglar elde edilmesine ragmen, biyiik bir risk igerdigi soylenebilir.
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Bu islemlerin en yitksek kullamnim potansiyelleri yiiksek 1s1l degere sahip plastik,
lastik ve metal/plastik bilesikler gibi iyi tammlanmamis atiklara donisinde
yatmaktadir. Evsel atiklarin iglenmesi zor oldugu gibi diisitk degere sahip triinler

ureetmektedir (Patrick and Buekens 1995).

3.6. Kompostlama

Organik kati atiklar diizenli depolama ve yakma islemlerinde istenmeyen bir takim
sorunlar meydana getirir. Diizenli depolamada, atiklar topraga gomiildiikten sonra,
organik maddelerin anaerobik ayrigmalar metan gazinin agiga ¢ikmasina ve sizinti
suyunun olusmasina yol agar. Bu etkilerin artadan kaldinlmasi diizenli depolama
alanindaki maliyetleri artirir.

Yakma teknolojileri distiniildiiginde ise organik atiklarin yiiksek nem oranina
sahip olmast sebebiyle yanma verimliliginin diiymesine ve agiga gikacak enerjinin
azalmasina yol agar. Mevsimlere gore defisen atik miktari tesis kapasitesini
asabilir. ve bu da bacalardan kiil ve yanmamus atik ¢rkmasina sebep olabilir.

Kati atik yonetimi 6nem kazandik¢a kompostlama, diizenli depolama ve yakma
yontemlerine karst ciddi bir alternatif olarak kabul gormektedir. Kompostlama
daha az istenmeyen yan iiriin olusturan ve daha disiik maliyet gerektiren biyolojik
bir bertaraf yontemidir. 1994 yilinda, Kanada’da 149, Amerika Birlesik
Devletleri’nde ise 3000 nin iizerinde kompostlama tesisi bulunmaktadir (Genosis
1995).

Kompostlama, kati organik maddelerin mikrobiyolojik ~ayrigmasi olarak
tanimlanabilir. Dogadaki humus olusumunun aksine kompostlama, nemin, hava
miktarinin ve mikroorganizmalarin kontrol altinda tutuldugu bir ortamda olusur.
Organik maddelerin, 6zellikle biyogop iginde bulunan atiklarin kompostlagtirma
yolu ile ayrigtinlmasi, humiislestirilmesi bu nedenle en akilci ve en dogal ekolojik-
ekonomik bir gevrim, geri kazamm olarak gorilmektedir. Organik maddeler(
biyogop ) ziyan edilmemelidir. Bakteri, mantar, akttinomusellerin isbirligi ile bu

2

organik bilegikleri parcalatip hiimiislestirmek en “ gevre dostu” yaklagim tarzi
olacaktir.  Aerobik ortamda kolay ayngan maddeler karbondioksit ve suya

ayrismakta ve bu arada ortama 1si verilmektedir. Bu 1s1 da ortamin sicakligini
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artirmaktadir. Ayrigma sirasinda mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sonucu
olusan antibiyotikler de patojen mikroorganizmalara 6ldiriicti etki yapmakta ve
onlart elimine etmektedir. Ayrica ortam sicakhigmin 70 C’ye kadar ¢ikmasi da
pastorizasyon etkisi yapmaktadir. Ancak mikroorganizmalarin rahat faaliyet
gosterebilmeleri, yeterince besin maddelerineulagabilmeleri, oksijen alabilmeleri igin
homojen bir dagihmin gergeklestiriimesi gerekmektedir. Bu ya dinamik sistemlerde
ya da statik sistemlerde oldugu gibi zaman zaman aktarmak boylece de karigimi
gergeklestirmekle de olur (Erdin 1992).

Kompost, orjinal ¢opte bulunan azotun bir bolimiinii ve kimyasal besinlerin bir
¢ogunu igerir.  Tonaj bazinda giibre olarak degeri kimyasal giibrelerle
kargilagtirildiginda daha diisiiktiir, ancak biiyiime ortami ve toprak iyilestirici olarak
degeri asagi yukari aymdir. Evsel kaynakh kati atiklarin sadece belli bir orani
kompostlastirilabilir. Bolgeye ve iklime bagl olarak 1 ton atiktan 350- 500 kg
kompost tretilebilir. Kompostlama islemi sirasinda atigin yaklastk 150-250 kg1
buharlagsarak ve gaza doniigerek kaybedilir. Geriye kalanin depolanarak ya da
yakilarak bertarafi gerekir. Yanici olmayan maddeler ( metal, cam, plastik vb. ) ise
yeniden kullaniimak tizere geri kazanilabilir.

fyi bir kompost olusturmak igin kontrol edilmesi gereken ii¢ temel degisken;
oksijen, nem ve genellikle C/N oram alarak ifade edilen organik maddedeki
Karbon/azot oramdir.  Kompostlama organizmalarin ¢ogunlugunu olusturan
bakterilerde C/N orani yaklagik olarak 30 dur ve 25-35 araligi kompostlagtirma
arahgi i¢in en uygun araliktir. Kagit, saman ve yaprak ¢ok yiiksek bir C/N oranina
sahiptir ve evsel kati atiklar azot ilavesini gerektirir. Eger C/N oram 30’u gegerse
biyolojik aktivite yavaslar ve islemin tamamlanabilmesi i¢in daha uzun siireye
ihtiyag duyulur. Tam tersi durumda ise, yani azot miktan fazla ise (C/N oram 25
‘in altinda ise ) amonyak agiga ¢ikar bu da mikroorganizmalara zarar verir.

Nem, komposttaki mikroorganizmalarin biyiimesi ve gogalmast igin gereklidir.
Nem igerigi i¢in alt aralik agirlik olarak agirlik olarak yaklasik % 30-40 kadardir.
Ust aralik ise, gozeneklerin, oksijenin mikroorganizmalara ulagmasi igin agik
tutulmastyla belirlenir. Bu da sistemlerin ¢ogunda % 60 nem oraniyla saglanabilir.
Aerobik mikroorganizmalarin faaliyet gosterebilmeleri igin oksijene ihtiyag vardir.

Organizmalara oksijen genellikle diflizyon yoluyla havadan temin edilir.
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Kompostlama uygun nem igeren ¢op yigmlarinda gergeklesebilir, bununla birlikte
yiginin bazi boliimleri dezenfeksiyon igin yeterli derecede 1snmaz. Kompostlasma;
eger dondirilir veya kanstinilirsa daha hizh seyreder ve havanin kiitlenin igine
dogru uflenmesi ya da kitlenin igindenemilmesi saglandiginda daha hizli bir sekilde
gergeklesir. Oksijenin kompost sisteminin timiine ulagmasini saglamak igin ¢opiin
pargalara ayrilmasi ve biyik metallerin cam pargalarinin kompostlanamayan
maddelerin, kompasttan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Inert maddelerin
kompostlagtirma prosesine gok az etkisi olmasina ragmen, eger kompost tarimsal
amagla kullanacaksa, son iiriinde kalan bu maddeler uzaklastinlmaldir. Sistemin
pH’s1 ilk once organik asitlerin olugmastyla yaklagik olarak 4-5 arasinda olur. Daha
sonra organik asitlerin termofilik fazda tiiketilmesiyle 8.5’e kadar yiikselir.

Yetersiz C/N oraninin ayarlanmasi igin gerekli azot bilesiklerinin diginda, karigik
kati atiklardan iyi bir kompost elde etmek i¢in kireg, fosfat veya potasyum gibi
kimyasal maddelerin eklenmesine gerek yoktur. Bununla beraber, bitkileri
ihtiyaglara uygun hale getirmek igin son komposta kimyasal giibreler eklenebilir
(Brunt, et all 1995).

3.6.1. Evsel kati anklarin kompostlamaya uygulanabilirligi

Kompostlagtirma, enerji kullanmadan kati atiklari zararli olmayan ve hatta yararh
bir driine geviren dogal bir proses olmasina ragmen yaygin bir uygulamasi yoktur,
Biiyik boyutlu bir ¢ok kompost tesisi, isletme giderlerini karsilamasi beklenen
kompost trtniiniin pazarlanamamasindan dolati kapanmistir. Bir kag kompost
tesisi maliyet bazinda optimum caligabilmektedir. Pek ¢ogu da kati atiklarin
uzaklagtirlmasinda 6nemli 6l¢iide maliyet disirdigiinden ve topragin verimliligini
artirmasindan dolay: ¢aligtirilmaktadir. Zaten kompostlama tesislerinin kar etmesi
beklenmemelidir, avantaji diger alternatiflerle karsilagtirildiginda bertaraf maliyeti
daha azdir.  Ozellikle yapraklarn ve parklarda budanan aga¢ kalintilarinin
islenmesinde oldukea basit, kiigiik iglemler, kirsal toplumlarda kullanilmaktadir ve
evlerin bahgesinde etkili kompost yiginlari vardir. Genel evsel atiklar igin alt siir

olarak 25000 t / yil 6nerilmektedir.
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Kompostlamaya uygun atik tiirii

Eger C/N oram ve nem igerigi elverisli smurlar igerisinde ise, bitkilerden,
hayvanlardan ve mikroorganizmalardan meydana gelen biitiin atiklar kompostlama
igin uygundur. Bunlar; metaller, cam ve plastikler ayrildiktan sonra evsel atiklari,
tarla ve orman atiklarmi, park ve bahgelerden gelen yaprak ve gim kirpmntilarini

igerir.

Alan ihtiyac
Gerekli alan, kullanilacak kompostlama prosesine baglidir.  Arazi ihtiyaci,
kompostlama ve olgunlastirmanin uzun yiginlarda mi yoksa, genis siralar halinde ya

da kompostlagtirma ambarlarinda havalandirmayla m1 yapilacagina baglidir.

3.6.2 Kompostun pazarlanmast ve bertarafi

Ideal olarak kompostun satisindan isletme giderlerini kargilayacak kadar gelir elde
edilmelidir. Bununla beraber, pek ¢ok durumlarda kompost igin diger giibre
urtinlerine olan talep kadar talep yoktur. Kompostun baglica yarari, tarimsal
topraga katki saglayan bir malzeme olmasidir. Bu yiizden baslica satig alanlart;
tarim, bahgecilik, sehir park ve bahgeleri, otoyollardaki yesil kusaklardir. Kompost
aynica kumlu topraklarin nem tutusunu artiricr etkiye de sahiptir. Eger kompost
igin pazar (alebi igletme masraflarini kargilayacak kadar yeterli degil ve kompost
igin gehirsel park sisteminden veya ortii malzemesi olarak bir deponi alaminda
kullanilmast i¢in bir ig talep var ise kompostlama hergeye ragmen uygulanabilir.
Yukarida anlatilan parametreleri g6z oniinde tutarak, bilinen kompostlama
teknolojilerini inceleyelim. Ik olarak ev kompostlamasiyla merkezi kompostlamay
ayirmak gerekir (Brunt et all 1995).

Ev kompostlamasi
Yerlesim bolgelerindeki evsel besinlerin ve bahge artiklarmin bertarafin kapsar.
Her gahis kendi kompostlama prosesinden ve ortaya ¢ikan komposttan sorumludur.

Ev kompostlama iglemi; elle karigtirma ve uzun arahiklarla havalandirma

Anrm nnenlill, foie nraoao

wvanicdid oot Anlds
yapidiginaan aciovik 0if proses a

Parametreler sansa kalmugtir ve sonugta
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olusacak kompostun kalitcsi dc jansa baglh of
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birlikte ¢aligmak gerekmektedir. Bireylerin goriisii ve katkist alinmadan ¢op ve kat
atik sorununu ¢ozmek imkansizdir. Halk ve yoneticiler elele birbirini gok iyi
anlayan taraflar olarak ve tiime vanmeilik anlayist iginde bu sorunu gelecegimiz igin
gozeceklerdir. Halk bu konuda motive edildikten sonra “biyogdp”iin  ayri
biriktirilmesi ve atilmasi yagamunin bir pargasi gibi gelecek ve kendi buna sahip
¢ikacaktir (Erdin 1992).

Diger segenek ise; yerlesim bolgelerinden, endistri bolgelerinden ve ticari
kurumlardan gelen atiklarin, biiyiik bir kismini bertaraf edebilecek kapasitete olan
ve kompostlagtirma uzmanlar tarafindan galistinlan merkezi kompostlamadir.
Cesitli teknolojiler bu amag igin gelistirilmistir. Asagida bir kompostlama tesisinin
kurulmasi igin gerekli kademeler siralanmugtir.

_bertaraf edilecek organik atiklarin miktarinin ve yapistnin belirlenmesi

-toplama metodunun belirlenmesi

-en uygun kompostlama teknolojisinin belirlenmesi

-diizenlemelere uygun bir yerin segilmesi

-gerekli ekipmanin ve personelin secilmesi

-iiretilecek kompostun degerlendirilecegi bir pazarn bulunmasi

-konusunda bir egitim programinin hazirlanmast

-izleme programinin hazirlanmast

-maliyet ve gelir takibi igin bir sistemin diizenlenmesi (Genosis 1995)

Ancak basarih bir kompostlama igin kati atiklar igerisindeki inorganikler veya
biyolojik olarak parcalanamayan maddelerin daha once organik maddeden
aynstiriimalan avantaj saglar. Ciinki bu maddeler kompostlama reaktorlerinde
bosuna yer kaplarlar. Sadece bazi durumlarda, tek faydalari gok sert olduklarindan
dolayr doner reaktorlerdeki organik maddelerin pargalanmasina  yardimei
olmalaridir.  Kati atiklardan istenmeyen maddelerin tasima bantlarindan veya
toplama kazanlarindan ayiklanmasinda insan giiciiniin kullanilmas oldukga verimli
bir yontemdir. Fakat kati atiklarla manuel olarak calismak hos olmamakla birlikte
hijyenik olmayisindan dolay istenmeyen bir metoddur. ~ Bu sebeple, modern
kompostlama tesislerinde hedeflenen amaglardan birisi de proseste istenmeyen
maddelerin ayristirilmast igin kullamlacak makine ve araglarin saglanmasidir (Brunt

et all 1995).



56

Actk arazide serilerek veya ¢ukurlar acarak yapilan kompostlama:
Kompostlama islemi olarak tanimlanabilecek en basit yontem, evsel kaynakh
¢oplerin toplandigt haliyle yigilmast veya gukurlara yerlestirilmesidir. Atiklar uzun
siralar halinde serilirler. Boylelikle, uygun C/N orami elde edebilecek sekilde
birbirleriyle karisabilirler. Havalandirma,periyotik ve mekanik olarak ters yiiz etme
seklinde, ya bir yikleyicinin 6n tarafiyla ya da bir traktorin veya yiikleyicinin
yanina monte edilmis ve bu amag i¢in hazirlanmig bir aletle yapilir. Her bir siranin
boyutu artiklarin dogal yapisi ile birlikte oksijen ihtiyacina ve sicaklhiga baghdir
(Genosis 1995).

Kompostlama igin agilan gukurlar tipik olarak kesitleri trapezoit seklindedir ve
bunlarin yan yiizeyleri genellikle kayma agisina yakin derecede egimlidirler. Yigmnin
uzunlugu; ginlik ¢op miktarna, sahanin sekline ve egimine bagh olarak segilir.
Yaklasik 1.5 m derinliginde ilk olarak yiizey seviyesinin 250 mm Ustine kadar ham
evsel atiklarla doldurularak yign haline getirilebili. ~Cukurlarda agiktakalan
yiizeylerin, 100 mm kalinliginda toprak veya olgunlagmig kompostla kapatiimasi
saghk agisdan gereklidir.

Biyolojik aktiviteyi hizlandirmak igin kompostu arasira elle veya kepge ile
kaldirarak Gbekleri bolmek, yapisint gevsetmek ve nceden yiizeyde olan boliimleri
alt kisimla yer degistirmek gerekmektedir. Kigiik yerlesimlerde  halk saghig
agisindan goplerin  hendeklerde kompostlagtirma yontemiyle bertarafi uygun
olabilir.

Ham ¢opiin biiyiik yiginlarda aritimi Hollanda’nin Wijster kentinde 1931’den beri
ve Mierlo’da 1955°ten beri yapiimaktadir. Mierlo’da demiryolu ile gelen ¢opler ozel
olarak yiiksek yapimis demiryolu hattindaki 6zel vagonlardan her iki tarafa dogru
dokiilerek 6 m yiksekliginde biyik yigmlar olusturmaktadir. Eski yiginlardan
olusan sizinti sulari yeni yignlarin izerine puskirtilmektedir.  Yignlarn
olusumunda  ve bir kag kez biyolojik olarak bozunan ¢opin kaldirilip
gevsetilmesinde kullanilan seyyar bir kepgeli ving vardir. Kig ¢opi 4 ay ve yaz
¢opii alti ayda guritildikten sonra malzeme titresimli eleklerin  ve manyetik

aynistiricilarin, ezme  silindirlerinin ve gekigli ogutiiciilerin bulundugu tesislere
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tagimak igin Wijster’de halat ile gekilen rayli vagonlann igine kepgeli ving ile
yiiklenir (Brunt et all 1995).

Havalandirilnug kompost yiginlar

Malzeme bir 6nceki yonteme gore daha kisa fakat daha yiksek yiginlar halinde,
belirli bir diizende yerlestirilmis borular iizerine yerlestirilir. Oksijen ihtiyacin
kargilamak igin yiginlarin i¢ine ya dogal ya da basingl olarak hava verilir. Basinglt
hava verilmesi 6zellikle kompostlanan atigin artim g¢amuru igermesinden dolayt
¢ok fazla miktarlarda aktif bakteri bulundugu ortamlarda etkilidir. Yeteri miktarda
hava saglanmadikga, bu bakteriler anaerobik kosullari olusturarak yiginin
harmanlanmasi sirasinda kotii kokular yayacaktir. Basinglt havanin en azindan
prosesin termofilik olan fazinda mekanik karigtirma ihtiyacini ortadan kaldirmaktir.
Kangtirma gok az ya da hig yapilmadiginda yiginlarin Gstii 1s1 kaybim 6nlemek ve
yagmurdan korumak tizere ortulebilir. Yiginlarin ig 1sis1 (55-70 C) zarali olabilecek
bir seviyeye ¢iktiginda basingh hava, sogutma amaciyla da kullamilabilir. Bolece
daha dengeli bir termofilik ortam saglanmug olur, bu da kompostlama igleminin
hizlanmasina yol agar. Basingh hava, nem oraminin 6nemli 6lgiide dismesine yol
agabilir, bu durum daha 1y1 bir aerobik sartlar saglar ancak kangtirma isleminin
uzun araliklarla olmast kiitle iginde hava kanallarimin olugmasina va homojenligin

bozulmasina yol agar (Genosis 1995).

