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OZET

Insanlarin yasadiklar1 siire boyunca iirettikleri tim atik malzemelerinin yok
edilmesi veya ortadan kaldirilmasi kentlerin en 6nemli problemlerinin basinda sayilabilir.
Giliniimiize kadar degisik iilkelerde bu sorunu ¢6zmek icin kullanilan ¢oziimler, cevre ve
Insan sagligini 6nemsemeyen teknolojilerden olugsmasi sebebiyle ¢ok basarili olamamustir.
Bunun nedenlerini insanlarin ¢ok para kazanma hirsi, kullanilan teknolojilerin insan
sagligini hice saymasi ve ¢evreye olan duyarsizlik olarak degerlendirebiliriz; ancak bunun
yaninda son yillarda kat1 atiklarin bertarafi konusunda ¢evre dostu olarak tanimlayacagimiz
pek ¢ok aragtirmalar yapilmistir. Bu teknolojik caligsmalarla, atiklarin sorun olmaktan ¢ikip
bir gelir kapisi halinde ekonomiye kazandirilmasi i¢in 6nemli gelismeler yaganmaktadir.
Bu caligmada da kati atiklarin en iy1 yontemle bertaraf edilmesi iizerinde ¢alisma yapilmis
ve degerlendirilmistir. Kat1 atiklarin bertaraf edilmesi i¢in bir¢ok teknoloji mevcuttur.
Atigin  icerigine bagh olarak degisik teknolojiler kullanilmaktadir. Gazlagtirma
teknolojisinin uygulanabilirlik ve siirdiiriilebilirlik avantajlart diger teknolojilere goére daha
fazladir. Dogu Karadeniz Bolgesinde atigin niteligine bagli olarak gazlastirma
teknolojisinin uygun olabilecegi, insan ve cevreye daha yararli olacagi kanaatiyle bu

teknolojinin sec¢ilmesinde etkili olmustur.

Tezin birinci boliimiinde kat1 atik ile ilgili problemler ortaya konulmustur.
Caligmanin amaci ve onemi iizerinde durularak kati bertarafiyla insanlarin saglikli bir
cevre iginde olmalarmin gerekliligi ile yasam kalitelerinin artacag: belirtilmistir. Ikinci
boliimde kati atik ile ilgili tanimlarin agiklamasi ve kapsami lizerinde durulmustur. Kati
atiklarin nasil toplanmasi gerektigi ve ekonomiye geri kazandirilmasindaki elde
edecegimiz faydalar {izerinde durulmustur. Uciincii boliimde ambalaj atiklar1 ve atik
getirme merkezlerinin kati atik yonetiminin i¢indeki 6nemi, 6zellikleri, nasil uygulandig
ve atik yonetimi icinde yeri ve 6nemi iizerinde durulmustur. Dordiincii boliimde kat1 atik
yonetiminde mevcut durum agiklanmig ve bertaraf yontemleri olan diizenli depolama,
yakma ve fermantasyon sistemleri ele alinarak bu sistemlerin ¢alisma prensipleri hakkinda
arastirmalar yapilmis ve bilgilendirme yapilmistir. Besinci boliimde ise Trabzon

bolgesinde atik karakterizasyon caligmalari, niifus hesaplamalar1 ve kalorifik deger
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sonuglar1 kullanilarak, termal yontem uygulamalarindan bir tanesi olan gazlastirma
sisteminin Trabzon i¢in uygulanabilirligi arastirllmistir. Bu sistemin basarilt ve
uygulanabilir olmasi i¢in toplama sistemlerinin nasil olmasi gerektigi, merkezi hiikiimet,
sivil toplum kuruluslari, yerel idareler ve atik {iretenlerin neler yapmasi gerektigi lizerinde
durulmustur. Sonug¢ ve Onerilerle de tez yazarmin katkisinin ne oldugu ve atiklarin

ekonomiye kazandirilmasindaki yaklasimi belirtilmistir.

Entegre kati atik yoOnetimi i¢indeki bu calisma ile Trabzon igin gazlastirma
sisteminin hangi kosullarda uygulanmasi gerektigi ve bu sistemin uygulanmasi neticesinde

gevreye ve insan sagligina saglayacagi avantajlar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, Kat1 Atik, Gazifikasyon, Yakma, Bertaraf.



ABSTRACT

The destruction or disposal of all waste materials produced by people during their
lifetime can be considered as one of the most important problems of cities. The solutions
used to solve this problem in different countries until today have not been very successful
due to the technology that does not care about the environment and human health. We can
evaluate the reasons for this as the ambition of people to make a lot of money, the
disregard of the technologies used in human health and the insensitivity to the
environment; However, in recent years, many studies have been conducted on the disposal
of solid wastes, which we can define as environmentally friendly. With these technological
studies, important developments are taking place in order to bring waste to the economy as
a source of income instead of being a problem. In this study, a study was carried out and
evaluated on the disposal of solid wastes with the best method. There are many
technologies available for solid waste disposal. Different technologies are used depending
on the content of the waste. The applicability and sustainability advantages of gasification
technology are more than other technologies. In the Eastern Black Sea Region, depending
on the nature of the waste, gasification technology may be appropriate and it has been
effective in choosing this technology with the belief that it will be more beneficial for

people and the environment.

In the first part of the thesis, problems related to solid waste are presented. By
emphasizing the purpose and importance of the study, it was stated that the quality of life
of people will increase with the necessity of a healthy environment with solid disposal. In
the second part, description and scope of definitions related to solid waste are emphasized.
It is emphasized how solid wastes should be collected and the benefits we will gain in
recycling them to the economy. In the third chapter, the importance of packaging waste
and waste collection centers in solid waste management, their characteristics, how they are
applied and their place and importance in waste management are emphasized. In the fourth
chapter, the current situation in solid waste management has been explained and by taking
into consideration the disposal methods of landfill, incineration and fermentation,

researches have been made and information has been given on the working principles of
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these systems. In the fifth chapter, by using waste characterization studies, population
calculations and calorific value results in Trabzon region, the applicability of the
gasification system, which is one of the thermal method applications, for Trabzon was
investigated. It was emphasized how the collection systems should be in order for this
system to be successful and applicable, what should the central government, non-
governmental organizations, local administrations and waste generators do. With the
results and suggestions, the contribution of the thesis writer and his approach in recycling

the waste to the economy are stated.
With this study in integrated solid waste management, the conditions under which
the gasification system should be applied for Trabzon and the advantages it will provide to

the environment and human health as a result of the implementation of this system have

been stated.

Keywords: Environment, Solid Waste, Gasification, Incineration, Disposal.
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GIRIS

Niifusun hizli artmasi nedeniyle, kentlere go¢ artis1 ve kentte yasam sartlarinin
insanlara cazip gelmesi sebebiyle atik miktarlar1 glinden giine artmaktadir. Ortaya ¢ikan bu
atiklar ile siirdiiriilebilir ve uygulanan bir atik plani yapilmasi kagiilmaz bir zorunluluk
haline gelmistir. Gerekli tedbirlerin alinmamasi halinde, insan ve ¢evre sagligi i¢in iginden
cikilmaz bir felaketle karsilasacagimiz kesindir. Bunun i¢in atiklarin dogaya zarar
vermeden bertaraf edilmesi yasam kalitesinin artmasi ve sagliklt bir yasam igin ¢ok
O6nemlidir. Cevrenin bir sorun olarak insanligin giindemine girmesiyle ¢evrenin korunmasi,
insan sagligina yonelik tehditlerin 6nlenmesi yoniinde calismalar iizerinde durulmaya
baslanmistir. Bu tehdit sadece insanlar i¢in degil doga ve hayvanlar ig¢inde gecerlidir
(Ozgiin, 2019: 113). Cevre igin yapilacak c¢alismalar insanlarin gelecekte yasam
kalitelerinin ylikselmesine ve huzurlu yasamlarmma katki saglayacaktir. Sehirlerin
niifusunun hizla artmasi ve tiikketim gesitlerinin ¢ogalmasi ile dogal olarak atik miktarlar
hizli bir sekilde artmaktadir. Sehirlerde artan bu atiklar, hiikiimetler ve yerel idareler
tarafindan gerekli Onlemler alinmadigt ve bu alanda gerekli yatirimlar yapilmadigi
takdirde, insan ve ¢evre sagligi olumsuz etkilenecektir. Bu yatirimlar ve planlamalarin
yaninda kentte yasayanlarin ¢evre bilincinin arttirilmasi, ¢cevre hassasiyetinin olugabilmesi
icin yerel yonetimler tarafindan gerekli bilgilendirmeler ve egitici faaliyetler yapilmasi
gerekmektedir (Sedef, 2016: 1). Bu calisma esnasinda kati atik yonetiminin tanimui, tarihsel
gelisimi, kat1 atik bertarafi konusundaki diinyadaki kullanilan teknolojiler ve tilkemizdeki
durum incelenmistir. Ozellikle Trabzon’da kati atik ydnetimi ile ilgili yapilan galismalar
incelenmis ve arastirilmistir. Yapilan calismalarin ¢evre ve insan sagligina katkilar1 detayl