Kapali alanda kompostlama

Bu teknoloji kapali bir tesiste biiyiikk miktarlarda atiin basingli bir hava ile
kompostlanmasindan olusur. Bazi sistemlerde mekanik kangtirma da yapilmaktadir.
Cok yogun bir aerobik durum saglandiindan, bekleme siiresi yukarida anlatilan iki
metoddan daha kisadir.  Sistem; iginde kompostlanan kangimin bulundugu
kanallardan olusur. Bir dondiirme makinast malzemeyi karigtirarak kanallarin
sonuna dogru iter.  Basingh hava saglayan sistem ise kanallarin altina

yerlestirilmigtir (Resim 3.13).
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Resim 3.13. Mekanik kompostlama tnitesi

3.6.3. Kompostlamamn gevre iizerindeki olumsuz etkileri

Endiistriyel kompostlama tesisleri ciddi miktarlardaki organik ati belirli noktalara
toplar. Curiimekte olan atiklar, ayrisma sirasinda organik kirlilige sahip sizinti suyu
ile zararh kokular olustururlar. Agik arazi kompostlamasinda sizint: sulari, ytizeysel
sular ve yeralti sulan igin potansiyel kirleticilerdir. Bu nedenle toplanip aritilmalar
gerekir.  Kapali teknolojilerde sizinti sulari onemli olgide dustrilmektedir.
Kokular kompostlanan kiitledeki anaerobik sartlardan dolayt meydana gelir. Kapali
kompostlama tesisleri zararli kokularin dagilmasim o6nleyerek antma sistemine
iletilmesini saglar. Kokunun giderilmesi mekanik (1s1 transferi), kimyasal veya
biofiltrasyon gibi yontemlerle yapihr. Eger yeterli koku giderimi saglanmazsa,
tesisin sehir yerlesimlerinden uzakta olmasina ve gevrede kokunun yayilmasini
onleyici bir bariyer gibi davranacak, ormanlik arazi bulunmasmna dikkat edilmesi
gerekir. Kalite ve giivenlik standartlarina uymayan kirli kompost; bitki, hayvan ve
insan saghgm tehdit edeceginden bu durumda kompostun, diger atiklar gibi

diizenli depolama veya yakma yoluyla bertaraf edilmesi gerekir (Genosis 1995).

3.6.4 Kompostun kullaninu ve uygulanmast

Atklardan iiretilen kompost temel olarak toprak yapisim iyilestirir.  Diger
avantajlari ise:

-Hasatla topraktan uzaklastinlan organik maddelerin yerini alir, topragn humus
¢evrimini dengeler.

-Topraktaki canli yasami tegvik eder ve organizmalarin sayist artar.
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-Topraga ve bitkilere az da olsa ana besin maddeleri ve mikro besin maddeleri
sunarak katkida bulunur.

-Agir bunyeli topraklarda bosluk oranimi artirarak topragin su ve hava bilangosunu
tyilegtirir.

-Hafif biinyeli topraklarda besin maddesi ve su tutma yetenegini artirr.

-Asitik topraklarin pH’s1 artar.

-Toprak akmasi, yikanmasi ve erozyonu onlenir.

Iyi ayngmus, olgun kompost siirekli olarak humus maddesi, karbon, azot, fosfor,
potasyum ve ¢ok sayida iz element kaynagidir. Olgun kompost ile
mikroorganizmalarin siirekli ve uyumlu bir sekilde topraktaki mikroekosistemde
faaliyet gostermeleri sonucunda sanki bitkilere siirekli bir besin maddesi akist
saglamr. Kompost ile ticari giibre birbirinin alternatifi degil tamamlayicisidir. Biri
tek bagina tim besin maddelerini iceremeyecegi gibi, digeri de tek bagina organik
maddeyi igeremez. Kompost ve suni giibre bir butiiniin iki pargasidir.

Humusca fakir topraklar kompost giibre ile iyilestirilerek islah edilebilir. Bozulmusg
doga ve peyzaj bu humus maddesi ve kaynag ile iyilestirilebilir. Spor ve gesitli
oyun alanlaninin kurulmasinda yesil alan olusturulmasin igin kullamlabilir. Tanm,
ormancihk ve bag/bahgecilikte genis bir kullanim imkani vardir (Erdin 1992).
Kompostlama, ozellikle yiiksek dizeyde nemli organik madde igeren evsel
atiklarda (bu tiir atiklar yakma isleminde az miktarda geri kazanilabilir 1s1
olusturduklan igin) yararhdir (Brunt et all 1995).



BOLUM 4. TURKIYE’DE KATI ATIK BERTARAF YONTEMLERI

Niifus artigina, teknolojik gelismeye, kentlesme ve sanayilesmeye paralel olarak
hizla artan kati atiklann gevre ilzerinde olusturdugu olumsuz etkiler, ihmal

edilemeyecek kadar ciddi boyutlara ulagmig durumdadir (Resim 4.1).

Resim 4.1 Istanbul Kemerburgaz ¢opliginden bir gortntii

Geligmis iilkelerde kati atiklar, ekonomik sartlar ve yiiksek teknolojinin etkisiyle
kontrol altina alinmig olsa da, geligmekte olan iilkelerin gogunda sozkonusu
problem hala bir ¢oziime kavusturulamamigtir.

Ulkemizde genellikle gevre sorunlarina gosterilen ilgisizlikten kati atik sorunlan da
nasibini almistir. Ciddiyetten uzak, bilimsel olmayan, giinii kurtaran uygulamalarla
kati atiklarin giderimi ciddi bir problem haline gelmigtir.  Son donemlerde,
Turkiye’de kati atik sorununun 6nem kazanmasi ve bu sorunun bir ¢ok kent ve
belde yonetimi agisindan ciddi bir gevresel sorun haline gelmesi konunun
tartigtimasim da beraberinde getirmistir. Ancak bu tartiymalanin yaninda yogun bir

kavram kargagasi ve bilimsellikten uzak yaklagimlar da s6z konusu olabilmektedir.
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Bugiin caddelerde gorilen ve onemsenmeyen “¢opler” sehirlerin 6nemli bir gevre
sorunu haline gelmistir.  Genellikle tlkemizde kati atiklar, cadde ve sokak
tizerindeki ¢op konteyner ve bidonlarina ireticileri tarafindan kangik olarak
sagliksiz bir sekilde atlmakta ve toplayicilar tarafindan diizensiz ¢op sahalarina
birakilmaktadir.

Tirkiye’de oncelikle meveut kati atiklarin giderme yontemlerine baktigimizda, adet
olarak 1500’e yakin ¢opliik alam meveut olup bunlann arasinda 1176 adet ¢oplitk
alaninin en fazla 100m uzaginda sirasiyla tarimsal alan, ¢aywr -mera, orman,
yerlesim alani, su kaynag, turistik tesis ve havaalani bulunmaktadir. Yine bu
kapsamda 6rnedin Istanbul’da toplam 22 adet ¢oplitk olup, bilindigi gibi bunlardan
biri Umraniye ¢opligi nisan 1993’de patlayarak onlarca insanin 6limiine sebep
olmugtur.

DIE verilerine gore, Tiirkiye’de 1991 yilinda bir giinde toplanan 53319 ton ¢dpiin
48856 tonu biiyiiksehir belediyesi ¢oplugi, belediye ¢opliugi veya kamu ve dzel
kuruluslarin ¢opligiine atilirken 1458 tonu dereye, denize ve gole atilmakta, 1062
tonu agikta yakilmakta, 1045 tonu kompost tesisine getirilmekte, 42 tonu diizenli
depolama tesisine gonderilmektedir. Yine yapilan galigmalar sonucunda hig bir
belediyenin evsel kati attk yakma tesisinin bulunmadigi, sadece 6 belediyenin
kompost tesisini kullandigi ve bu belediyelerin ise 1045 ton ¢opt bu tesislerde
isledikleri ortaya ¢ikmugtir. Diizenli depolamaya gegen iki belediye ise giinde 43
ton ¢opii burada bertaraf etmektedir (Torunoglu 1997).

Tagima mesafesi, ulagim, hidrolojik ve jeolojik faktorler yoniinden etiid yaptirarak
¢Op sahasi tesbit eden belediyelerin sayist ise 69°dur. Toplam 2033 belediyeden
Kati Atk yonetmeligi hiikiimlerini belli olgiide yerine getirenlerin oram %1,67
iken, hig getirmeyenlerin orami1 % 98.33 tiir (D.1.E.1991).

Bir bagka istatistik ¢aligmada ise, Turkiye genelinde ¢op depolayan belediyelerin
ancak %5’ ¢op depolama kriterlerine uymaktadir. Yine bu belediyelerin sadece %
3’0 attk kompozisyonunu bilmektedir. Turkiye’deki belediyelerin yarisimin Kati
Atk Kontrol Yonetmeligi hakkinda hi¢ bir bilgisi bulunmamaktadir (Yontem
1997).

Bugiin Istanbul, Izmit, Ankara, Gaziantep, [zmir ve Bursa gibi bir kag biyiik sehir
belediyemiz hari¢ digerlerinin kapsamhi bir katt atk yonetim etiidleri
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bulunmamaktadir. Depo sahalarinin sizinti sulari yeralt sularini kirletmekte olup,
bu kirliligin biyolojik oksijen ihtiyaci agisindan atiksularin 200 kati daha fazla
oldugu ifade edilmektedir. Biitin bu olumsuz tablolara ragmen son yilarda
belediyelerin maddi imkanlarinin artmast ve halkin gevre bilincinin gelismesi,
belediyeleri ¢op sorununa goziim arar hale getirmistir. Bugiin bir ok belediye;
temizlik kampanyalani diizenlemekte, ambalaj atiklarinin  geri kazaniminm
baslatmakta ve atiklarin saglikli bir sekilde bertarafi igin arayislar igine girmektedir.
Ancak yerel yonetimlerimizin bu arayislarinin bilgi, teknik ve finansman yo6niinden
desteklenmesi gerekmektedir. Belediyeler yeterli teknik elemana sahip olmadiklari
icin yanlis yonlendirilmektedirler. Atiginin %50-60" kiil olan belediye kompost
tesisi kurmak isterken, atiginin %80’ni organik madde olan bir belediye yakma
tesisi istemektedir. Nitekinm 1991 yili itibariyle bertaraf tesisi kurmak isteyen 1485
belediyeden 854 tanesi diizenli depolama , 178 kompost, 419°u yakma tesisi
istemektedir. Bu sartlarda iilkemiz, “anahtar teslimi ¢op fabrikasi” kurmak isteyen
yabanci sirketler igin cazip bir pazar konumuna gelmistir (Ozdik 1997).
Ulkemizdeki kati atik gideriminin genel tablosunu ortaya koyduktan sonra simdi
kisaca bir kag belediyemizin kati atik yonetim sistemi ignde gergeklestirdikleri

projelere deginelim.

4.1. Geri kazanim projeleri

Halen Cevko Vakfi ve Yerel yonetimler isbirliginde toplam 40.000 konut ve
150.000 kisiyi kapsayan 6 proje uygulanmaktadir. Bu projelerin hepsinde geri
kazanilabilir atiklar torba ile karigik ve ¢opten ayn olarak biriktirilmektedir. Izmit
Entegre Cevre Projesi, K.Cekmece Halkali toplu konutlari projesi ve meveut
projelerin genisletilmesi ile birlikte geri kazanim projelerinin uygulanmakta oldugu
niifus 1996 “‘da 200.000 kisi olacaktir. 1996 yilinda da pek gok belediye gesitli
yontemlerle geri kazanim olaymi gerceklestirmeye ¢alismaktadir (Cevko 1996).
Ornegin Ankara Sincan Belediyesi 55 bin konutun bulundugu sincanin tamaminda
geri kazanilabilir maddeleri ikili pogetle toplamaktadir. Yani mavi renkli posetle

sise, cam, plastikler yesil renkli posetlerle de mukavva, kagit ve gazeteler haftada
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bir giin dizenli olarak toplanmaktadir (Sincan Belediyesi 1997). Yine Istanbul
Biyiiksehir Belediyesi, 1997 yilinda pilot bolge olarak segtigi Sariyer’den
baglayarak ¢opleri kaynaginda ayn olarak toplama sistemine gegecek ve bu ¢op
toplama sistemi Istanbul’un geneline yayilacaktir (Istanbul Biilteni 1994).

Yerel yonetimlerin bu geri kazanim sistemlerinin yaninda ilkemizde “sokak
toplayicilart” olarak tammlanan diisik gelir seviyesindeki insanlarin ¢op biriktirme
kaplarindan ve ¢op sahalarindan 6nemli miktarda geri kazamlabilir atik iilke
ekonomisine kazandirlmaktadir. Yapilan tahminlere gore tilkemizde ¢ope giden
yeniden degerlendirilebilir atiklarin %40-45i geri kazamlmaktadir. Bilindigi gibi
geri kazanilan atiklarm kullanim piyasasina verilebilmeleri igin tiirlerine gore
ayrilmalan gerekmektedir. Bu amagcla iilkemizde hali hazirda isleyen iki tane
ambalaj ayirma tesisi meveuttr. Bunlardan biri, Ankara Cankaya Belediyesi’'ne
digeri de Istanbul Bakirkoy Belediyesi’ne aittir. Resim 4.2°de Bakirkoy Ambalaj
Ayirma Tesisi goriinmektedir (Cevko 1996).

Resim 4.2. Bakirkéy Ambalaj Ayirma Tesisi

Izmit’te de Cevre Entegre Projesinin bir halkasi olarak ayirma tesisi kurulma

agamasindadir.
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Aktarma istasyonlari: Toplama ve tagima maliyetlerinin azaltilmast igin biyiik
sehirlerde aktarma istasyonlarinin kurulmas gerekmektedir. Ulkemizde su an
Istambul ve Bursa’da aktarma istasyonlar meveuttur. Istanbul’un Halkalr,
Yenibosna, Tuzla, Sisli, Umraniye, ve Kadikoy ¢op transfer istasyonlari hizmete
girmigtir. Aktarma istasyonlarinda kullanilmak {izere 76 adet ¢op tin Isveg’ten

toplam 1.2 trilyon TL’ ye alinmustir (istanbul Biilteni 1997).

” YRSEA .
: L’W’ii‘ ’!@o/' -

Resim 4.3 Istanbul Yenibosna aktarma istasyonu

4.2. Diizenli depolama sahalan
Ulkemizde kati atiklarin bertarafinda dizenli depolama yéntemi son yillarda kabul
gormektedir. Bugiin; Istanbul ve Izmir Biyiik sehir belediyelerine ait diizenli kat

atik depo sahalarinda ¢op depolanmaktadir (Resim 4.4).
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Izmir Biyiiksehir belediyesine ait Harmandali’deki diizenli ¢6p sahasi, gegirken
olmayan iki vadiden olugmaktadir. Depo alanmindaki goplerin iizeri giinliik olarak
kapatiimakta ve olusan metan gazi, borularla bosaltilmaktadir. 1992 birim fiyatlan
ile yaklagik 13.5 Milyara mal olan bu tesis 900.000 m2’lik bir alan uzerine
kurulmugtur. Istanbul’'un Rumeli Yakasi'nda 6 ha. Koémiirciioda ve Anadolu
Yakas’nda yine 6 ha. Odayeri diizenli ¢6p sahasi igletmededir. Vahsi ¢op
depolama alanlari olarak kullanilan Aydinlikkéy, Umraniye, Yakacik, Kemerburgaz
ve Halkal’daki eski ¢op sahalarinin rehabilitasyonu amaciyla galigmalar baglatilmig
ve Umraniye Cop Sahasinin rehabilitasyonu tamamlanmig bulunmaktadir (Istanbul
Biilteni 1997). Mersin’de ise, Cevre Bakanh@min onayr ile bir ABD sirketi
tarafindan ingaa edilen diizenli depolama tesisi faaliyete gegmistir. Depo sahasinin
gegirimsizliginin  temini igin 14320 m2 jeomembran kullamlmistir. Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi de, diizenli depolama ve eski ¢op dokiim sahalarinin
rehabilitasyonu konularinda onemli asamalar kaydetmigtir. Yaklagik 35 senedir
sehir ¢oplerinin diizensiz olarak depolandigi Demirtas Cop Dokim Alam 1996
yilinda ¢op kabuliine kapatilarak, 2 Milyon Dolara mal olan rehabilitasyon projesi
cevre kirliligi en aza indirilmisti. Hamitler Diizenli Depolama Alami Insaati ise
1993 yili agustos ayinda baglamig olup saha 4 yan ve 1 ana vadiden olugmaktadir.
60,76 ha kullanim alanina sahip olan saha 8 milyon m3 ve 23 yil ¢6p depolayabilme
kapasitesine sahiptir ve hali hazirda % 50’st tamamlanmig durumdadir. Sahanin

gegirimsizliginin temini i¢in 0.6-1.2 m arast kil tabakast ile 2.5 mm kalinhiginda



HDPE kullamlmigtir. Gegirimsiz tabaka tizerindeki siiziintii suyunu toplamak igin
0.3 m kalinhginda drenaj tabakasi ve HDPE malzemeden dren sistemi imal
edilmigtir. Saha 07.08.1995 tarihinde ¢6p kabuliine agilmigtir. 1996 yihnda itibaren
sehrin 1000 ton/giin olan ¢opii sahaya kabul edilmektedir. Bursa, Gaziantep,
izmit, Ankara, Erzincan illerimizde de depo sahalar iletmeye agilmak tizeredir.
Ayrica Izmir Biiyiksehir Belediyesi sahip oldugu sofutma sistemli araglarla
hastahane atiklarini, ayn bir sistemle ( kalin naylon torbalarda agz1 bagh olarak )
toplayarak Harmandal: alanindaki 6zel bolmede, derin kazilmig gukurlara gomerek
tizerlerini 30 cm kalinhginda kireg ve gerekli antiseptik malzemelerle 6rtmektedir.
Evsel aritma tesislerinden kaynaklanan aritma ¢amurlar ise kati atiklarla kangtirilip
birlikte depolanmaktadir.  Ankara’da diizenli depolama sahasi ingasi devam
etmekte olup, su an bagkentin ¢opleri Yenikent ve Mamak g¢opliiklerinde diizensiz
olarak bertaraf edilmektedir. Istanbul ve Izmir’deki diizenli depolama tesisleri,
tilkenin miihendislik birikiminin kullanilmas: ve dagiik maliyette gergeklestirilmesi
bakimindan 6nem arzetmektedirler (C.M.O. 1993).

4.3. Yakma tesisleri

Ulkemizde tek bir evsel kati atik yakma tesisi yoktur. Yiiksek teknoloji ve yiiksek
yatinim maliyeti gerektiren bu tesislerin, diizenli depolama sahalarina sahip olmayan
iilkemiz igin uygulanabilir olmayacag agiktir. Zaten iilkemizde tretilen g¢oplerin
biiyiik bir kismu; yiiksek nem ve kiil oranina sahip olduklan i¢in yanmaya miisait
degillerdir. Ancak tlkemizdeki bir kisim sanayi atiklan ile hastahane atiklarinin
yakma metodu ile bertarafi uygun olabilir.

Bu amagla iilkemizde iki tane yakma tesisi mevcuttur. Birincisi, Istanbul Rumeli
Yakasi ¢op sahasi yaminda hastahane atiklarimin imhasi igin insa edilen yakma
tesisidir. Hastahane atiklarinin yakilmasi siiretiyle elde edilen 1sidan elektrik enerjisi
uretilecektir. Bu atiklarin hastahanelerden toplanmasi igin 7 adet 6zel donanimh
tagima araci tahsis edilmigtir. Bugiin 105 hastahaneden ginde 12-14 ton ¢op
alinmaktadir. Istanbul’daki tiim hastahanelerin tibbi atik kapasiteleri ise 25 ton /
gin’diir.  Talep eden her hastahanenin tibbi atiklann ayn ayn toplanmasina ragmen,
istanbul’daki tiim hastahanelerin atiklari hastahane iginde gerekli organizasyon
saglanamadigi igin ne yazik ki toplanamiyor. Bu tesis tam kapasiteli olarak
calistinldiginda 450 KWA enerji iiretilebilecektir (Resim 4.5).
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Resim 4.5. Istanbul Rumeli Yakasi hastahane atiklar yakma tesisi

Yakma tesislerinin ikincisi ise Izmit Cevre Entegre Projesi dahilindeki Klinik ve Tehlikeli
Atk Yakma ve Enerji Uretim Tesisi’dir. Bursa, Adapazari, izmit ve Yalova illerindeki
sanayi tesislerinin rettigi tehlikeli atiklarin ve hastahanelerden gelen klinik atiklarin
yakilacag tesisin kapasitesi 35 bin ton / yil’dir.

4.4 Kompostlama tesisleri:

Istanbul Biiyitksehir Belediyesi, diizenli depolama alanlarina gelen kati atik hacmini
azaltmak ve kat: atiklarin degerlendirilebilir kisimlarindan faydalanmak amaciyla 1000 ton
/ giin kapasiteli “Istanbul Kati Atik Igleme (Kompostlastirma ve Geri Kazanma ) Tesisi’nin
miigavirlik, mithendislik ve kontrolluk hizmetleri isi igin 1996 yili baslarinda ihale
yapilmistir. Bu kompostlagtirma tesisi 1998 yili sonunda tiimiiyle faaliyete gegecektir.
Ulkemizde yanlizca izmir, Ankara ve Mersin Bilyiik sehir Belediyelerine ait bityiik olgekte
kompostlama tesisi olmasina ragmen hig birisi verimli galijmamaktadir. Izmir’de 1969
yilinda inga edilen Uzundere kompost fabrikasi’nda, biiyiiksehir belediyesi alaninda uretilen
2.000 ton ¢opun 500 tonu bu tesise kompost iretimi igin gitmektedir. Mersin’deki
kompostlama tesisi ise 20 ton / saat kapasitesinde galigmaktadir ve yeni bir proje ile
kapasitesi saatte 40 tona gikarilacaktir.
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BOLUM 5. KOCAELI ILI KATI ATIK SORUNLARI

Tirkiye’nin en 6nemli endiistriyel bolgelerinden biri olan Kocaeli ilinde hizli niifus
artigl ve yogun sanayilesme nedeni ile ciddi bir evsel ve endiistriyel nitelikli kati atik
sorunlar yasanmaktadir. Kocaeli bolgesinin niffusu zamammizda yaklagtk 1
milyondur. En yiiksek niifus yogunlugu Izmit sehrinde olup, kalan niifus [zmit
Korfezi civarindan kuzey ve giineye dagilmistir. Su an merkez Izmit’in nifusu
yaklagik 380.000’dir. Kocaeli niifusunun 6niimiizdeki 10 yil igerisinde 1.5 milyona
¢ikmast beklenmektedir. ilimizde halen endiistriyel, hastahane ve evsel kati atiklar
agik arazilerde gelisi giizel depolanmaktadir. Yanliz Izmit Biyiiksehir sinirlart
igerisinde yilda yaklagik 125.000 ton evsel, 18.00 ton sanayi ve 3.500 ton hastahane
atig ortaya gikmaktadir Kocaeli bazinda yapilan galismalarda ise endiistrilerden ve
hastahanelerden yilda 189.200 ton atik olusmaktadir (Izmit B.B. 1997).

Ulkemizde yaganan kati atik sorunlarinin benzeri Kocaeli ilinde de yasanmaktadir.
Yanliz, Kocaeli ili sanayi sehri olmasi sebebiyle endiistriyel ve tibbi kati atiklarin
yonetiminde de onemli gevre sorunlart yagsamaktadir. Bugtn, sanayi tesislerinin
hemen hemen hepsi atiksu aritma tesisleri ile atiksulanim antirken, kati atiklarini ya
fabrika sahasinda biriktirmekte veya agik arazilerde sagliksiz bir sekilde bertaraf
etmektedirler. Oncelikle sanayi atiklarinin saglikli ve ekonomik bir sekilde bertarafi
igin; atiklan en aza indirecek temiz teknolojilerin segilmesi, atiklardaki toksik
maddelerin konsantrasyonunu azaltict proseslerin tercih edilmesi ve yeniden
degerlendirilmesi  konusunda sanayicilerin  yonlendirilip  bilinglendirilmeleri
gerekmektedir. Sanayicilerin gogu, atiklarinin yeniden degerlendirilme ve bertarafi
konularinda saglikli bilgilere sahip degildirler. Ilimizde sanayicilerin yasadigi akti
atik sorununun benzerini de yerel yonetimlerimiz yasamaktadir. Bugin hi¢ bir
belediye evsel nitelikli kati atiklarimi saghkl bir sekilde bertaraf edememektedir.
Biiyiiksehir belediyesi’ne bagl belediyeler kati atiklarini Solaklar Koyt mevkiindeki

mevcut diizensiz ¢op sahasina dokerken ayni sekilde diger Gebze, Korfez, Golgiik,
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Karamiirsel ve Derince gibi Belediyeler de kendi tesbit ettikleri ¢ép sahalarma
dokmektedirler.

Kocaeli ilindeki mevcut yerlesim yerlerinde kati atik sorunlari temelde ayni nedene
dayanmaktadir. Yani; kati atiklar sagliksiz bir sekilde cadde ve sokak iizerindeki
¢op biriktirme kaplarinda  biriktirilmekte, yeniden degerlendirilebilir atiklar
kaynaginda ayri toplanmamakta ve toplanan kati atiklar diizensiz depolama araziye
terkedilmektedir (Resim 5.1)

Resim 5.1. Kocaeli-Derince Belediyesi sinirlar igerisinde ¢op toplama 6rnegi

Kocaeli ilindeki belediyelerin genelde kati atk yonetim modeli bu sekilde
yuriimektedir. Bu nedenle, Kocaeli ili Korfez Ilgesi’nin kati atik sorunlarini
kapsamli bir sekilde ortaya koyarken diger belediyelerimizin de sorunlarini
agiklamig olacagiz. Yanliz kati atiklarin biriktirilmesi ve kaynaginda ayri toplanmas
konusunda bazi belediyelerin yagadiklar problemler digerlerinden farklidir. Yani
yanls sehirlesmenin sonucu olugan dar cadde ve sokaklar ve yogun niifus
populasyonu kati atik yonetim zincirini daha bastan olumsuz yonde etkilemektedir.
Zira ulasimin gugliikle saglandigi bu cadde ve sokaklarda atik biriktirme kaplarmin
yerlestirilmesi bagl bagina sorun olmaktadir (Resim 5.2). Bu sorun kendisini Izmit

merkezde, Derince, Gebze, Golciik’te hissettirmektedir. Ve bu gibi yerlerde geri
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kazanim modelleri de uygulamak zor olacaktir. Bu nedenle ilimizde bundan sonra
kurulacak olan yerlesim bolgelerinde artik atik biriktirme ve geri kazamm
olaylaninin gergeklestirilecegi alanlar da goz oniine alinmali ve binalarin mahsen
veya bahgelerinde geri kazamim sistemine uygun atik biriktirme yerleri
birakilmalidir.

Resim 5.2. Izmit Merkez’de dar sokaklar dolayistyla ortaya gikan ¢op toplama sorunu

Bu boliimde, aym sorunlan yasayan belediye ve sanayi tesislerinin kati atik
sorunlarinin bolgesel bazda nasil ¢oziimlenebilecedi tartigilacaktir.

Bugiin ilimizde, ilge ve belde belediyeleri yetersiz kaynak ve teknoloji sebebiyle kati
atiklarin bertarafinda ilerleme kaydememiglerdir. Bu sebeple; simrl kaynaklan
optimum gekilde kullanmak ve bir araya getirmek suretiyle daha biyik igletme
organizasyonlar1 gergeklestirmek ve daha biyiik tesislerin ortaklasa kullanimin
saglamak gerekmektedir. Belediyeler atik yonetiminde isbirligine giderek, toplama
ve transfer konularinda ortak hareket edebilirler ve atik bertaraf tesislerini ortaklaga
planlayip kurabilirler. Yanhz burada, atik bertaraf tesislerinin yeri, bolgesel atik
yonetimine katilan kurum ve kuruluslarin bu tesise olan uzakliklari, atik yonetimine
ne sekilde katilacaklari ve katilimeilarin mali durumlan gok iyi analiz edilmelidir.

Bu nedenle, 1990 yillanmin baginda Izmit Biiyiiksehir, Merkezi Hiikiimetle
isbirligine giderek, Kocaeli ilive Izmit Biiyiiksehir biinyesinde atik kirliligi ile
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miicadele etmek ve sorunu bolgesel bazda ¢ozmek amaciyla Cevre Entegre
Projesi’ni geligtirmeye karar verdi. Bakanlar Kurulunca kabul edilerek 21.01.1993

tarth ve 21480 sayili resmi gazetede yaymnlanan proje, asagidaki sekille

agiklanabilmektedir.
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Sekil 5.1. Izmit Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Entegre Proje Semast

Sozlesme bedeli 307.050.000 DM olup yapim siiresi 36 aydir. 4 nisan 1995
tarihinde yapilan ek sozlesme ile sozlesme bedeli 464.179.190 DM’a (38,5 trilyon)
¢ikarilmugtir.  500.000 m2’lik bir alan ve 3.500.000 m3 ¢op depolama kapasitesine
haiz olan ve biri endiistriyel digeri evsel kati atiklari depolamada kullamilacak
toplam 7 lottan olusan Diizenli Depolama Tesisleri igin 109.927.000 DM (9,12
trilyon) harcama 6ngoriilmusgtiir.

Bu proje kapsamindaki Klinik ve Tehlikeli Atk Yakma Ve Enerji Uretim Tesisi ile
Evsel ve Endistriyel Kati Atiklann Depolama Tesisleri’nin ingaati bitmig olup
faaliyete gegmek tizeredirler. Evsel ve endiistriyel kati atiklarin bertarafinda onemli

yararlar saglayabilecek bu tesisler hakkinda kisaca bilgi vermek yararh olacaktir.

5.1. Evsel ve Endiistriyel Kati Atk Depolama Tesisleri

_ﬁ—m——J
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Tesis igin gerekli olan 800.000 m2’lik alan, 49 yilligina Orman Bakanlig tarafindan
Izmit Biiyiiksehir Belediyesi'ne kiraya verilmigtir. Alan, Solaklar- Durhasan Grup
Koyt yolu tizerinde, tabii bir tebede bulunmaktadir. Depolama alani bir yol ag ile

birbirine baglanmig 7 ayri lottan olusan bir ¢opliik sistemidir (Resim 5.3).

Resim 5.3. Izmit Biiyiiksehir Belediyesi kati atik sahasindan bir goriintii

Bu sistemde 3.125.000 m3 evsel kati atik, 788.000 m3 endiistriyel kati atik
depolanacaktir.  Depolama esnasinnda, ¢opler projeye uygun bir sekilde
depolanacak, ¢oplerin tstii her giin ayn ortiilerle ortiiliip koku ve ¢oplerin gevreye
yayilmast 6nlenecektir. Coplerden olusan sizintt suyu ve metan gazlani diizenli
olarak toplanip bertaraf edilecektir. Depo tesisinin zemini 60 ¢cm kalinliginda kille
kapl olup gegirimsizligi minimuma indirmek igin HDPE ile killi zemin iizeri tekrar
kaplanmustir. Daha sonra drenajin saglanmasi igin gegirimsiz tabakanin {izeri
micirla kaplanmigtir (Resim 5.4)

Sahada ¢6p dokiim sonrast olugacak siiziintii sulani lotlarda bulunan HDPE borular
vasitasiyla toplanarak lot gikisindaki ana menholde toplanacak ve deponi sahasi ana
kollektorleri vasitasiyla aritma tesisine ulagtirilacaktir. Bu antma tesisinde ¢op

sizinti sulari kimyasal 6n aritmaya tabi tutulacaktir. On aritma yapilan atiksular bir
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kollektor hatti ile Izmit Entegre Projesi kapsaminda bulunan Evsel ve Endiistriyel
Atiksu Antma tesislerine iletilecek ve biyolojik artma bu tesislerde

gergeklestirilecektir.

Resim 5.4. Depo sahasinin drenaji sahlamak i¢in ¢akil serilmig hali

Izmit Bolgesinde tretilen evsel kati atiklarin depo sahasina taginmasim daha
ekonomik kilmak igin bolgenin kuzey ve giineyine hizmet etmek iizere iki ayn
transfer istasyonu  ongorillmiistir.  Zira yeni depolama sahasi bu yerlesim
alanlarindan 25-50 km uzakliktadir. Dolayisiyla tagima maliyetleri 6zellikle kiigiik
araglar icin artacak, tagima siireleri yiikselecek ve daha fazla araca ihtiyag
duyulacaktir. Planlamaya gore; [zmit’in kuzey bolgesine hizmet edecek transfer
istasyonunun Yarimca’ya, giiney bolgesine hizmet edecek transfer istasyonunun da

Golciik’te inga edilmesi diigiiniilmektedir.

5.2. Klinik ve Tehlikeli Atk Yakma ve Enerji Uretim Tesisleri
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Tesisin galigma prensibi yanabilen gesitli kati atiklarin firinda yakilmasidir.  Atiklar;
kati macun seklinde ya da siv1 olarak tagima belgeli kamyon ya da tankerlerle tesise
getirilecektir. Tesise getirilen kamyonlarin kayitlan tutulacak, tartilacak, analiz
edilecek ve sonradan tanklarla fici deposunda ana depolamaya alnacaktir. Ozel
tehlikeli atiklar ve klinik atiklar depolama yapilmadan yakilacaklardir (Resim 5..5).

Resim 5.5. Izmit Biyiiksehir Belediyesi Klinik Atiklari Yakma Tesisi

Déner firnin beslenmesi, kati atiklar igin bunker binasindaki gezer képrii kreynle
yada fici konveyorleri ile, sivi atiklar igin pompa ya da fici konveyorleri ile
olacaktir. Déner finnin donme hizi, kati atiklarin firnda kalma siiresine bagl
olarak ayarlanacaktir. Ismin 900 C ‘nin istiinde tutulmastyla olusan curuflarin

yiiksek sicaklikta yanmasi saglanir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Déner firin beslenmesi

Atik miktar1 ve bu miktarlarin karisma oranlan olgiilen baca gazi degerlerine gore
bilgisayarlarla belirlenecektir. Tesisin bundan sonraki kismi son yakma hiicresidir.

Bunun arkasinda gok kademeli 1s1 degistirici (boyler) meveuttur (Sekil 5.3).

Daner finn Son yakma Tarbin/ Buhar silindiri
eresi Kondensatar {
Curuf Isi dustirme kazani/ |
sogutucusy Ekonomizer ~ !
- - v
Aciladurum bacasi @ L/v

Besleme |
tuyy

Hova_|
Yokacok madde o)

S o)
onkior

Curuf

Sekil 5.3. Yakma, buhar ve elektrik iiretimi

Doner firndan gikan gazlar son yakma hiicresinde 900 ile 1250 C arasinda bir siire daha
tutularak gazda tutulan organik pargaciklarin daha ileri seviyede yanmalar: saglanir. Baca
gaz1 buradan 1s1 degistiriciye (boyler) girer ve burada iiretilen buhar tiirbin Jjenerat6rde
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elektrik enerjisine déniigtiirillerek yaklagik 5,2 MW enerji tretilir. Is1 degistiriciden ¢ikan
baca gazlari, gaz temizleme kismma gegerek zararh maddelerden anndiritir (Sekil 5.4).

Elektrofilire Venturi Kireg piiskiirtmeli  Emmelj cekme  Baca
karishrici yikaysei vantilatérii

Ist digirme
azanindan

ca gozt
[ 22 >
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>

Kil !
Kabarhc :
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Atksy |
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A Antilmis su T T Filtre anklan

- {

Sekil 5.4. Gaz temizleme sistemi

Baca gazlan 6nce elektro filtreden gegerek tozlardan armir. Sonra veturi yikayicisinda
HCL, HF ve diger agir metallerden miimkiin oldugunca armdirilir. Ayrica gaz igerisindeki
SO2 6n aynmu yapilir. Baca gazlart daha sonra kire¢ piiskiirtmeli yikayici da gaz
icerisinde kalabilen agir metaller ve SO2’nin kalan bélimii ayrilir. Yikayicilardan ¢ikan
atisu aritma tesisinde aritilarak sisteme geri verilir. Olusan filtre atiklari diizenli depolama
sahasina gonderilir, Temizlenen baca gazi bir fan aracilifiyla bacaya iletilir ve baca gazi
emisyon degerleri olgiilerck atmosfere verilir. Ayrica Izmit Entegre Cevre Projesi’nin
etkinligini artirmak i¢in bir Ayirma Tesisi ve kiigiik olgekli bir pilot Kompostlama
Unitesi’nden meydana gelen bir kombine malzeme geri kazanim ve doniigiim tesisinin
gelistirilmesi diigiintilmiigtiir.

Faaliyete gegmek {izere olan bu tesislerin amaglanan hedeflere ulagabilmesi i¢n,bir bolgesel
y6netim modelinin olusturulmasi ve stratejilerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla;
Izmit Bityiiksehir Belediyesi; Cevre Bakanligi, Kocaeli Valiligi ve diger ilgili taraflarla
yakmn igbirligine girerek bir yénetim modeli olusturmak amacmndadir. Entegre Projenin
miisavirligini yapan Alman HIMTECH tarafindan hazrlanan atik yonetim modellerini
kisaca aciklayalim.

Evsel atik bertaraf hizmeti, Kocaeli, ili belediyeleri arasinda isbirligi gerektirirken,
endiistriyel atik yénetimi civar illere de genisletilme ihtiyaci gosterir. Bu nedenle her bir
bilegen i¢in ayn bir model Onerilmigtir. Bu modeller Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°de
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gosterilmistir.  iller bazindaki tehlikeli atiklarm taginmasi gibi tehlikeli atik yénetim
faaliyetleri, il smurlart digina yayilacaktir. Bu sebeple, il yonetimlerinin igbirli§i ve
koordinasyonu tehlikeli atiklarin gézetimi igin gereklidir. Izmit Cevre Entegre Projesi’nin
saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi igin, atik denetimi konusunda Cevre Bakanli§1 ve Cevre 1
Miidiirliikleri’nce, kanuni yetkilere sahip bir Bolgesel Tehlikeli Atik Yonetim ve Idaresinin
kurulmas: 6nerilmigtir ($ekil.5.7) . Evsel kat1 atik bertaraf tesislerinin igletilmesini ise,
Izmit Bityiiksehir Belediyesi oncelikle kendisi yiiritmeyi planlamaktadir.