incelenmistir.

Kentsel atiklarin  toplanmasi, tasmmas: ve bertarafi yerel idarelerin
sorumlulugundadir. Bu hizmetler kati atik yonetim plani ile titizlikle ve kararlilikla
uygulanmasi gerekmektedir. Toplumlarin kalkinmishik diizeylerine, siyasal ve toplumsal
ozelliklerine gore farklilik gosteren kati atik yonetimi Tirkiye’de yerel yonetimler
kapsaminda belediyeler tarafindan gergeklestirilmektedir (Giile¢ Solak ve Pekkiigliksen,

2018: Oz). Bu sorunlarin énemi sebebiyle bir araya gelerek birlikler olusturarak ¢dziimler



tiretmeye bagladilar. Bu sebeple Trabzon ve Rize illeri bir araya gelerek birlik kurmus
Trabzon ve Rize illerinin, kentsel kat1 atik sorunlarinin ¢éziimii yoniinde énemli adimlar
atmiglardir. Bu Ornek Tiirkiye’nin baska bolgelerine de uygulanmaya baslanmistir.
Belediyeler bir araya gelerek kati atik yonetimini tek elden yoneterek olusabilecek farkli
uygulamalarin 6niine gecerek bolgedeki kati atik sorununu ¢ézmek admna yeni ¢oziimler
hayata gecirmek icin Onemli avantaj elde ettiler. Bu caligma ile yeni ve uygulanabilir

¢Ozlimler ortaya konularak insan ve ¢evre sagligi 6n planda tutulmustur.



BIiRINCi BOLUM

ATIK YONETIMi

1.1. Problem Durumu

Trabzon ilinde kat1 atiklarin yonetimi ile ilgili problemler ve bu sorunlar1 ¢6zmek
icin yapilan calismalar, tezler ve c¢esitli makaleler incelenmistir. Buradaki arastirma ve
uygulamalar O6rnek gosterilerek Tirkiye'nin degisik yerlerinde uygulanarak basarili
sonuglar elde edilmistir; ancak gelisen teknoloji ile birlikte uygulanan bertaraf yontemi
artik gecerliligini yitirmis, yeni teknolojik yontemler kati atik bertaraf sistemleri ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmada diinyada kullanilan sistemler incelenmis, ¢evre ve insan
saghgini 6n planda tutan yontemler dnerilmistir. Onerilen yontem ile entegre kati atik
sisteminin uygulanabilirligi {lizerinde durulmus, sadece sistemin olusturulmasi degil
sistemin ayakta kalmasi ve verimli bir sekilde calismasi tizerinde titizlikle durulmustur.
Kati atik yonetiminde en Onemli olan, hem kati atik ireticileri hem de toplama ve
bertaraftan sorumlu olan yerel yonetimlerin etkinligidir. Entegre sistem olarak adlandirilan
kat1 atik bertarafi kat1 atik iireticisinden bagslayarak toplama tekniginden saglikli bertarafina
kadar olan her bileseni bir biitiin olarak incelemis ve bu konuda kalici Onerilerde

bulunulmustur.