Cevre Bakanlig1
(idari Yap1)
Kocaeli Valisi
Cevre Bakanhig i1 Cevre Miidiirtiigi
Idari Bolgesel Kontrol Unitesi
Kontrol | idari
Belediyeler arasi Igbirligi Anlasmasi Kontrol
Izmit Biiyiikschir Belediyesi
TECP’nin sahibi Protokol Cevre Belediyeler
Sozlesme Isletme
Odemesi Sozlesmesi
v
1IZAYD iBB Izmit Biiyiiksehir Belediyesi
Endiistriyel Atk Depolama Sabas: | Bertaraf Hizmetleri ,| Cevre Belediyeler ¢
Yénetim Tesislerinin | | Evsel lotlarinnin Depo Sahasim Kullananlar
Tsletilmesi Isletilmesi Hizmet Tahsilatt

Sekil 5.5. Evsel kat1 atik igin belediyeler arasi igbirligi modeli
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Cevre Bakanligi
Fiyatlandirmay1 da iceren idari Yapi

iller aras1 Tehlikeli Atik Yénetim ve Denetimi (Isbirligi Anlagmast)

¥

Kocaeli Valisi ¢ Tller Aras1 ve Teh.
Cevre Bakanligx il Cevre Merkez Belediyeler Atik Yén. Hizmetinde
Miidiirligii Kocaeli,Bursa, Yalova sbirligi Yapan Valilikler
§ ve Adapazar Sanayi Odalan
tzmit Bilyiiksehir Belediyesi
(IECP’nin sahibi)
Isletme l ‘[ Sozlesme
sozlesmesi Odemesi 1
Izmit Atik Yakma ve Degerlendirme A.$ Bertaraf Hizmetleri Tllerin Sanayileri ve
(IZAYDAS) Saghk Merkezleri
(IECP Endiistriyel ve Tehlikeli Atik Bertaraf Hizmet Tabhsilati
Tesisleri Isletmecisi

Sekil 5.6. Tehlikeli atik yonetimi iller arasi igbirligi modeli

Daha sonra ise; atik yonetim hizmetinin tiimiinii veya bir kismim 6zel sektore ihale
etmek ve Belediye tarafindan denetlenmesini saglamak amacindadir. Entegre Proje
icerisindeki Yakma ve Depolama tesisleri gerek kapasite ve gerekse teknoloji
bakimindan uzun siire bolgesel hizmet verebilecek durumdadir. Ancak su an igin
gerek sanayicilerde ve gerekse yerel idareciler de tam bir kararsizhk hali vardir.
Tabiki bu kararsizlifin bir kismu ellerinde tesisin yapim, getirecegi faydalar ve nasil
igletilecei ile ilgili yeterli bilgilerin olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Kararsizligin diger bir kismi ise yabanci teknoloji ile gergeklestirilen bu tesislerin
yatirm maliyetinin ¢ok fazla olmasi ve dolayisiyla atik treticilerinden gereginden
fazla atik bertaraf ticreti talep edilecegidir. Ayrica, bolgesel bazda hizmet vermesi
diigiiniilen bu atik bertaraf tesisleri inga edilmeden 6nce, bolgedeki sanayicilerin ve
yerel idarecilerin goriiglerinin yeteri kadar dikkate almmamasi bdlgesel yonetim modelini
daha bastan olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple; atik bertaraf tesislerine katilacak
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olan belediyelere ve sanayicilere gerekli ve tatmin edici bilgilerin bir an evvel verilmesi,
kararsizhiin giderilmesi igin sarttir. Bolgedeki ilge belediyeleri, kendi diizenli depolama
sahasm kurup atiklarmi bertaraf ettiklerinde ekonomik yonden avantaj saglayacaklarsa bu
tesise katilmak istemeyeceklerdir. Bu sebeple depolama tesislerine atik kabul iicretlerinin,
belediyelerin mali yapilann dikkate almarak tesbit edilmesi gerekmektedir. 1997 yilmda
belediyeler igin depo tesisine atik kabul ticreti olarak éngériilen ton bagma 1.000.000 TL
(7,1 S) makul gorillmektedir (izmit B.B. 1997). Zira Izmit Biyiksehir Belediyesi’nce
1992’de yaptirilan etiidde bu sahanin gergek depolama maliyeti (yatinm-+igletme) 14,8
Siton olarak belirlenmistir. Yine aym yil igerisinde, Istanbul ve Bursa Biiyiiksehir
Belediyeleri’nce 1992 tarihinde yaptirilan etiidlerde depolama maliyetleri (yatinm+igletme)
sirastyla 8,5 ve 14 S/ton olarak belirlenmistir (Ercan ve Sule 1992). Bu rakamlara gére
Izmit Biiyiiksehir Belediyesi, depo tesislerine atik kabul iicretlerinin bir kismmi gu an igin
siibvanse etmekte ve belediyeleri bu tesise yonlendirmek istemektedir.

Burada iizerinde durulmasi gereken bir bagka nokta ise; bolge belediyelerinin temizlik
islerinin arag ve personel durumlanidir. Ozellikle Izmit merkezine 10 km ve daha fazla
uzakta olan belediyeler i¢in, atiklarmi tesise géndermeleri araglarn yolda zaman kaybi ve
tagima maliyetlerinin artmasmndan dolay: biiyik problemler doguracaktir. Bu sebeple;
depolama tesisine uzak olan belediyelerin, transfer istasyonlar1 devreye girmeden atiklarmi
bu tesise géndermeleri miimkiin olmayacaktir. Omegin Izmit merkeze 20 km uzakta olan
Korfez ilgesi kati atiklarm bu tesiste depoladifinda yaklagik olarak atik bertaraf gideri
(ilgeden toplanan ¢opin 35 km (tagimma+ depolama maliyeti) 9.5 S/Aon olacaktir. Oysa,
Kérfez Belediyesi kendi diizenli depolama sabasini 10 km uzakta yaptiginda atik bertaraf
gideri yaklagik ayn1 deger ¢ikmakta yani, 11 S/on (10 km tagima+depolama) olmakta,
araclarin katedecekleri yol 3,5 kat azalmakta ve personelin zaman kayb1 ayni derecede
diismektedir. Oysa Projede belirtilen Yarimca Transfer Istasyonu devreye girdiginde ise
Kérfez Belediyesi’nin bu dez avantajlan ortadan kalkmig olacak ve diizenli depolama tesisi
inga etmesine gerek kalmayacaktir.
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BOLUM 6. KORFEZ ILCESI KATI ATIK SORUNLARI

Bilindigi gibi, ilkemizde yerlesim bolgelerinin kati atik sorunlart birbirine
benzemekte ve ayni nedene dayanmaktadir. Bu sebeple; Korfez Iigesi’nin kat: atik
sorunlan, tezde kaynaktan bertaraf noktasina kadar agama agama incelenirken bu
aragtirmanin diger yerlesim bélgelerinin de katt atik sorununa igik tutacagina
inaniimaktadir.

Korfez Ilgersi; kat1 atik sorunlarim iki baglik altinda incelemek miimkiindiir.

6.1. Kant: atiklarin biriktirilmesi ve kaynakta geri kazanim sorunlart
Belediyelerin en buyiik sorunlanindan birisi de kati atiklarin saghkh bir gekilde
toplanamamasidir. ~ Ulkemizde, ¢6p biriktirme, toplama ve geri kazamm
iglemlerinde pek fazla aragtirma yapilmadifindan ve {lizerinde geregi gibi
durulmadigindan bu konuda biyitkk sikintilar yagsanmakta ve kentlerimig yasanmaz
hale gelmektedir. Koérfez Ilgesi’nin kati atiklarin biriktirilip toplanmasi ve geri
kazanim iglerinde yagadigi problemler Bolim 7°de “Gelistirilmis Cop Toplama
Projesi” inde etraflica incelendiginden burada iizerinde daha fazla durmaya gerek
yoktur.

6.2. Kan Atiklarin Bertarafi Sorunu

Ilgemiz kat: atiklarin bertarafinda 6nemli sorunlar yagamaktadir. Ilgenin kati
atiklani Yavuz Sultan Selim Mabhallesi’nin kenarnindaki diizensiz ¢Op sahasina
yaklagik 5 yildan beri dokiilmektedir. Sahaya doékiilen ¢oplerin iizeri giinlitk olarak
Ortiilmesine ragmen, ¢Op sahasi tekmigine uygun olarak inga edilmeyip
igletilmediginden ozellikle yaz aylaninda koku ve ‘hasere problemlerinin yaninda
tiim mevsim boyu yeralt: su kirliligi olugmaktadir. 28.04.1997 Tarihinde, Iigemiz
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¢Op sahasinin yaklagik 200 m agagisinda bulunan kuyu suyunda yaptinilan kimyasal
analiz sonuglan bu kirliligi belgelemektedir.

Tablo 6.1. Cop sahasinin yol agtif1 yeralt: su kirliligi

Parametreler Analiz sonuglar Misade edilen max. deger(mg/It)
Kurgun (Pb) 7.49 0.05
Arsenik (As) 1.16 0.01
Kadmiyum (Cd) 5.07 0.01
Civa (Hg) 5.26 0.01
Krom (Cr) 50.28 0.05
Selenyum (Se) 0.57 0.01
Demir (Fe) 13.18 1
Cinko (Zn) 25.91 15
Bakir (Cu) 3.34 1.5
Askida kat1 madde 51.2 -

Bu sebeple acil olarak, Ilgenin diizenli bir kati atik depolama sahasma ihtiyac
vardir. Ayrica biitiin belediyelerimizin ortak sorunu olan; degerlendirilebilir atiklar
kaynaZinda saglikli bir sekilde ayrigtiriimadiindan geri kazanim isleminin bilyiik bir
kismu ¢6p sahasinda saghiksiz bir sekilde yapilmaktadir. Bu sagliksiz manzaralar;
bir an 6nce kaynaginda ayri toplama modellerine gegilmesinin ne derece gerekh
oldugunu gostermektedir. Bu sorunu kavrayan Korfez Belediyesi, pilot bolge
olarak se¢tigi M.Sinan Mahallesi’'nde agustos 1996 tarihinden itibaren kaynaginda
ayri toplama projesini devam ettirmektedir. Bu uygulama hakkinda da Bokim 7°de
gerekli bilgiler verilecektir.
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BOLUM 7. KORFEZ BELEDIYESI’NIN KATI ATIK KONUSUNDAKI
CALISMALARI

Korfez Belediyesi, kat1 atik yénetimini saglikli ve ekonomik bir yaprya kavugturmak
i¢in gesitli projeler iiretmekte ve kati atik konusundaki gelismeleri yakindan takip
etmektedir. Bugiine kadar kat1 atikk konusunda t¢ tane proje hazirlanmig olup
bunlardan ikisi pilot bolge olarak segilen Mimar Sinan Mahallesi’nde uygulanmaya
baglanmugtir. Simdi sirasiyla hazirlana projeleri ve uygulanmakta olan projelerin

geldigi son agamamalar belirtilecektir.

7.1. Korfez Belediyesi Kati Attk Yonetim Projesi

Bu tez igin hazirlanan ve su an Iigede iki agamas: uygulana bu projenin amact; kati
atiklarin yonetimini kontrol altina almak ve bilimsel bir ¢ercevede ¢ozmektir.
Genig bir perspektifte incelenen kati atik yénetimi bu tezde gerekli veriler yaklagik
olarak elde edilertek proje halinde sunulmaktadir.

7.1.1 Girig

Iigemizde kat: atiklarin toplanmasi,taginmast ve depolanmasi saglikh bir yapiya
oturtulamadig i¢in 6énemli ¢evre sorunlan yaganmaktadir.ilkel ¢6p toplama sistemi
yiiziinden ilgemizde ,kedi-kopek sayisi her gecen gin artmakta, yaz aylarinda koku
ve hagere problemleri ortaya ¢ikmakta ki aylarinda sokak kenarlarina doékilen
kiiller ¢irkin gorintiiler olusturmakta, pazar yerleri ¢op tarlasi haline dontigmekte
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ve bu ylizden cadde ve sokaklarimizda estetik ve halk sagh@ yoniinden hos
olmayan goriintiler yaganmaktadir.Yine ¢6p depolama sahamizi, teknigine uygun
olarak inga etmedigimiz igin yiizeysel ve yeralti sulanmuz kirlenmekte ve gevre
saghg problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Her gegen giin daha g¢ok kirlenen sehirlerimizde modern ve ¢agdag bir hayat
stirdiirebilmemiz igin, kat: atik(¢op) toplama ve bertaraf sistemini saglikli bir yapiya
oturtturmamiz gerekmektedir. Bu proje, ¢opun kaynagindan (evden) ahmp
taginmasi ve dizenli olarak depolanmasina kadar her safhadaki uygulama
prensiplerini, modern gehircilik anlayigindan  almaktadir. Mali agidan
belediyelerimiz sikint1 igerisinde olduklan igin,projede ekonomik unsurlar fazlaca
dikkate alinmustir. Bu sebeple kat1 atik bertarafinda 6éncelikle diizenli depolama ve

kismen de basit kompostlama tesisi onerilmigtir.
Uygulamay: digtindtgiimiiz Kati Atik Yénetim Projesi ii¢ kisimdan olusmaktadir.
1. Coplerin Kaynaginda iki Kisma Aynilarak Toplanmas: .

2. Geri Kazalinabilir Maddelerin Ayirma Tesisinde Tiirlerine Gore
Ayrilarak Son Kullanim Pazarina Hazir Hale Getirilmesi.

3. Evsel ve Endiistriyel Kati Atiklarin Diizenli Bertarafi

7.1.2 (oplerin kaynaginda iki kisma ayrilarak toplanmasi

Bu agama; maliyeti en az fakat uygulama problemleri en fazla, kararlilik ve zaman
isteyen bir igtir. Bu yontemde ¢opler, kaynaginda ayn toplanarak Geri Kazanilabilir
maddeler tekrar ekonomiye kazandirlmakta ve boylece depolanacak ¢oplerin
hacmi azaltilmaktadir. Bu sistem belediyeler icin en ideal ¢6p toplama ve geri
kazanma sistami olarak kabul edilmektedir.Bunun i¢in hane sahipleri cam, kagit,
plastik ve metal gibi geri kazamlabilir atiklar1 bir kapta, yiyecek atiklan gibi sulu
atiklar bagka bir kapta biriktirecektir. Kesinlikle digardan gériinmeyecek sekilde
evlerin mahsenlerine veya uygun bir yerlerine konulacak iki ayn kaplarda atiklar
biriktirilmek stiretiyle gevrede estetik yonden ¢irkin gériintiiler olusturan ve saghk
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problemleri doguran ¢op konteynerlerine gerek kalmayacaktir. Bu toplama
sisteminin temel espirisi; ¢oplerin ¢6p toplama araci gelene kadar saglikli bir sekilde
biriktirilmesi gérevi halka verilmektedir. Zaten Kati Atiklar Kontrol Yonetmeligi 8
ve 18. maddesi’nde kati atik ireticileri ile yerel yonetimlerin gorev ve

sorumluluklan agik¢a belirtiimektedir.

Madde 8 ve 18: (Copu uretenler, bu ¢op biriktirme kaplarini gevrenin saglifini
bozmayacak gekilde kapali olarak muhafaza etmek ve ¢op toplama iglemi sirasinda

konut ve igyerlerinde hazir bulundurmak zorundadirlar.

Atiklardan sulu atiklarin biriktirilecegi kaplarin plastik tiirii gegirimsiz, agz1 kapali
olmasi ve o gekilde ¢op toplama araglarna getirilmesi gerekmektedir.  Geri
Kazamlabilir Maddelerin toplanacag: kaplarin ise plastik torba,plastik kap,kagit
kutu ve hatta guval bile olmasinda bir sakinca yoktur. Pazar yerlerinde ise belediye
cesitl noktalara iki ayn renkte konteyner koyarak (sulu atiklann kondugu
konteyner siyah, ambalaj atiklarmin kondugu konteyner ise yesil) atiklar iki kisma
ayrilacaktir. Devlet dairelerinde ve diger i§ yerlerinde de atiklar sisteme gore iki
kisma ayrilmasi saglanacaktir.

Boylelikle iki kisma ayrilan atiklar belediyemizin iki ayr toplama araciyla ayn ayn
vakitlerde toplanacaktir. Kentin bir haritasi ¢ikarilmak siiretiyle bir plan yaparak
hangi sokaktan hangi tiir atifin ne zaman toplanacag: tesbit edilecektir. Halka
bunu bildirerek vatandagin ¢6p verme zamaninda atifim getirmesi saglanacaktir.
Yanhz Geri Kazanilabilir Maddelerin toplanacag araglann genig hacimli ve farkl
olmas: gerekir. Bu sistem ilgemizde oncelikle pilot bolge olarak segilecek kiiltiir
seviyesi yiiksek ve site bigimi yerlegim bolgesinde denenerek bolge bolge tiim ilgeye
uygulatilmas: diigiintilmugtiir. Pilot bolge segilmesinden maksat, yeni sisteme kargt
halkin ilgisini dlgmek, programn uygulanabilirligi hakkinda bilgt sahibi olmak ve
aksakliklan tesbit etmek igindir. Ozellikle belediyenin zamanlamayi gok iyi yapmasi
ve vatandasa bildirdigi vakitte ¢opleri toplamasi gerekmektedir.  Projeye
baglamadan evvel pilot bolge segilen yerde kamuoyu yoklamasi yaparak vatandagmn
sisteme bakigim 6grenmek yerinde bir hareket olacaktir.
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7.1.3 Ambalaj atiklarini ayirma tesisinde tiirlerine gore aywrma iglemi

Gerl kazanimla depo sahasma giden ¢6p miktari azaltilmig olur ve malzeme
tiiketimini azaltarak dogal kaynaklan korumus oluruz. Geri kazanilan metal ve
plastikte yeni ambalaj Gretimine gére %95 enerji tasarrufu saglanmasi konun
Onemini ortaya koymaktadir. Ambalaj atiklarinin iiretim pazarina en saghkl
sekilde hazirlanmasi igin Ambalaj Ayirma Tesisi dizayn ederek yaklagik 8 tiire
ayirmak gerekir. Bu tesis, belediyemize gelir getiren bir sistem olmakla birlikte
atiklarin sulu yiyecek ¢oOplerine kangmadan saglikli bir gekilde ayriimas:
gergeklestirilmis olacaktir. Simdi Cevre Bakanhg D.IL.E ve Belediye verilerine
dayanarak Ayirma Tesisinin dizaynini ve maliyetini yapalim.

7.1.3.1 Ayiwrma tesisi projelendirme kriterlerinin olusturulmasi

Iigemiz igin 1995 yili ambalaj malzemeleri tiiketimi D.I.E’nin Istanbul, Izmir,
Bursa, Adana, Ankara gibi illerde yaptifi c¢aligmalar baz alinarak gosterilmigtir
(Tablo 7.1).

Tablo 7.1. Korfez Iigesi ambalaj malzemesi tiiketimi

Nifus PET PV.C PE/PP/PS CAM TENEKE AL. LKAGIT TOP.

120.000 0.63 045 0.72 72 0.2 0.36 0.3 9.86

Ambalaj tiketitminden malzemte tirlerifie gére ambalaj duklarmmn ¢opé gitme
oranlar CEka’nun fizibilite r&ﬁorunda yer dlan bilgilerden ydrarlanardk atik
olusumu ile birlikte verilmigtir (Tablo 7.2).

Tablo 7.2. Ambalaj atiklarinin ¢ope gitme oranlarn

e

PET PVC PE/PP/PS CAM TENEKE AL LKAGIT TOP

Copegitmeoram1 0.9 0.9 0.9 0.48 0.9 09 |

Atik olugumu 0.567 0.405 0.648 3.456 0.18 0.324 03 5.88

i i . — SRR " e,
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D.1E tarafindan 1985 -1992 yillani arasindaki kagit titketim degerlerinin ortalamas:
alinarak Tiirkiye i¢in yilda kigi bagina tiketilen kagit miktari hesaplanmugtir.
Tiiketilen kagitin %90 ninin ¢ope atilacag: varsayilarak ilgemizde yilda kisi bagina
¢cope giden kafit miktar1 1lkg/kigi-yil olarak almabilir. Cope giden ambalaj
anklanﬁm %350 sinin geri kazanilabilecegi kabulu ile kigi bagmna tesise gelen yillik
ambalaj atifinin miktan tirlerine gosterilmigtir (Tablo 7.3).

Tablo 7.3. Tesise gelen yillik ambalaj atigi miktan

PET PVC PE/PP/PS CAM TENEKE AL LKAGIT KAGIT-KARTON TOP

Tesise gelen

malzeme 028 020 0.32 1.73 0.09 0.16 0.15 5.5 8.44

*Tablolardaki degerler kg/kisi-yil birimindedir.

Tablo 7.4. Malzemenin tiirlerine gére atign giinlitk agirlik ve hacimsel dagilimi

Kg/gin Kg/m3(yogunluk) m3/gin
PET 93 30 3.1
PVC 66.6 30 222
PE/PP/PS 106.5 40 2.66
CAM 568 300 1.89
TENEKE 29.6 80 0.37
AL 53.3 40 1.33
LKAGIT 49.3 40 1.23
KAGIT-KARTON 1808 89 20.3
TOPLAM 2774 —_ 33.1
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7.1.3.2 Ambalaj ayirma tesisi dizayn:

Ambalaj Ayirma Tesisi dizayninda yiiksek teknoloji gerektirmeyen ve mekanik
destekli elle ayrimin yapildig: sistemler segilecektir. Bu tiir ayirma, ig¢i ticretlerinin
bu kadar diisiik oldugu ve ayirma tesisleri konusunda ilk uygulamalarnn yapilacagi
iilkemizde bu konudaki ilk tasarimlara mekanik destekli elle ayirmanin agirlikta
oldugu yiksek teknoloji gerektirmeyen tesislerle baglamak uygun bir ¢6ziim
olacaktir. Kaynakta karigik olarak toplanan atiklar ayirma tesisinde plastik, cam,
kagit ve metaller olarak 4 tiire ayirmak kolay bir yontem olacaktir. Ancak, bu
malzemelerin tiirlerine gére geri doniigiim pazarindaki farkli satiy degerleri almasi
ayinmda daha gok ¢esitlilige gitmeyi zorunlu kilmigtir. Buna gére planlanan tesiste
geri kazanilabilir ambalaj atiklanmt PET, PVC, PE/PP/PS, Kagit-Karton, Cam,
metal ve L.Karton olmak iizere 8 tiire ayirmak daha uygun bir ¢oziim olacaktir.
Atiklarin ayirma konveyoériine taginmas igin tesise kamyon iistiinde gelen atiklarin
yiitkselme konveyorii yardimiyla 5.5 metre kotuna ¢ikarilmasi digtiniilmiigtiir. 30
yatayla derecelik ag1 yapacak gekilde yiikselecek olan yitkselme konveyoriiniin
boyu 11 m olacaktir. Demir ve AL disindaki tiirlerin elle ayinmi en uygun
¢oziimdir. Demir ve AL’nin magnet yardmm ile aymmmim yapmak zaman
kazandiracaktir. Ancak, ilk yatirnm maliyetini yiikselteceginden su an i¢in magnetik
ayricidan vazgegilecektir.  Kagit ve karton hem miktarlarca hem de hacimsel
olarak ¢ok oldugu i¢in attk akimmdan biran 6nce ayirilacaktir. Planlanan tesis
kapasitesi kiigtik olmasina ragmen ayirilacak tir sayis1 8°dir. Tek tarafli ayirmanin
yapilabilecei konveyér kullanarak 8 tir malzemeyi ayirmak gereksiz yere
konveyér boyunu uzatacak ve ekonomik bir ¢oziim olmayacaktir. Bunun yerine
¢ift tarafh ayinmin yapilabilecegi uluslararas: standartlarda 100 cm.genigliginde bir
ayirma konveyoérii se¢ilmesi uygun goriilmistiir. Ayirma bandinda bir ayiricinmn 2
malzemeyi ayumast OngOrilmugtir. Her farkh malzeme bir bdlmede
biriktirilecektir. Malzeme atma delikleri bir baca yardimyla ilgili atik biriktirme
boliimiine baglanacaktir. Ayirma bandinin bulundugu platform zeminden 3 metre
yiiksekte inga edilecektir. Boylece platformun altinda kalan bolmede ayinlan
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malzemelerin atilmasi ve bir giin siliresince depolanmast ig¢in gerekli hacim
kazamimig olacaktir. Ayirma konveyérinde tirlerine goére ayrnlan malzeme,
platformun oniinden yatayla paralel olarak gegen bantin lizerine elle itilerek
balyalama iinitesine varmasi saglanacaktir. Balyalama tnitesindeki mobil prese 3 m
yitksekliginden gireceginden, yine yatayla 30 derece ag1 yapacak sekilde 6 m
uzunlugunda balya besleme konveyorii dizayn edilmigtir. Dizayn edilen ayirma

tesisinin projesi EK-4’de gosterilmistir.

7.1.3.3 Ayirma tesisi arazi kullanimi, bina ve ek hizmet birimleri

Arazi : Tesise girig-¢ikiy ve yiikleme-bosaltma iglemlerinin hizla yapilabilmesi,
yeterli atik depolama alanlann ve kapali alan iginde stok hacminin bulunup
bulunmamas: igletme verimini etkileyeceginden arazi yeterli olmalidir. Toplam

1520 m2 tesis alammn kullamm maksatlarina gore dagihimlan agagida verilmigtir.

Yan Agik Alan : 400 m2
Kapali Alan : 120 m2
Yol : 500 m2
Cim Alan : 500 m2

TOPLAM : 1500 m2
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Bina: Tesiste kolon-kirig sistemlerinin uygulanacagi duvar kaplamalarinin tugla
ve ¢ati kaplamalari ondiile ¢ati malzemesi olarak inga edilecek tek katli bir yap:
distinilmusgtir.

Ek hizmetler birimleri: Tesis alaninun yol tarafindan girigine bekgi kuliibesi i¢in 3
m. X 3 m olmak iizere 9 m2’lik alan ayrilmigtir. Tesis igletimini denetlemek ve
gerekli kayitlar1 tutmak iizere asma kat olarak 4 m x 4 m boyutlarinda bir ofis
diigiintilmiistiir. Asma katin alt kat1 dus ve tuvalet olarak planlanmigtir. Tesisin
yerlegim plani EK-3de verilmigtir.

7.1.3.4 Ekonomik degerlendirme
Sabit yatirnm giderleri

Arazi - Gerekli olan 1520 m2’lik arazi bedeli: 1.000.000 TL/m2 * 1520 m2 =
1.500.000000 TL.

Insaat : Tesis igin 20 metre boyunda 30 cm.caph beton biiziin maliyeti; 20 m x
1.438.376 TL/m = 28.760.000 TL.

500 m2’lik yolun kirma tag ile 300 dozda betonla yapilmas: maliyett; 500*0.2m x
4.310.867 TL/m2= 430.000.000 TL.

20 m*20 m boyutlarinda 6 m yiiksekliginde kapali alan maliyeti; 6.870.000 TL/m2
x 400 m2 =2.750.000.000 -TL

20 m x 12 m boyutlarinda 120 m2’lik yart kapali alan maliyeti; 5.000.000TL/m2 x
120 m2 = 600.000.000-TL hesaplanmgtir.

Mekanik : Geri kazamlabilir atiklarin ayinlmasi igin kurulacak tesisi dizayn ederken
ilk 6nce yiiksek maliyetten kaginmak igin atiklarin akimim dengeleyecek tambur
clek, metal ayirici magnetten vazgegip, tesis kendini amortize ettikten sonra
alinmas: digiiniilmiigtiir. Buna gore tesiste atiklari 5.5 m kotuna ¢ikaracak bir 11
m boyunda yiikselme konveyorii, 15 m boyunda ayirma konvey®érii, 16 m boyunda
aynlmug atiklan mabil prese yiikleyecek balya besleme konveyorii, yerden 3 metre
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yitkseklide ¢elik aksamdan inga edilecek ayirma platformu, atik biriktirme
bolmeleri, atiklani balyalamaya yarayan 1 adet mobil pres ve 10 adet konteyner
digtinilmustiir. Bu ekipmanlann toplam imalat fiyat1 5 Milyar TL., ekipmanlann
nakliye maliyeti ise 100 km baz alinarak 100 Milyon TL olarak hesaplanmugtir.
Tim mekanik tinitelerin montaj maliyeti (toplam maliyetin %5’ni alarak) 250
Milyon TL kabul edilmigtir. Ayirma tesisinin elektrikifikasyonu i¢in 500 Milyon
TL 6ngorilmiigtiir. Tesisin idari iglerinin yiritilmesi igin kurulacak biironun tefrig
maliyeti 50 Milyon TL kabul edilmistir. Sonug olarak ;

Sabit Yatirnun Toplam Maliyeti

Arazi : 1.5 00.000.000 TL

Ingaat © 3.800.000.000 TL

Mekanik ekipman . 5.850.000.000 TL

Teftis : 100.000.000 TL

Toplam © 11.250.000.000 TL (11,25 Milyar TL)
Yillik isletme giderleri

Sabit giderler. Tesisin ingaat ,makina ve ekipmanmin toplam yillik amortisman
gideri olarak 200.000.000 TL.

Genel Bakim ve Onarim Giderleri olarak 200.000.000 TL .1Memeur 8 Is¢i ve 1
Bekgi olmak tizere ig¢i ve personel giderleri yilda 1,8 Milyar TL olarak (asgari

~ lcretten ) hesaplanmugtir.

Telefon ve kirtasiye giderleri 100 Milyon TL.

Degisken giderler :Tesisin mekanik ekipman igin yillik yag gideri ve tesisin su
gideri 200 Milyon TL .
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Tesisin enerji gideri ise motorlar ve aydinlatma dahil giinlik 250 Kw-saat olarak
hesaplanmigtir. Giinde 5 saat ¢ahgan tesis igin elektrik gideri yaklagik 800 Milyon
TL yapmaktadir.

Sonug olarak tesisin yillik toplam isletme giderleri

Sabit Giderler : 2.300.000.000 TL.

Degisken Giderler  : 1.000.000.000 TL. olmaktadir.
Yallik sany gelirleri

Ambalaj malzemelerinin satin alma pazarindaki giincel fiyatlar1 ve tesisin gtinlik
geliri verilmektedir (Tablo 7.5).

Tablo 7.5. Ambalaj malzemelerinin birim fiyatlan

Satig fiyat1 (TI/Kg) Giinlik gelir (T1/Giin)
PET 25.000 2.325.000
PVC 15.000 999.000
PE/PP/PS 25.000 2.662.500
CAM 5.000 2.840.000
KAGIT-KARTON 6.000 10.848.000
DEMIR 10.000 296.000
AL 100.000 5.330.000

LKAGIT 0 0

TOPLAM 25.300.500

Giinde yaklagik 2775 Kg (33 m3) ayiklanan malzemenin satilacaf: yere nakliyesi
ilgemizin satinalma noktalarina ¢ok yakin olmast sebebiyle kamyon bagina
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7.500.000 TL alinarak yillik nakliye giden 1 Milyar TL olarak
hesaplanmigtir. Tesisin yillik malzeme satig geliri nakliye gideri disiildiikten sonra
7.750.000.000 TL olacaktir.

Ekonomik Degerlendirme
Toplam Yatirim : 11,25 Milyar TL
Yillik Gelir . 7,75 Milyar TL

Yillik Igletme Gideri  : 3,15 Milyar TL
Yillik Kar : 3,5 Milyar TL
Yilhik Geri Odeme(%) : 31

(Kar/Toplam Yatirim)

Ortaya gikan sonug; Tiirkiye’de geri kazanim piyasasmin diigiikk olmas: sebebiyle,
belediyelerin Geri Kazanim Tesislerinden su an igin fazla kar beklememeleri
gerektigidir. Belediyeler su an igin bu faaliyetlerini,depolama sahasindan yer
kazanmak ve ekolojik dongiiye katkida bulunmak amaciyla yapmahdirlar. Yanliz
fazla ig¢i istthdami yapan belediyeler, atii duran elemanlarimi bu tesislere
kaydirdiklarinda bu tesislerr ekonomik yonden rantabil olacaktir. Ancak, bir ¢ok
belediyenin igtirak edecegi, bolgesel bazda hizmet verecek ve en az 10 ton/giin
kapasitesinde olacak ayirma tesisleri rantabil olabilir.

7.1.4 Atiklarin diizenli depolanmast

7.1.4.1 Sanayi kati atiklarin depolanmast
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ligemizdeki sanayilerin ve igletmelerin bir kismi, bir ¢ofu Tehlikeli ve Toksik
kimyasal atiklarimi mevcut dizensiz ¢6p sahamiza dokmektedirler. Korfez
ligesi’ndeki PETKIM, TUPRAS, KIRLANGIC gibi biiyilk sanayi tesislerinin
toplam sanayi kati atiklann yaklagik 20.000 ton/yil (18.000 m3 ) olarak tesbit
edilmigtir. Simdi sirastyla bu atiklarin diizenli olarak bertarafim maliyetiyle birlikte
inceleyelim.

Tlgemizdeki bir gok igyeri ve sanayi tesisinin kat1 atiklani tehlikeli ve toksik kimyasal
madde egerdiginden kesinlikle evsel katt atik depo sahasina depolanmamas: gerekir.
Buna gore ilgemizde su ve toprak ortamlarina geligi giizel birakilarak gevre kirliligi
olusturan, degerlendirilmesi ve yakilmas: teknik ve ekonomik bakimdan olmayan
20.000 ton/ yil sanayi atif1 diizenli olarak bertaraf edilecektir. Bu atiklanin su
kirlilifi olugturmayacak sekilde depolanmalan igin evsel kat1 atik depo sahasinin
yamnda bir sanayi atiklari depo sahast digiintlmiigtiir. Sanayi atiklarn depolama
sahasinin ilk 5 yillik ingasim maliyeti ile birlikte ¢ikaralim;

Depo hacmi (v): 93.750 m3
Depo derinligi (h): 5 m
Depo alan1 (A): 18.750 m2

Sanayi atiklannin diizenli olarak depolanmasi, 27.08.1995 tarih ve 22387 sayih
Tehlikeli Atiklarin Kontrol Yonetmeligi’ne gore agagidaki siraya uygun olarak
yapimahdir.

Kimyasal atiklarin depo sahas: yer se¢cimi
Dogru bir yer segimi igin su hususlara dikkat etmek gerekir.
-Segilecek yer yerlesim alanlarindan en az 3.000 m uzakta olmalidir.

-Depo alanlaninda gerilim hatt: bulunmamahdir.
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-Segilecek yerin jeolojik, hidrolojik ve jeoteknik oOzelliklerinin, yeralti su
seviyesinin, toprak Ozelliklerinin, hakim riizgar yoniniin, deprem kugaklarimn

dikkate alinmas: gerekir.
Depo tabaninin tegkili

Depo tabani, sizisinti suyunun yeralti suyuna karnigmasim onleyecek sekilde mineral
kil tabakas: ve plastik gecirimsiz tabakast ile tecrit edilir.Kil tabakasinin kalnlig: en
az 0.9m ve gegirimlilik katsayis1 k= 10 m/sn’den buyiik olmaldir. Bu tabakanin
iistiine serilen plastik tabaka (HDPE) nin kalmhig1 en az 2,5 mm olmalidir. Depo
tabanma balik sirti geklinde form verilirken tabanin boyuna egimi % 3’den, enine
egimi de % 1°den kiigiik olamaz (Sekil 7.1).

Ak

" 0.15 m kum tabakas:

— 0.3 m drenaj tab.

— ﬁ \
0.25 em HDPE tab. 0.1 m koruma tabakast

O O | «— 03 mdrensjtab.

—
0.25 cm HDPE tab. 7 0.1 m koruma tab.

\“ 0.9 m mineral sizdirmaziik tab.

NN
W/

Zemin

Sekil 7.1. Depo tabani sizdirmazlik sistemi
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Depo sahasinda olusan sizinti sulan, gegirimsiz tabaka Uzerine désenen drenaj
borulan ile uzaklagtinilir. tabakasmin kalinligi 0.6 m dir.Toplanan sizintt suyu
4.09.1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’'nde ongoriilen desarj limitlerini saglayacak sekilde antiir. Bu
kriterlere gore Iigemizin 5 yillik ihtiyacini kargilayacak bir sanayi atiklar1 depolama

sahasinin maliyeti ise;
- Depo sahasi arazi bedeli: 20.000 m2 x 250.000 TL/m2= 5.000.000.000 TL.
- Sahanin agilmasi maliyeti: 110.000 TL/m3 x 93.750 m3= 10.000.000.000 TL.

- 30 cm derinliginde topragmn gevsetilip sikigtinlmasi maliyeti: 85.020 TL/m3 x
5.625 m3=480.000.000 TL.

- Harfiyat topraginin sahanin etrafina yayilmast maliyeti: 14.076 TL/tonx150.000
ton=2.100.000.000 TL.

- 0.9 m x 18750 m2= 16.875 m3 kilin satin ahnip depo sahasina taginma maliyeti:
(533.333+366.299 TL/m3) x 16875 m3= 15.000.000.000 TL.

- Yan yiizeylerle beraber yaklagik 40.000 m2 HDPE’nin (2,5 mm kalinliinda ¢ift
tabakanin) satin ahnma ve sahaya yerlestiriime maliyeti: (40.000 m2x1.100.000
TL/m2)+4,4 Milyar = 48.000.000.000 TL.

- 0.3 m kalnliginda (iki tabaka halinde) micinin satin alimp sahaya tagmmasi
maliyeti: 1.440.000 TL/ton x 18.000 ton= 2.600.000.000 TL.

- 0.15 m kalinliginda kum tabakasimin depo sahasina maliyeti: 1.440.000 TL/ton x
4.950 ton=710.000.000 TL.

- Toplam 2 m kalinh@inda kil+kum-+Koruma+drenaj tabakasinin depo sahasina
serilme maliyeti: 564.375 TL/m3 x 2 x 18.750 m2= 10.000.000.000 TL.

- 350 m boyunda Q 100 mm ¢apli P.V.C. drenaj borusu maliyeti: 560.000 TL/m x
350m = 200.000.000 TL.
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Boylece 18.000 m3 kapasitede hazirlanan sanayi atiklart depo sahasimin toplam inga
maliyeti yaklagik: 94.000.000.000 TL olmus olur (5 yil igin).

7.1.4.2. Evsel kati atiklarin depolanmas::

Ilgemizin en biiyiik ihtiyaglarindan biri de diizenli ¢op sahasidir. Su kirliligi ve
cevre sagh@i problemlerine yol agmadan diizenli bir ¢op depolama sahasinin yer
segimi ve ingasinda agagidaki sira takip edilecektir.

(Cdp depo sahaswnin yer secimi
Dogru bir yer se¢imi i¢in su hususlara dikkat etmek gerekir :

— Segilecek yer, yerlesim alanlarindan en az 1 km uzakta olmali, kétii koku ve

tozun yerlegim yerlerini rahatsiz etmemesi

-- I¢me ve kullanma suyu temin edilen yeraltr ve yiizeysel sularim koruma
bolgelerinden segilmemeli

- Tagima mesafesi ekonomik agidan uygun olmali, tesise her tiirlii hava sartlarinda
ulagilabilmeli

— Depo sahasi en az 5 yilhk ihtiyaca cevap vermeli

Kil orani yiiksek araziler sectigimiz takdirde gegirimsizligi temin etmek i¢in gerekli
kil maliyetinden tasarruf etmiy oluruz. Ayrica, ¢6p sahasinda olusacak sizint
sularmin rahatlikla toplanabilmesi i¢in segilecek sahanin egimi % 1 - % 3 arasinda
olmal ve gegirimsizlik katsayis1 10 m/sn’den kiigiik olmalidir.

Adim adim diizenli ve ekonomik depolama
Asagdaki sira takip edilerek depo sahasi inga edilecektir.

1- Depo sahasinin iist kismindaki tanim toprag: siyrilarak, biriktirilecek ve ileride
sahanin yesillendirilmesinde kullamilacak
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2- Depo sahast agildiktan sonra sahanin zemini varsa aga¢ koklerinden
tamizlenecek

3- Zeminin 30 cm derinliindeki toprak tabakas: gevsetilecek ve planlanan saha igi
yollar sikigtrma teknigine uygun olarak tekrar sikigtinlacak. Bundan sonra
belediyemizin ekonomik durumuna ve g¢evreyi koruma anlayigina gore asagida
belirtilecek 2 alternetif oOniimiize g¢ikmaktadir. Bu alternatifler, ¢6piin
sizdirmazhiginin  saflanmast igin tecrit malzemelerinin segiminde ortaya
cikmaktadir.