1.2. Calismanin Amaci

Yasam alanlarinin ve ¢evrenin kirlenmesi tim canlilar ve doga i¢in her zaman
tehlike olusturmustur. Insanlarin iirettigi bu atiklar gevrenin kirlenmesine sebep olmus
insan ve cevre sagligi i¢in en onemli sorun haline gelmistir. Bu sorunlarin ¢éziimii igin
Tiirkiye’de mutlaka kati1 atik yonetim planinin yaninda “Entegre Kati Atik Bertaraf

Tesislerinin’’ kurulmasi ve hayata gecirilmesi gerekmektedir.



Diinya niifusunun hizli artmasi, liretimin biiylimesi, sanayilesmenin gelismesi ve
tilkketim iiriinlerinin ¢esitlenmesi atiklarin cogalmasina sebep olmustur. Bu atiklar maalesef
insan, hayvan ve c¢evre sagligina zarar vermektedir. Onun i¢in bu atiklar ¢evre sagligi
disiintilerek gelisigiizel bertaraf edilmemelidir. Kat1 atik yonetim planinin amaci da
atiklarin azaltilmasi ve atiklarin kaynagindan bertarafina kadar bir yonetim plani yaparak
insan ve cevre saghiginin korunmasidir. Cevreyi bozan, kirleten ve zararli hale getiren
insan olduguna gore c¢evreyi korumak ve bu etkileri azaltmak yine insanlarin
sorumlulugunda olmasi gerekir. Bunun i¢in ¢evrenin korunmasi ve daha saglikli yasam
alanlarinin olugmasi i¢in sadece yoneticilerin degil insanlarinda g¢evre bilincine sahip

olmalar gerekmektedir (Ozgiin, 2018: 22).

Calismanin amaci, insan ve ¢evre sagligini 6n planda tutacak sekilde Trabzon ilinde
olusan kati atiklarin en iyi ve uygun yontemlerle bertaraf edilmesidir. Bu yontem
kullanilirken insanlarin, hayvanlarin ve doganin haklar1 6n planda tutulmus ve bir
olumsuzluk olmamasi i¢in en ince ayrintilar dikkate alinmistir. Tiirkiye disinda kat1 atiklar
ile ilgili uygulanan yontemler her yoniiyle incelenmistir. Tiirkiye’ nin sosyokiiltiirel durumu
da goz Oniine alinarak ve Dogu Karadeniz’deki kati atik karakterizasyonu da

degerlendirilerek en uygun bertaraf yontemi onerilmeye ¢alisilmistir.

Diinyada genel olarak kullanilan yontemlerin basinda diizenli depolama sahalar1
gelmektedir. Bu yontem depolama saha alaninin alt yapisinin ¢evreye zarar vermeyecek
sekilde dizayn edilmis kat1 atiklarin depolama sistemi ile biriktirilmesidir. Bu biriktirme ile
atiklardan biyolojik reaksiyon sonucunda metan ve karbondioksitten olusan gaz elde edilir.
Bu gazdan da gaz tiirbininde yakilmasi sonucunda elektrik enerjisi elde edilir. Termal
yontemlerde ise daha pahali ve daha ileri teknolojiler kullanilmaktadir. Bunlardan biri olan
yakma teknolojisinde atiklar direkt yakilarak veya islenerek kalorifik degerinin
yiikseltilmesi ile yakilarak bertaraf edilir ve bunun sonucunda elektrik enerjisi ile 1s1 elde
edilir. Bir bagka termal yontem olan gazlastirmada ise mutlaka On proses yani ¢Opiin
ayristirma islemi uygulanir ve kalorifik degeri yiiksek atiklarin (RDF=yanabilir yakit) nemi
belli degerlere getirilerek atiklardan sentez gazi elde edilir. Bu sentez gazi da yakilarak

elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilir. Bir bagka yontem olan piroliz ise oksijen vermeden bir



yakma ¢esidi olup organik atiklarin fiziksel ve kimyasal islemlerle beraber enerji tirlini

elde edildigi yontemdir.