Alternatif 1 : Kat1 atik sahasi agildiktan sonra gegirimsizligi temin igin zemine 60
cm kalinliginda homojen olarak kil serilmesi. Arazinin 30 cm’lik kismu yukarida
belirtildigi gekilde gevsetildikten sonra gegirimsizligi 10 m/sn’den kiigiik olan kil
ile iki tabaka halinde 60 cm olarak EK-5’de gosterildigi sekilde araziye eZim
vererek serilir. Birbirine uzakliklart 70 metre olan ve en az % 1 eZimle, basinca
dayanikli, ustii delikli polietilenden imal edilmig dren borulari désenir. Dren
borulan depo govdesi digina gikarilarak sizinti sular bir noktada toplanir. Daha
sonra 30 cm kalmliginda drenaji kolaylagtirmak igin micir veya gakil serilir ( Sekil
7.2).

Kat1 atik
Dren tabakasi

30 cm
Mineral (kil) tab. > 30+30=60 cm
zemin

Sekil 7.2. Alternatif 1’e gére hazirlanmug depo tabam
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Alternatif 2 : Depo sahasinda killi toprak sikigtirldiktan sonra sizinti suyunu en aza
indirmek igin gecirimsiz kil {izerine 2 mm kahnh@nda yiksek yogunluklu plastik
folye serilir. Yan yiizeylerle beraber yaklagik 7800 m2’lik HDPE gerekir. Plastik
tabakay: darbelerden korumak igin Gizerine 10 cm kahnhiginda kum veya kil serilir.
Son olarak bu tabaka tizerine 30 cm kalinhZinda dren tabakasi yerlegtirilir (Sekil
7.3). Bu alternatif su kirliligini 6nleme bakimindan en uygun alternatif olmakla

beraber ekonomik yonden dezavantajlidir.

Kat1 atik

Cakil dren tab. 30 cm

Koruma tab.(kum v.b) 10 cm
/_—_—— 2 mm

Folye (HDPE)

Mineral kil tab. >60 cm

Zemin

Sekil 7.3. Alternatif 2’ye gore hazirlanmig depo tabani

4-Bu alternatifleri dikkate alarak hazirlanacak depo sahasinin etrafinda yiizeysel
sularin ¢Op sahasina girmesini engellemek igin saha kenarna yiizeysel sularin

tamamaini alacak sekilde drenaj hendekleri yapilir.
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5-Depo govdesi igerisinde ¢oplerin mikrobiyolojik ayrigma sonucunda ortaya ¢ikan
gazlarin (CH4.H2S,COz2) tehlikeye mahal vermemek igin uzaklagtinlmalan gerekir
.Olusan gazin konturollii olarak atmosfere verilebilmesi igin gaz toplama bacalari,
depo sahasmna ¢6p dékmeden 6nce, depo tabami ve drenaj sistemi tesis edildikten
sonra ingaa edilirler. 1 m ¢apinda gelik hasirla hazirlanan kuyulara muicir veya gakil
doldurularak gazlann atmosfere verilmeleri saglanir. Depo tesisndeki gaz bacalan
yerlesim plam (Sekil 7.4)’te gosterilmektedir.

Toplam 3 adet gaz
o 0o o 60 cm toplama bacasi ingaa
edilmeli. Bacalar arast
mesafe 50 metre olarak
l } I ] } tasarlanmgtir
36m 45m 45m &Om

1 bacada kullanilan malzeme:
1.2m*1.2m*0.25m=0.36m3

Necansnss’ 6 adet Sm boyunda hasir celik

N’N—_ , Cakil 3m boyunda 20 adet hasir gelik
S A Toplam=60-+30=90 m

Toplam 3 bacada :

12m 3%0.36=1.08 m3 beton

12 m 90m*3=270 m hasir gelik

Sekil 7.4. Gaz toplama bacasi plam
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4.2.3. Depo sahastmn boyutlandiriimast

Iligemizde yilda yaklagtk 25000 ton evsel kati atik olugmaktadir. 5 yillik ¢op
depolama sahasi igin 200m boyunda, 150m eninde, 5m derinliginde 150.000
m3’luk hacim gerektigi 20.7.1995 raporunda hesaplanmigti. Yanhz burada 1 yillik
kat1 atik giderimi lzerinden bazi yorumlar yapmak igin 1 yillik ¢6p sahasinin
maliyet analizi ortaya konulacaktir. Yanliz arazi en az 10 yillik ihtiyact
kargilayacak sekilde segilecektir.

Coptin yogunlugu yaklagik 0.5 t/m3 olduguna gére, yillik 25.000 ton ¢opilin hacmi
50000 m3 olur. %40 sikistirldiginda ¢opiin depo sahasindaki son hacmi 30000 m3
olur. Depo derinligi 5 m segilirse, depo alam (A):.30000:5= 6000 m2 olur. Buna
gore 1 yillik depo alani plani Sekil 4.5°de gosterilmektedir.

Gelecek 4 yila
ait ¢op sahasi
Ik yila ait ¢op sahas
: 40 m
I [
150 m

Sekil 7.5. Beg yillik depo alani plam
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4.2.4. Maliyet analizi

Diizenli depo sahasi ingaat maliyetini ii¢ kisma ayiriyoruz.
1-Depo sahasim aragtirma ve hazirlama maliyeti
2-Tlk yilki (1997) yilina ait inga maliyeti

3-(1997) yilina ait depo sahasinn igletme maliyeti

1-Depo sahasint hazrlama maliyeti

Depo sahasini inga etmeyi digiindigimiiz arazi ilgemizin kuzeyinde, yaklagik 10
km mesafede ve karayolundan 1 km uzakta daglik bir kesimdedir.

- Arazinin elde edilmesi bedelii Miicavir alan digindan segilecek ve ilgemize
yaklagik 10 km uzakta olacak olan depo sahasimn satin alinma bedeli: 8000 m2x
250.000 TL/m2= 2.000.000.000 TL.

~Tesis ¢evresinin, 3m aralikli demir direkten 8 sirali dikenl: telle 1.5m yiiksekliginde
oriilme maliyeti; 1.260.000 TL/m*230 m= 300.000.000 TL.

- Hidrolik ve jeolojik faktorlerin incelenmesi i¢in:  500.000.000 TL.

- Depo sahasina ulagim yolunun agilip, 300 dozda kima tag ile betonarme
yaptmasi maliyetii:  212.550.000+1000 m2 x 0.2 m x 4.310.867 TL/m3=
1.074.000.000 TL.

- Servisler: su ve elektrik servisleri maliyeti: 500.000.000 TL.

- Kantar ve kontrol merkezi: Cop alamina gelen kamyonlarin tartilmas igin gerekli
olan kantardan maliyet sebebiyle kagimlmugtir.

3 x 3 x 3 m boyutlarinda kontrol merkezinin maliyeti: 62.000.000 TL.

- Caliganlar 1¢in, iginde tuvalet, banyo,bir salon ve mutfak bulunan 12 x 12 x 3 m
boyutlarinda hizmet binasinin maliyeti: 990.000.000 TL.
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boyunda kanalin beton hacmi; 0,3 x 0,1 x 1m= 0,09 m3/m

Toplam 230 m beton kanal inga maliyeti: 0,09 x 230 x 5.730.145 TL/ m3 = 118.000.000
TL.

Sahanin hazirhk maliyeti: 5.530.000.000 TL.
2-Insa maliyeti

Depo zemininin hazirlanmasina gore ortaya ¢ikan iki alternatif i¢in depo sahasimin

inga maliyetini hesaplayalim.

Alternatif 1’in Maliveti:

Ihtiyacimiz olan 1 yilhk ¢6p sahasimn hacmi yan yiizey hacimleri de hesaba
katilarak 30000+2375=32375 m3’tiir.

-Her dernnlikte yumugak ve sert topragmn (genig ve derin kazilar igin ) makine ile
kazilmas1 maliyeti: 32375 m3*110.000 TL/m3=3.560.000.000 TL

-30 cm derinliginde topragin gevsetilip sikigtinilmast maliyeti : 85020 TL/m3
*1800 m3 = 153.000.000 TL

-aliyeti ; 51.800 ton x 14.076 TL/ton= 729.000.000 TL

- 0.6 m x 6.000 m2=3.600 m3 kilin satin alinma ve depo sahasina taginma maliyeti:
(533.333+366.299 TL/m3) x 3.600 m3= 3.240.000.000 TL.

- 190 m boyunda ,100 mm ¢aph ustii delikli PVC boru maliyeti : 560.000 TL/m x
190 m = 100.000.000 TL

- 0.3 m x 6000 m2= 1.800 m3 drenaj i¢in gerekli ¢akilin satin almp nakledilme
maliyeti: 3.168 ton x 1.440.000 TL/ton=4.560.000.000 TL.
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- Toplam 0.9 m kalinhiginda kil+ ¢akil serilme maliyeti: 0.9 m x 6000 m2 x
564.375 TL/m3= 3.047.000.000 TL.

- Ug tane gaz toplama bacas1 maliyeti : 70.000.000 TL

Alternatif 1’in ingaa maliveti : 15.380.000.000 TL (15,45 Milyar TL)

Altenatif 2’ nin maliyeti

Alternatif 2 deki iglemlerin aymst uygulanir. Yalmz killi zemin sikigtinldaktan sonra
drenaj tabakasi ile gegirimsiz killi zemin arasma gegirimsizlifi minimuma indirmek
i¢in 2 mm kalinliginda HDPE serilir .

7800 m2 HDPE ’nin satn almp depo sahasina serilme maliyeti: Ithal edilen
HDPE’nin Istanbul teslim fiyati; 880.000 TL/m2’dir. depo sahasina taginmasi ve
serilmesi mal fiyatimn % 20’si alinarak toplam maliyet: 7800 m2 x 880.000
TL/m2 + 1.370.000.000 = 8.240.000.000 TL.

Toplam maliyet = Alternatif 2 +8.240.000.000 TL= 23.690.000.000 TL. ( 23,69
Milyar TL)

3-Isletme maliyeti:

Sahada, ladet gok amagch kullanim igin paletli buldozer ve malzeme tagimak igin 1
adet kamyon tahsis edilecektir. Depo sahasinin sizdirmazligmin temini, atiklarn
giinliik olarak yerlestirilip sikistiritmas: ve diger isletmeler dahil kat1 atik bertarafi
birim igletme maliyeti yaklagik 1.3000.000 TL/m2 olur. Depo sahasinin senelik
igletme maliyeti ise 7.825.000.000 TL olur.

7.1.5. Kompostlama

Ilgemiz evsel kat1 atiklarimin bertarafi igin yanhz diizenli depolamay: 6nermek yanlis
olacaktir. Yaptigimiz analizler neticesinde Ilgemiz ¢oplerinde agirlikga % 60-80
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arast kompostlanabilir sulu-yiyecek tiirii ¢dpler vardir. Ayrica, sonbahar ve kig
aylarinda dokiilen agag yapraklan da kompostlanabilir atik ozelligi tagimaktadir. Bu
nedenle; kompostlamay: da bir alternatif olarak goz oniine almak, baglangigta basit
ve dogal kompostlama yontemleri ile ise baslayarak bu alternatifi gelistirmek
gerekmektedir. Burada, kompostlama metoduna avantaj saglayacak Korfez
Tigesi’nin, goze carpan gok onemli bir yan vardir. Genellikle binalar genis
bahgelere sahip olmakta ve sis bitkileri, tarla sebzeleri ve meyve agaclar
bahgelerde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. flgenin bu 6zelliginden dolay1, katt
atik tireticilerine “bahge kompostlamasi” ogretilerek hem ¢opin kaynaginda
azaltilmasi saglanmig, hem de bahge arazilerinin besin degeri yiikseltilmis olur.
Resim 7.2’de evde kompostlamaya uygun bir sekilde hazirlanmig ¢opiin, gigek

yetistirilen toprakta giibre olarak kullanilmasi uygulamast goriilmektedir.

Resim 7.2. Ornek bir bahge kompostlamast

Ayrica, Belediye tarafindan Ilgenin uygun bir yerinde trapez seklinde 2-2,5 m

derinliginde, yan yiizeyleri malzemenin kaymasin onleyecek sekilde yatayla 30
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derece ag1 yaparak istenilen boyutlarda gukurlar olusturulur. Cukurlar ilk olarak
yiizey seviyesinin 25 cm istiine kadar kompostlanabilir evsel atiklarla doldurulur.
Atigin tizeri daha sonra 10 cm kalinh@inda toprakla ortiilir. Biyolojik aktiviteyi
hizlandirmak igin arasira elle veya kepge ile kompostu kargtirarak yapisim
gevsetmek ve onceden yiizeyde olan boliimleri alt kisimla degistirmek gerekir ve
kompost yaklagik olarak ¢ ay kadar ciirimeye terkedilerek kompostlama

tamamlanabilir.

7.1.6. Kati atik yénetim projesinin getirecekleri

- Sokaklarda devrilen, hayvanlarin ugrak yeri haline gelen ¢op bidonlan

kaldinlacaktir.

- Cop sahasi ve ¢op bidonlarindan beslenerek gevreye hastalik yayan ve sayilari her
gecen giin artan kedi ve kopeklerin sayilan azalacaktir.

- Yaz aylarinda koku ve hagere problemi yapan ¢oplerin agikta birikmeleri

onlenmis olacaktir.

- Pazar yerlerinde ortamin ¢op tarlast haline doniismesi 6nlenmis ve halkin saglikl

ortamda alig-veris yapmast saglanmig olacaktir.

- Bu sistemde geri kazamilabilir malzemeler ayr toplanacagi igin mevcut ¢op

sahamizdaki son derece sagliksiz ve ilkel ayirma yontemi terkedilmis olacaktir.

- Illgemiz igin problem olan kiillerin toplanmasi ve depolanmasi is de depo sahasinin

zeminine serilmek suretiyle halledilmig olacaktir.

- Ilgemizdeki sanayii tesisleri ve igyerlerinin atiklart mevcut diizensiz depo sahamiza
ve cesitli yerlere izinsiz olarak dokilerek su kaynaklanmiz ve denizimiz
kirlenmektedir. Mevcut sanayii ve isletme atiklarii depolama tesisi ile bu sorun
halledilmis olacaktir.
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- Geri kazanilabilir ambalaj malzemelerini ayr toplayip ayirma tesisinde
tiirlerine gore ayirma isinde belediyemiz hem halka geri kazanim iglemini

d@retmis hem de yaklasik 10 kisilik istihdam olusturmus olacaktir.

- Diizenli olarak insaa edilecek yeni ¢op depolama sahamizda g¢oplerin
iizerleri giinliik olarak ortiilecegi ve sehir diginda olacagt igin mevcut ¢op

sahamizdaki hayvan siiriilerine rastlanilmayacaktir.

- Yeni ¢6p sahamiz ilgemizin yerlesim yerinin digina ingaa edileceginden

¢6p sahalarindan kaynaklanan koku ve hagere problemi kalmayacaktir.

- Kompostlama ile hem ¢dp hacmi azaltilmig olacak hem de ilgemizdeki
park, bahge vb. alanlarin yesillendirilmesinde  giibre olarak

kullamlabilecektir.

- Cevre bilincinin her gegen giin arttif iilkemizde, belediyemiz boyle bir
projeyi basardigr taktirde ilimizde ve iilkemizde tannma firsati

yakalayacaktir.

7.1.7 Projenin gerceklesmesindeki dezavantajlar

- Projenin ilk yatirim maliyeti olan 83-124 Milyar TL.(depo sahasi insa

alternatiflerine gore degismektedir.) nin temini sorun olabilecektir.

-Toplu yasamamn kurallarma pek uymayan ve aliskanliklarimzi zor
degistiren bir millet olmamiz hasebiyle, ¢oplerin kaynaginda ayn
toplanmasi konusunda ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ve bir takim insanlar

bu isi ciddiye almayabilirler.
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-Yine son zamanlarda millet olarak, kisa zamanda sonug almay1 bekleyen,
zor ve mesekkatli iglere girmekten gekinen bir zihniyete sahip olmamiz

nedeniyle ,projenin belediyemiz tarafindan basarilamama endisesi olacaktir.
-Yeni depo sahamiz,mevcut sahamizdan uzakta olacag igin, ¢oplerin depo
sahasina tagima maliyeti artacaktir.

-Projenin gergeklestirilmesinde belediyemiz, eitilmis personel ve teknik
konularda problemler yasayabilecektir.
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7.2. Korfez Belediyesi Geri Kazanim Projesi

Korfez Belediyesi olarak, ¢ope atilip israf edilen kagit, plastik, teneke ve cam tiirii
“Kullanilmig Ambalaj Atiklarinin Geri Kazanilmasi” adi altinda yeni bir proje
gelistirmigtir. Boylece hem ¢op sahasina giden materyalin hacmi azalacak hem de
ekonomik degeri olan ambalaj malzemesi geri kazanilarak hammadde piyasasina
geri donduriilecektir. Bunun igin kati atik ureticileri, ambalaj atiklarini sulu yiyecek
tart atiklarla karistirmadan evlerde ayri olarak biriktireceklerdir. Ilgemizdeki geri
kazamim olayini bir noktadan baglatmak amaciyla, egitim seviyesi yiiksek ve hayat
standart: diger mahallelere gore daha iyi olan M.Sinan Mahallesi pilot bolge olarak
segilmigtir. Mahalleden toplanan 7020 kg ¢op iizerinde yapilan analize gore geri
kazanilabilir madde oram % 13,5 olarak gikmustir. Asagida, Mahalle’de tretilen
¢op igerisindeki geri kazamlabilir atk miktarim tesbit etmek igin yapilan ¢op analizi

sonuglar verilmektedir (Tablo 7.6).

Segilen pilot bélgenin ad : Mimar Sinan Mahallesi
Caop analizi yapildig: tarih : 04.06.1996

Analizinin yapildig1 ¢op miktan :7.020 kg.

Segilen pilot bolgenin niifusu - 13.700 kisi.

Segilen pilot bolgenin konut sayist  : 3.450 adet.
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Tablo 7.6. M.Sinan Mahallesi kat1 atik analiz sonuglari ve geri kazanim miktarlari

Miktar Cop icindeki oram1  Geri kazanilabilir
(Kg) (%) atik igindeki oran (%)

Kagit-Karton 394 5.61 41.47

Metal 126 1.79 13.26

Plastik 314 4.47 33.04

Cam 116 1.65 12.21

Diger 6.070 8648 e

Kat1 atik igindeki toplam geri kazanilabilir madde miktari 1950 Kg.

Geri kazandigimiz madde miktari ( Agustos ay1 igin ) 1428 Kg.

Geri kazanim orani % 45

Yapilan ¢6p analizine gore yaz aylarinda yaklasik olarak ¢op igerisinde % 13,5 geri
kazanilabilir madde vardir. Mahallede giinde 10.500 kg kat1 atik olustuguna gore
bunun igindeki 1425 kg ambalaj atif1 ¢ope atilmaktadir. Proje kapsaminda bunun
% 50’sini geri kazanlirsa giinde 712 kg ambalaj atig1 elde edilecektir. Ekonomik
degeri giinlik yaklagik 5 milyon TL, aylik ise 150 milyon TL’ye ulasmakta, ¢ipe
giden ambalaj atiklarmin % 100’ geri kazamldiginda ise bu miktar 300 milyon TL
olmaktadir.

Ambalaj atiklarinin geri kazamim yiizdesinin artmas: elbetteki halkin duyarliigina
baghdir.  Bunun igin de geri kazanim olaymnin halka ¢ok iyi anlatilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, geri kazanim konusunda halkin bilgi ve duyarlihigim
artiracak ve projenin nasil uygulanacagu anlatacak brosiirler hazirlanmustir.
Kurulan tamtim ekibiyle birlikte, yaklagik olarak mahallede bulunan 3200 konuta
gidilerek bu proje anlatilmistir. Buna gore, 6zel olarak geri kazanilabilir atiklarin
biriktirilecegi torbalar Belediyemiz tarafindan hazirlanarak  hane sahiplerine

verilmistir. Hane sahipleri ambalaj atiklarini bu torbada ayri olarak biriktirilecektir.
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Ve ozel olarak hazirlanan Ambalaj Toplama Araci ile her hafta ¢arsamba giinii saat
9’dan sonra toplanmaya baglanacaktir. Geri kazanilabilir atiklari ayn olarak bu
torbada biriktirenler, torbalarimi toplanma giini kaldinma koymalari yeterli
olacaktir.

Geri kazanim projesi, 29 Temmuz 1996 tarihinden itibaren uygulanmaya
baslamugtir. 11k iki ay igerisinde mahallede her hafta 2.500 ile 3.000 kg arasinda
ambalaj atigr toplanmaktaydi. Bu deger ise, kati atiklar igerisindeki geri
kazanilabilir atiklarin % 25°ne karsihk gelmektedir. Yanhz, Ambalaj Biriktirme
Torbalarinin  devamh olarak hazirlatlmasi ve hane sahiplerine dagitiimasi
belediyeye zor geldiginden dolay: biriktirme torbalart dagitimina iki ay sonra son
verildi ve halkin evinde bulundurdugu posetler ambalaj atiklarini koymas istendi.
Bu siiregten sonra geri kazanilan ambalaj atiginda 6nemli bir disme gergeklesti.
Halen devam eden projede haftalik olarak 1.000 ile 1.500 kg arasi ambalaj atig

toplanmaktadir.

7.3. Gelistirilmis Cop Toplama Projesi

Geligtirilmig ¢op toplama projesi, ilgemizin 6nemli sorunlarindan biri olan kati
atiklarin saghkl bir sekilde toplanmasi igin gelistirilmig bir projedir ve pilot bolge
olarak segilen M. Sinan Mahallesi’'nde uygulamaya ge¢mis olup bir ay sonra da
diger iki mahalleye uygulanacakti. Bu projenin amaci ve nasil uygulandig

etraflica anlatilacaktir.

7.3.1 Girig

Belediyelerimiz yillardan beri ¢op toplama tagima ve depolama konularinda biyiik
sorunlar yasamakta ve giderlerinin yaklasik % 30 nu bu ige ayirmaktadirlar.
Belediyemiz de bu konularda arayis igerisinde olup en saghkh ve en ekonomik
uygulamaya ulagma ¢abasindadir. Bu sebeple 29 Temmuz 1996 Tarthinden itibaren
M. Sinan Mahallesinde “ Posetle Cop Toplama Ve Ambalaj Atiklarinin Geri
Kazanimi ” ad1 altinda yeni bir uygulama baglatmuistir. Eski ¢op toplama sistemine

nazaran daha saglikh ve ekonomik bir uygulama olmasina ragmen birtakim
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dezavantajlari olmasindan dolayr bizi daha bagka arayiglara sirmistir.
Arayislarimiz sonucunda ortaya g¢ikarttigimiz bu yeni uygulama bir nevi ¢op

konteynerlerinin 6zellestirilmesi anlamina gelmektedir.

7.3. 2 Problemin analizi

Kati atik toplama sisteminde; en saglikli ve en ekonomik uygulamay
. belirleyebilmek igin problemi, sebeplerini ve ¢oziim yollarini soru-cevap seklinde

ortaya koyalim ve boylece problemin ¢oziimii daha net ortaya gikmis olur.

Problem nedir ?

Problem: Evsel kati atiklarin toplanmasi.

Problemin sebepleri nelerdir?

1-Konutlarda ve isyerlerinde ortaya ¢ikan evsel nitelikli ¢oplerin saglik sartlarina
uygun olarak biriktirilip taginamamasi.

2-Evsel kati atiklarin igerisindeki kagit, plastik, teneke ve cam tirii ambalaj

atiklarinin ayn biriktirilememesi sebebiyle ortaya ¢ikan ekonomik kayip.

Caplerin toplanmast icin miihtelif ¢coziim yollar: nelerdir?

Alternatif ¢oziim yollar:

1- Halkin, sokaklara belediye tarafindan konan ¢6p bidon-konteynerlerine goplerini
kangik olarak atarak belediyece toplanmast. Bu sistem iilkemizin gagu bolgelerinde

uygulanan sistemdir .

2- Coplerin ayrigtirilarak ambalaj atiklarinin ayn torbada, yiyecek ve sulu goplerin
ise posette biriktirilmesi ve sokaklardan belli saatler arast gegen belediye
araglarinca toplanmasi. Son zamanlarda bir ¢ok belediye sokaklarda girkin ve
sagliksiz gortntii arzeden ¢op konteynerlerini kaldirarak ¢opleri posetle toplamaya
baglamugtir.

3- Geligmis tilkelerde uygulanan bu yontemde bina-site sakinlerince alinacak plastik
konteynerlerinden birine ambalaj atiklari digerine ise sulu ve yiyecek tiirii gopler
konacaktir. Bina-sitelerin bahge veya mahsenlerinde sahslarin  gozetiminde
bulunacak olan konteynerler, toplama islemi sirasinda kaldirimda veya miisait bir
yerde hazir bulundurulacaktir.
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Problemin ¢oziimii icin en uygun alternatif hangisidir?

Avantaj ve dezavantajlan asagida siralan ug alternatiften 3.¢ozim yolunun en
uygun ¢oziim yolu olacagi gelismis iilkelerdeki tecriibelerden de faydanilarak

ortaya gikartilmistir.

1 No’ lu Alternatif Céziim Yolunun Avantaj ve Dezavantajlar:

Avantajlar

e Konteynerlerin satin alinmasi, bakim ve tamir masraflarinn halka ait olmamast
sebebiyle tatbikinin kolay olmast.
o Halkin, istedigi zaman gopiinii sokaktaki konteynere koyma imkanina sahip

olmast sebebiyle ¢opunii evde biriktirme sorunundan kurtulmas.

Dezavantajlari:

e Konteynerlerin kapaklarmin gofu zaman agik olmasi sebebiyle koku ve
hagerelerin artmasi, kedi ve kopeklerin gogalmas problemleri.

o (Cop igerisindeki geri kazamlabilir nitelikteki ambalaj atiklarinin ayrigtirllmamasi

sebebiyle ortaya ¢ikan biiyiik ekonomik kayip.
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e Sa¢ veya galvenizden olan konteynerlerin halkin yanhs ve vurdumduymaz
kullanim1 sebebiyle birkag yilda gérev disi kalmasi.
o Konteynerlerin satin alinma, bakim ve tamirat masraflarinin belediye biitgesine

yiik olmasi.

Cadde ve sokak iizerindeki konteynerlerin gorunti kirliligine yol agmasi.

e Sokaktaki konteynerlerin kisa siirede dolmasi sebebiyle her giin ¢op toplanmasi
zorunlulugu ve dolayisiyla toplama maliyetinin artmast.

o Sokaktaki ¢op bidon -konteynerlerinin sahiplerinin belli olmamasi sebebiyle
copuni gelisi giizel atan ve ¢op kaplanmin agzim agik birakamin tespit
edilememesi.

e (Cop konteynerlerin sahiplerinin belli olmamasi sebebiyle tahrip olma risklerinin

artmast.

2 No’lu Alternatif Coziim Yolunun Avantaj ve Dezavantajlar:

Avantajlart

Cop bidon-konteynerlerinin kaldirilmas: sebebiyle halkin ve Belediyenin ¢op

biriktirme kabi masrafindan kurtulmasi
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e Ambalaj atiklarinin bir kisminin, halkin duyarlilik ve kiiltiir diizeyine bagh olarak
ambalaj biriktirme torbalan ile geri kazanilmas.

e Posetle toplanan ¢opler sokakta en gok 2-3 saat kalmasi sebebiyle koku ve
hagere problemlerinin az olmasi.

o Kagit, plastik, cam ve teneke tiirii ambalaj atiklarinin yeniden degerlendirilebilir
atiklar oldugunun halka ogretilmesi anlayigina dayanan bu uygulamanin aym

zamanda bir kiltiir ve egitim ¢alismasi olmast.

Dezavantajlari:
e (Cevre bilincine tam olarak ulagamamg halkimizin posetlerini sokaga ¢ikarma
saatlerine tam olarak riayet etmemeleri.

e Posetle ¢op toplamada halkin ¢opiinii diizgiin bir gekilde posete koymadan

sokaga birakmasi sonucu gevrenin kirlenmesi.

e Halkin bir kisminin ¢oplerini kisa mesafelerle daginik sekilde arzu etikleri yere
koymalan sebebiyle toplamanin zor olmasi.

e Bu uygulamada ambalaj atiklarini ayr biriktirmeyenlerin tespit edilememesi.

e Ambalaj atiklarimin evlerde ayri toplanmast igin verilen torbalarmn siirekli olarak
hazirlanmasi ve dagitilmasi giderlerinin Belediyeye yiik olmasi.

3 No’lu Alternatifin Céoziim Yolunun Avantaj ve Dezavantajlari:
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Avantajlari:

o Copler haftada iki (2) gin toplanacagt igin ¢op toplama maliyetinin yaklasik %
60 azalmast.

o Evlerde olugan yeniden degerlendirilebilir atiklarm timiininsaglikh bir sekilde
geri kazanilmasi imkaninin bulunmast

o Cevreyi kirleten ¢op biriktirme kaplarinin sorumlularinin kolayca tespit edilmesi
imkaninin olmasi

e Cop konteynerleri halkin bina sahalarinda olacag ve kime ait oldugu bilindigi

icin, kapaklarinin agik olmasindan dogan gevre kirliliginin en aza indirilmig

olmast

e Kullanilan plastik konteynerlerin temizlenmelerinin kolay ve hafif, hareket
kabiliyetlerinin yiiksek olmasi.

o Bu uygulamada kullamlan plastik konteynerlerin ve bulunacaklari yerlerin gevre
estetigi yoniinden uygun olmast.

o Plastik konteynerlerin satin alinmasi ve bakimi halka ait oldugu igin belediyenin
bu masraflardan kurtulmast..

Dezavantajlar:
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o Plastik konteynerlerin satin alinmast halka ait oldudu igin politik ve ekonomik
kaygilardan dolayr uygulama giigliklerinin ortaya ¢ikmasi
o Bazi bina sahiplerinin konteynerleri koyacak yere sahip olamamasi.

e Art niyet ve bilingsizlikten dolay: ¢calinma ve yanma tehlikelerinin olmasi.

e Plastik konteynerlerin, araglar geldiginde hazir bulundurulmast sorunu

En ekonomik ve en saglkh ¢op toplama sistemini olarak segtigimiz 3 no’lu
alternatif yolunun M.Sinan Mahallesi’'nde uygulanmast igin yerinde yapilan

caligmalar ve gerekli plastik konteyner kapasiteleri ve adetleri agagida verilmistir.
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Tablo 7.7 Mimar Sinan Mahallesi’nin bina durumu ¢aligma sonuglar.

Bina Kag Daireli ? Mah.de Kag¢ Bina Var ? Top. Hane Sayis1  Top.Dolu Hane Sayist

1 16 16 16
2 36 72 60
3 31 93 60
4 64 256 200
5 14 70 47
6 47 282 256
7 6 42 34
8 106 848 810
9 4 36 31
10 38 380 346
12 4 48 47
15 105 82
16 31 496 470
18 1 18 18
20 9 180 90
21 1 21 18
24 1 24 24
30 1 30 28

Toplam 417 3017 2636
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Bu g¢aligma ile; bina sakinlerinin ortak olarak alacaklan plastik konteynerlerin
hacimleri ve mahallede kullamlacak toplam konteyner sayisi ortaya cikarilmigtir.
Binalarin kullanacag:t konteynerlerin hacimleri binalardaki daire sayisina gore
belirlenecegi igin, (Tablo 7.7)’de mahalledeki binalarin daire durumlan ve
binalardaki dolu daire sayilan belirlenmigti.  (Tablo 7.7)’de M. Sinan
Mabhallesi’nde kag¢ tane bir dairelik,ka¢ tane iki dairelik............ ka¢ tane yirmi
dairelik bina oldugu goriilmektedir.

Buna gore M.Sinan Mahallesi’nde toplam 3.016 tane konut oldugu ve bunun
2.636 tanesinin dolu oldugu, ¢esitli hacimlerde 417 tane sulu-yiyecek tiirii ¢opler,
417 tane ise ambalaj atiklan igin plastik konteyner gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Mahallenin 25 yerinde yapilan deneme galigmasi sonucu kigi bagina ortalama ¢op
tretiminin 1,5 lt/kisi-giin oldugu tesbit edilmistir. Bir dairede 5 kisi oturdugu kabul
edilerek 1 dairenin giinliik olarak iretti3i ¢op miktari 1,5 x 5 = 7,5 It/konut olur.
Iki ¢op toplama zamam arasinda en fazla 4 giin gegecegi i¢in 7,5 x 4 = 30 lt/konut
(4 glnlik siire igin ) baz alinarak binalardaki daire sayisina gore sulu-yiyecek tirii
copler i¢in gerekli plastik konteynerlerin kapasiteleri segilecektir. Baglangicta,
sulu-yiyecek tiiri atiklar i¢in konteyner kapasitesi segilirken, hanelerde uretilen
toplam ¢op miktar1 goz Oniine alinmak zorundadir. Zira, baglangigta halkin hig
geri kazamm yapmadifi hesap edilmelidir. Proje baglangicinda, konut bagina
olusacak ambalaj atig1 30 lt/hafta olarak alinmugtir. Konut bagina olusan bu
degerler;ileride ¢op toplama periyotunun daha da uzaltiimasi ve emniyet agisindan
50 It olarak alnmigtir. Bu degerlerden hareketle ve plastik konteynerlerin piyasada
mevcut olan tip ve hacimleri goz dniine alinarak ¢éplerin tek komyonla toplanmas:
da saglanarak 120 ,330, 750 It ‘lik konteynerler segilmigtir. Bir apartman veya
binada oturan hane sayisina gore (Tablo 7.8)’de yapilan guruplama dahilinde
plastik konteyner kapasiteleri belirlenecektir.
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Tablo 7.8. Binadaki hane sayisina gore segilecek konteyner kapasiteler

Binadaki Hane Sayist Sulu-Yiyecek Tiiri Ambalaj
Copler Igin( 1t ) Atiklar igin( 1t )
15-30 750 750
5-12 330 330
2-4 120 120
1 50 50

7.3.3 Maliyet analizi

Konteyner maliyetini halk karsilayacag i¢in; binanin durumuna gére (kag dairelik
oldugu) kisi bagma diigen konteyner maliyeti, projenin toplam maliyeti
cikartiimisgtir. Projede kullanilacak konteynerlerin yaklagik birim fiyatlari (Tablo
7.9) de verilmektedir.

Tablo 7.9 Konteynerlerin birim fiyatlar.

Kapasitesi (It) Konteyner Fiyat: (TL).
50 500.000
120 3.500.000
330 10.000.000
750 13.000.000




Projenin Toplam Maliyeti

Tablo 7.10 Projede kullanilan plastik konteynerlerin maliyeti.

Hane Say1  Konteyner ~ Konteyner Adeti Ekonomik  Degeri (TL)
(Binadaki) Kapasite(lt) ( Yiyecek+Ambalaj)
1 50 16+16 32%  500.000 16.000.000
2 120 36+36 72* 3.500.000 252.000.000
3 120 31+31 62* 3.500.000 217.000.000
4 120 64+64+14 142* 3.500.000 497.000.000
5 330 14 14*10.000.000 140.000.000
6 330 47+47 94*10.000.000 940.000.000
7 330 6+6 12%10.000.000 120.000.000
8 330 106+106 212*10.000.000  2.120.000.000
9 330 4+4 8%10.000.000 80.000.000
10 330 38+38 76*10.000.000 760.000.000
12 330 4+4 8%10.000.000 80.000.000
15 750 7+7 14*13.000.000 182.000.000
16 750 31+31 62*13.000.000 806.000.000
18 750 1+1 2*13.000.000 26.000.000
20 750 9+9 18*13.000.000 234.000.000
21 750 1+1 2*13.000.000 26.000.000
24 750 1+1 2*13.000.000 26.000.000
30 750 1+1 2*13.000.000 26.000.000
Toplam =417+417=834 Toplam 6.548.000.000

Hane bagina 6denmesi gerekli olan para ( binann daire sayisina baghdir ) (Tablo

7.11) te gikartilmugtir. Bir daire; biri sulu- yiyecek gopler digeri ise ambalaj
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atiklarim1 koyacag: iki ayn konteynere ortak olacagindan iki ayri konteyner igin

ticret 6deyecektir.

Tablo 7.11 Binalara gore bir haneye digen maliyet.

Hane Binaya maliveti( TL )  Binadaki bir daireye diisen para( TL)
1 1.000.000 1.000.000
2 7.000.000 3.500.000
3 7.000.000 2.350.000
4 7.000.000 1.750.000
5 13.500.000 2.700.000
6 20.000.000 3.350.000
7 20.000.000 2.900.000
8 20.000.000 2.500.000
9 20.000.000 2.250.000
10 20.000.000 2.000.000
12 20.000.000 1.700.000
15 26.000.000 1.750.000
16 26.000.000 1.650.000
18 26.000.000 1.450.000
20 26.000.000 1.300.000
21 26.000.000 1.250.000
24 26.000.000 1.000.000
30 26.000.000 850.000

(Tablo 7.11)’e bakildiginda binadaki daire sayist arttikga kisilere diigen mali miktar
azalmaktadir. 2 daireli binalara 3.5 milyon diiserken 20 daireli bir binada daire
bagina 1.300.000 TL digmektedir. Projenin uygulanabilir olabilmesi i¢in bu
farkliliklanin makul seviyelere indirilmesi gerekmektedir. Bunun igin, 2 milyonun
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izerindeki miktarlani Belediye kargilayacaktir. Buna gore, Belediyemizin proje
kapsaminda siibvanse edecegi miktar, 1.040.000.000 TL olacaktr.

Belediyemizin siibvanse edecegi bu deger (1.04 Milyar), proje maliyetinin yaklagik
% 16’sim kargilamaktadir. Goriildigi gibi, vatandagin bir kereye mahsus olmak
iizere 6deyecegi 1- 2 milyon arasi iicretle ¢op toplama sistemi saghkl, ekonomik
bir yapiya ve ¢agdag standartlara kavusturulacaktir. Bu proje Kati Atiklar Kontrol
Yonetmeligi’nin 6n gordigii diigiince ve yapiya da tam bir uygunluk arzetmekte ve

uygulamada hig bir yasal engel bulunmamaktadir.

7.3.4  Geligtirilmis (Cdp Toplama Projesinin 1.asamasinin pilot bélgede

uygulanmast

Projemiz, ambalaj atiklarmim biriktirmek i¢in ayri, sulu-yiyecek ¢opleri biriktirmek
i¢in ayn plastik konteynerler esas1 getirmekte olup, ilk asamada tilkemiz ve ilgemiz
halkimin kiiltiir ve ekonomik diizeyleri goz oniine almarak, yanhzca sulu-yiyecek
¢opler i¢in konteyner aldirilma zorunlulugunu getirecektir. Bir yil sonra da cam,
kagt, plastik ve teneke tiirii ambalaj atiklarimi biriktirmek igin konteyner alma
zorunlulugunu getirmektedir. Ayrica sistemin biitiinliigiiniin korunmasti¢in, tek kath
binalara da iki tekerlekli plastik konteyner alma zorunlulugu getirilmigtir. Buna
gore, Belediyenin siibvanse ettikten sonra en son hane bagina diisen konteyner
katilim tcretleri (Tablo 7.12)’de verilmektedir.
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Tablo 7.12 Siibvanse miktarlarindan sonra bir haneye diigen maliyet

Binadaki Hane Sayist Binadaki Bir Daireye Bu iicreti 6deyecek
Diigen Para (TL) Hane Sayist
1 2.000.000 16
2 1.400.000 72
3 1.066.400 93
4 900.000 256
5 1.400.000 70
6 1.250.000 282
7 1.142.800 42
8 1.062.500 848
9 999.900 36
10 900.000 380
12 833.000 48
15 929.700 105
16 968.750 496
18 861.000 18
20 775.000 180
21 738.000 21
24 645.000 24
30 516.000 30
Toplam 3107

Goruldugi gibi, vatandagin bir kereye mahsus olmak iizere 6deyecegi 516.000
TL.ile 2 000.000 arasindaki iicretle, ¢op toplama sistemi saglhkh ve cagdag
standartlara kavugturulmaktadir.

7.3.5 Projenin su an geldiffi nokta

Gelistirilmis ¢op toplama projesinin 1. agamasi aralik 1997 tarihinden itibaren
kurulan tanmitim ekibi ile tek tek her haneye gidilerek anlatidi. Tanitim amaciyla el
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brogiirii ve bez afigler kullamildi. Daha sonra gubat 1997 tarihinden itibaren halkin
plastik konteyner almasi igin gerekli ¢aligmalar baglatildi. 20 haziran 1997 tarihi
itibariyle projenin yaklagik olarak % 85’1 tamamlanmus olup sahadaki konteyner
sayisi 300’e ulagmugtir. (bazi binalarin bir araya gelmesiyle mahallede kullanilacak
olan toplam konteyner adeti yaklagik 375 civarinda olacaktir. (Resim 7.4)’te
sahaya yerlegtiilen bir konteyner gorilmektedir. Konteyner izerine
numaralandirilma yapilmakta ve o numaranin hangi caddede bulundugu ve hangi
binaya ait oldugu bilgileri elde edilmektedir. Bu projenin ¢agdag ve bilimsel ¢op
toplama metoduna uygunluk arzeden iki 6nemli yani vardir. Birincisi, verimhi geri
kazamm sistemine adaptasyonu c¢ok kolay olacaktir. Yapilacak ig, katt atik
ureticilerine satin aldirilan ¢6p konteynerinin yanina geri kazanilabilir maddeleri
biriktirmek icin ikinci bir konteyner aldirmak olacaktir. Ikinci 6énemli yant ise, kati
atik ireticilerinden saglikh ve adaletli atik bertaraf hizmet bedeli tahsil edebilme
imkani saglamasidir. Ciinkii bu sistemde her bina, daire sayisina gore 120, 330 ve
750 litrelik hacmi belli olan konteyner kullanmaktadir. yani tretilen ¢opiin
miktarmin (hacminin) tesbit edilme imkani vardir. Boylece her binadan tirettikleri
¢Op kadar vergi alinabilir.
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BOLUM 8. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Hizli niifus artigt ve teknolojik geligmeye paralel olarak kati atiklann miktart ve
kompozisyonu her gegen giin artmakta ve bunlarin saglikh ve bilimsel metodlarla
yonetimi son derece Onem arzetmektedir. Ciinki, kati atiklar genelde halk
tarafindan  istenmeyen maddeler olduklarmdan uygun bir  gekilde
uzaklagtinlmadiklan taktirde, 6nemli saglik, estetik ve gevre sorunlan olugtururlar.
Bugiin modern diinyada; kati atiklarin biriktirilmesi, kaynaginda ayri toplanmast ve
bertarafi konularinda saglikli ve ekonomik modeller geligtirirken tlkemizde bu
konuda yeterli galigmanin yapildifint soyleyemeyiz. Geligmis tilkelerde kati
atiklarin yonetimi ve bertarafi konularinda ev kompostlamasindan, yakma
tesislerine kadar bir ¢ok yontemler bilimsel ve teknik bakimdan ele alinip
uygulamirken {tilkemizde ancak yeni yeni biuyiikgehirlerimizde bu g¢aligmalar
baglatilmaktadir. Kati attk yénetimi konusunda iilkemizin tlkemizin ¢agdag ve
saglikli uygulamalara ulagabilmesi igin ¢ok daha biiylik mesafeler almasi gerekir.
Bir kag viiyikgehir belediyesi harig, diger belediyelerin kati atiklarint diizenli bir
sekilde bertaraf etmedikleri ve Kati Atik Kontrol Yonetmeligi hiikiimlerini hig
yerine getirmeyen belediyelerin % 98.33’te olmasi sorunun ne dereceye vardigini
gostermeye yetmektedir.  Yine, geri kazamilabilir ambalaj malzemelerinin
kaynaginda ayn toplanmasina yonelik saglikli ve akilct metodlara dayal bir ¢6p
toplama sistemini heniiz gergeklestiren bir belediyenin {ilkemizde olmamasi bu
konulara daha fazla eginilmesi gerektiZi gergegini ortaya ¢ikarmaktadr.

Kat1 atiklarin saglikh bir sekilde hangi yontemlerle bertaraf edilebilecegine karar
vermek i¢in Oncelikle ¢6piin miktar ve igerigini bilmek gerekir. Ancak; Yerel
yonetimlerimizin ¢ogu; bolgelerinde olugan ¢oplerin miktar ve kompozisyonunu

bilmemektedirler. Yapilan aragtirmada belediyelerin sadece %3°0 katt atik
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kompozisyonunu bilmektedir. Bu sebeple; kati atiklanm ne gekilde bertaraf
edeceklerini bilememektedirler. Bu nedenle; tilkemiz i¢in kat1 atiklarin bertarafinda
yanlizca diizenli depolama ¢6ziim yolu olarak goriilmektedir. Oysa; tlkemizde
olugan kat: atiklar, yiiksek nem oranina ve %50- 80 aras1 kompostlanabilir organik
madde icermektedirler.  Bir tarm dlkesi olan Tirkiye’nin kati atiklarda
kompostlama yontemiyle giibre dretimi yaparak humusca fakir topraklar islah
edilebilir

Oncelikle bu sorunlarin temelinde yatan sebep; gerek kat1 atik iireticilerinin gerekse
kati atiklarin bertarafindan sorumlu kuruluglarin gerekli egitim ve biling seviyesine
ulagmamalandir. Ciinkii; bilgi bilinci, biling te eylemi dogurur ve boylelikle halk
ve yerel yonetimler elele vererek sorunun ¢oziimi igin ortak harekete gegerler.
Bugiin yerel yonetimlerimiz, o¢zellikle ¢oplerin toplanmasi ve geri kazanmim
iglemlerinde, kati atik reticilerine gerekli egitim ve bilinci kazandiramadiklar ig¢in
biyiik problemler yagsamaktadirlar. Problemin esas nedeni; kat1 atk toplama
sistemlerinde yapilan ilke ve metod yanlisliklart ve geri kazamlacak maddelerin ayn
toplanmasi  sorumlulugunun  halka  verilmemesinden kaynaklanmaktadr.
Belediyelerin saglikli bir ¢op toplama modelinin olugturulabilmest i¢in, su sorulara
mantiklt bir cevap bulmalan gerekir. “Cop toplama araci gelene kadar ¢opii
saghkli bir sekilde biriktirmek kimin gérevi ?, Cop kaplarinin yeri neresi olmali?,
Geri kazanilabilir maddeleri ayn bir kapta biriktirmek kat1 atik iireticilerinin gorevi
olabilir mi?”. Geligmis tilkeler bu sorulara mantikli cevaplar bularak su anki saglikh
¢Op toplama modellerini olugturdular.

Ayrica yerel yonetimlerimiz; kati atik yonetimi konusunda yeterli bilgi ve teknik
elemana da sahip degillerdir. Bunun igin, kat: atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi
taginmast ve insan ve g¢evre saghfina zarar vermeyecek sekilde teknik usullere
uygun olarak bertarafi igin ne gibi projeler tiretilmesi gerektigini ve bu projelerin
yatinm ve igletme maliyetlerinin ne olacag konularinda hemen hemen hi¢ bir
bilgiye sahip degillerdir. Bu sebeple; yeterli tetkik yapimadan atik bertarafi
konusunda yabanci firmalara 6ncelik vererek gok biiyiik borglann altina giriyorlar.
Opysa, diizenli kat1 atik depo sahasi, ambalaj atiklar1 ayirma tesisi ve kompostlama
Unitelerinde yerli teknolojilere agirlik vererek bu gibi atik bertaraf tesisleri
kurulabilir. Bu tezde yaptigimiz aragtirmada, diizenli depolama sahasi ingasinin yerli
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teknoloji ile daha dusiik maliyette inga edilebilecei gercegi ortaya gikmigtir.
Korfez Ilgesi igin yaptigimiz kati atik yonetim projesinde depolama maliyeti

9,7 S/ton (yatmm-+igletme) olarak ¢ikmustir.  Izmit ve Bursa Biiyiikgehir
Belediye’since 1992 de yaptirilan etiidde diizenli depolama maliyeti sirasiyla 14,8
ve 13-14 S/on olarak belirlenmigtir. Zira, diizenli depolama sahalari, yiiksek
teknoloji gerektirmeyen ve iilkemizin ingaat alaminda ulagtifi birikim sayesinde
rahatlikla insa edilebilecek alanlardir.  Ozellikle, biiyiik gehir belediyeleri
haricindeki orta olgekli belediyelerin katt attk depo sahast ingaatinda yerli

teknolojilere agirlik vermeleri yoniinde yonlendirilmelert gerekir.
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BOLUM 10. SONUC VE ONERILER

Gelismis tlkeler yiiksek teknoloji ve ekonomik sartlar sebebiyle Kati atik
yonetimini saghkh bir yapiya kavustururken gelismekte olan iilkeler bu konuda
onemli ¢evre sorunlari yasamaktadirlar. Genelde bu sorunlann temelinde, asagida

siralanan kurumsal, finansal ve yasal darbogazlar goriiliir.

- Tiirkiye’de katt atik yonetim sorunlan daha yeni yeni giindeme geldiginden bu
konuda hazirlanan kanun ve yonetmelikler yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde
aciliyetini hissettiren bolgesel atik modelleri konusunda yonetmeliklerde tek bir
kelime dahi yoktur. Bu nedenle, atiklarin diizenli olarak bertarafini saglayacak
idari degigikliklere bir an 6nce gidilmelidir. Bu dogrultuda 6zellikle bolgesel bazda
atik yoénetim planlan ve atik ydetimi birimleri olusturulmalidir.

- Kat1 atik yonetiminde bilyiik bir bilgi ve tecrube eksikligi s6z konusudur. Kat: at1
depo sahalannin hazirlanmas: ve isletilmesi konusunda dahi bilimsel yollar takip
eden belediye sayisi ¢ok azdir. Bu nedenlekati atiklarin yénetiminde bilgi akigim
saglamak igin merkezi idarelerin, yerel idarelerin, gondlld kuruluglarn,
Universitelerin ve sanayinin yerel yénetimlerin daha fazla isbirligi iginde olmalar
gerekir.

- Bugiin kati atiklanin bertarafindan sorumlu ve bu hizmetin yitkini g¢eken
kurumlarnimizin baginda belediyeler gelmektedir. Ancak, ¢6p biriktirme kaplarinin
standartlarini belirleme yetkisi dahi yoktur. Oysa, ¢op toplama sistemini kuracak ve
isletecek olan kurumuz belediyelerdir. Bu sebeple, Evsel kati atik yonetimi

sistemlerinin olusturulmasi konusunda yerel yonetimlerin yetki, sorumluluk ve
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denetim haklan netlegtirilmeli, Merkezi yonetimden yerel yonetimlere dogru bir
yatki devrine gidilmelidir .

- Bugiin tlkemizde kat1 atiklarin toplanmast ve taginmas: konusunda geligi giizel
metodlar uygulanmakta ve yerel yonetimler yaklagik olarak biitcelerinin {igte birini
bu ige ayirmaktadirlar. Bu nedenle, biriktirme agamasinda kullanilan ¢op poset ve
kaplaninin standart hale getirilmesi ve tagima mesafesinin minimuma indirilmesi ile
ilgili gerekli galigmalarin bir an 6nce yapilmasi gerekir. Kati atiklarin toplanmasi ve
taginmasi konusunda genel standardizasyon belirlenerek yerel yonetimlerin bu
standardizasyona uymalar1 tegvik edilmelidir .

- Bir gok belediye ve sanayici, yetersiz kaynak ve teknoloji sebebiyle kat1 atiklarim
saglikli bir gekilde bertaraf edememektedir. Bu sebeple, sinirli kaynaklari optimum
sekilde kullanmak ve bir araya getirmek suretiyle daha biiyiik tesislerin ortaklaga
kullanimim saglamak gereklidir. Bir an 6nce,kati atikklarin  yonetiminde bolgesel
birliklerin olugturulmasi igin ¢aligmalara baglanilmalidir .

- Kat1 atik depo sahalarinin ingasi1 fazla bir teknoloji ve maliyet gerektirmemesine
ragmen bugiin ilkemizde sahalarin sayist ¢ok azdir. Bunun en 6nemli nedeni yerel
yonetimlerin bu teknolojiden habersiz olmalandir. Kati atiklanin bertarafinda
diizensiz depolamanin Onlenmesi igin yerel yonetimlerin hizla diuzenli depolama
sistemlerini olugturmalan tegvik edilmeli (yer se¢imi, proje destegi ve ekonomik
destekler gibi ) ve gerektiinde yaptinm uygulanmabdir . Kati atk deponi
alanlarinin ingaast ve igletilmesi i¢in bu konu ile ugragan teknik elemanlar, tip
projeler ve teknik rehberler hazirlayarak yerel yonetimlere yardime: olmalidirlar.

- Bugiin kat1 atiklarnin diizenli olarak depolanmast i¢in yerel yonetimler yeterli
finansman kaynagina sahip degillerdir. Atik bertaraf hizmeti i¢in alinan Cevre
Temizik Vergisi bu yatinmlar igin gerekli finansmam saglayamamaktadir. Ornegin
Korfez Belediyesi 1997 yilinda Kati Atk Yonetimini saghkli bir yapiya
kavugturmak istediginde yaklagtk olarak atik bertaraf maliyeti 100 Milyar
olmaktadir. Oysa, aym yida bu hizmetler igin katt atik iireticilerinden
toplayabilecegi Cevre Temizlik Vergisi 24 Milyar olmaktadir. Bu nedenle, Cevre
yatinmlarmin  (diizenli depolama alanlarinin olugturulmasi, vahgi depolama
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alanlanmin rehabilitasyonu, toplama ve tagima hizmetlerinin geligtirilmesi,
kompostlama tesislerinin kurulmast v.b.) finansman yoéninden desteklenmesi
gerektigi zaruri olmaktadir. Cevre Temizlik Vergisi diginda “Atik Bedeli “ (toplama
ve tagima hizmetlerini kapsayan ) olugturulmali, atik bedeli iiretilen ¢dpiin miktart
ile orantih olacak sekilde belirlenmelidir. “Atik Bedeli “toplama ve tagima
hizmetlerinin kargilig1 olacak gekilde belirlenmeli, benzer gekilde diizenli depolama
sahalari, kompost ve yakma tesislerinin saglikli igletimi igin gerekli maliyetlere ton
bagina belirlenen katihm garanti altina alinmalidir . Yerel yonetimlerin finansman

yoniinden kendilerine yeter hale getirilmelerinin akici yolu budur.

- Ulkemiz ¢opleri yiikksek organik madde ve nem oram igermesi sebebiyle
kompostlamaya elverigli olarak goriilmektedir. Bu nedenle Kati atiklardan Gretilen
kompostun standartlan olugturulup giibre olarak degerlendirilmeler1 yararh
olacaktir. Kompost tesisinin kurulmast ve igletilmesinde Cevre Bakanlig: tarafindan
tip projeler olugturularak ve kompost yontemleri geligtirilerek bu alanda mesafe
katedilmelidir.

- Son zamanlarda yerel yonetimler atiklarin kaynaginda ayn toplanmasi i¢in bir
¢aba igerisine girmiglerdir. Ancak secilen metadlar bilimsel ve mantiksal
dayanaklardan yoksun oldugu ig¢in arzu edilen bagani elde edilememektedir.
Degerlendirilebilir atiklarin  kaynaginda ayn toplanmast i¢in sagl metodlarin
aragtirilip uygulamaya gegirilmesi giderek 6nem arzetmektedir.

- Ayn toplama (cam, metal, plastik, kagit, karton v.b. degerlendirilebilir atiklar ) ve
degerlendirme sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in yerel yonetim, sanayi ve ilgili
bakanliklarin sorumluluk paylagim ilkeleri iginde hareket edebilecekleri sistem ve
modeller gelistirilmelidir . bu konuda Eko Ambalaj (fon yonetimi ) modeline
benzer iilke sartlarina uygun sistemlerin olugturulmasi i¢in yeni yasal diizenlemeler
yapilmahdir .

- Atiklarin kaynaginda ayn toplanmamasinin énemli nedenlerden birisi de, kat1 atik
iireticilerinin gerekli egitim ve biling diizeyine ulagamamalaridir. Bu nedenle, ayn
toplama ve geri kazanim konularinda egitim ¢aliymalarina agirlik verilmeli ve buna

yonelik alt yapi olusturulmalidir . Ayn toplamayr tegvik etmek igin atik
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bedellerinde indirime gidilmesi geri kazanimi tegvik agisindan faydali bir uygulama
olacaktir.

- Bolgesel atik (tehlikeli, tibbi ve kati atik ) envanteri ¢aligmalari yapilmali, bu
caligmalar rehber ahnarak bolgesel tehlikeli atik yonetim idareleri olugturulmalidir .

- Deponi gazlan ve diger bertaraf yontemleri ile belediyelerce enerji uiretilmesi ilgili
bakanhklar tarafindan tegvik uygulamalarma tabi tutulmali ve gerekli yasal
diizenlemeler yapilmalidir .

- Ulkemizde kati atik konusunda yeterli bilimsel ¢aligmalarin yapilamadig
ortadadir. Bu da atik bertaraf hizmetlerinin projelendirilmesi i¢in gerekli verilerin
elde edilememesi sonucunu dogurmaktadw. Bunun igin, kati atik yonetimi
konularinda yapilacak bilimsel c¢alismalar ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan
desteklenmelidir .
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EK-1

KAPLARINA DEPOZITO VEYA KOTA UYGULANACAK MADDE VE
URUNLER

1- Yogurt ve kefirin disirida lezzet veren veya vermeyen siit ve siit tirlinleri(ayran)
2- Yenilebilir stvi yaglar
3- Meyve veya sebze sulan ve meyve 6zii
4- Dogal su, kaynak suyu, maden suyu ve sofra suyu
5- Alkol igermeyefi mesrubatlar
6- Alkolli, alkolsiiz bira
7- Uziim mayalandinlmastyla yapilan sarap
8- Vermutlar ve ekstraksiyonla lezzetlendirilmis tiziimden yapilan sarap
’9—\31ma sarabu, likor ve diger mayalandiriimig ig:ld]er
10—~Hacﬁnce % 80’den az alkol muhtevasiyla doalligi bozulmamus, etil alkol,
aﬂ(oilﬂ ickiler, gozeltiler ve digerleri
11- Mayalannus-Ser ve seyreltik asetik asit
13- Deteljgrﬂér (camagir ve mutfik)
13- Sampuanlar

" 142 Camayrr sular
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EK-2 AMBALAJ ATIKLARI AYIRMA

TESISI YERLESIM PLANI
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