1.3. Cahsmanin Onemi

Diinya niifusunun artmasi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte ¢evre sorunlari
diinyanin en onemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Insanlarin yasam Kkalitelerini
artirmak ve daha sosyal bir cevrede yasamak istemeleri dogal bir istek olarak
karsilanabilir. Kentsel yasamda bir arada olmanin geregi de bircok sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Bunlarin basinda da c¢evre sorunlari gelmektedir. Bu sorunlar1 ¢6zmek igin,
etkin ¢evre politikalar1 olusturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Giiniimiize kadar
ekolojik dengeyi, cevre ve insan sagligini bozan ve dogal kaynaklari olumsuz yonde
etkileyen en onemli sorun kaynaklarin hoyrat¢a kullanimi ve asiri tiikketimdir. Bunun
yaninda cevresel sorunlara neden olan veya olabilecek sekilde asir1 tiretimde sorunlarin
tetiklenmesine neden olmaktadir. Her ne kadar kati atik yonetimi yerel yonetimlerin
sorumlulugunda olsa da, ortaya ¢ikan bu sorun bir biitiin olarak degerlendirilip yerel
idarelerden ¢ok genel idareleri hatta ulusal devletleri de ilgilendirmektedir; ¢iinkii bir
iilkede olusacak cevresel felaket tiim iilkelerin bundan etkilenmesine sebep olacaktir.
Bunun i¢in yerel ve uluslararasi ¢evresel orgiitler kurulmakta, ¢evre bilincinin yerlesmesi
ve uygulanmasi i¢in ¢aba gostermektedirler. Cevre sorunlarinin ¢evre bilim niteliklerinde
uygun incelenmesi ve sorunlarin ¢oziilmesi igin sistematik bir yaklasim gerekliligi ile
olaya yaklasilmas1 gerekmektedir. Kati atiklar incelenirken “entegre kat1 atik yonetimi”
kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavramin amaci, atiklarin ilk iiretildigi yerden son bertaraf
edilecegi yere kadar olan siirecin iyi yonetilmesi, insan ve ¢evre sagligin1 6n planda tutacak

teknolojik metotlar ile atiklarin bertarafini saglamaktir.

Cevrenin kirlenmesini onlemek ve bu kirliligin insan, hayvan ve doganin tehdit
altinda kalmasim1 kaldirmak i¢in mutlaka ¢evre yOnetim planlarinin  yapilmasi
gerekmektedir. Elbette uygulanabilir ve siirdiiriilebilir planlar yapabilmek i¢in iilkenin
iginde bulundugu ekonomik durum 6nemlidir; ancak her atigin bertarafi i¢in ¢oziimlerin

oldugu bir durumda bunlar1 yapmaktan kag¢inmak izah edilecek bir durum degildir.



Tiirkiye’deki kat1 atik sorununun ¢6ziimii, evsel kat1 atiklardan kaynaklanan kirliliginin

ortadan kaldirmak i¢in “Kat1 Atik Bertaraf Tesislerinin” kurulup ¢alismas1 gerekmektedir.

Niifus artis hizinin fazla olmasi, sanayinin gelismesi, iiretimin artmasi ve
cesitlenmesi, tiiketimin siirekli bir seklide artmasi atigin ¢ogalmasima sebep olmustur.
Uretilen baz1 atiklar ¢evre ile de uyumu olmamis veya bertarafi zor oldugu icin cevreyi
kirletmistir. Atiklar mutlaka diizenli toplanmali ve gelisigiizel bertaraf edilmemelidir. Atik
yonetiminde amag, atik miktarinin azaltilmasi, atiklarin kaynagindan ayri toplanmasi,
yeniden kullanimi, geri donligiimiin olmasi, geri kazanim ve bertaraf edilmesi esas

alinmalidir.

Gegmiste uygulanan yanlis uygulamalarla insan ve g¢evre sagligi agisindan biiyilik
risk ve tehlike tasiyan kati atiklarin, dogaya gelisigiizel dokiilmesi diinyada gecerliligini
kaybetmistir. Bu alanlar vahsi depolama olarak adlandirilmakta ve iilkeler bundan
vazgecmek i¢in ¢aligmalar yapmaktadirlar. Kati atiklarin bertarafi konusunda farkli ve yeni
teknolojiler gelistirilmekte, mevcutta kullanilmakta olan teknolojiler ise iyilestirilip
gelistirilmeye c¢alisilmaktadir. Gelismis iilkelerde 1970°li yillardan baslayarak diizenli
depolama sahalar1 ve yakma (termal) teknolojileri kati atiklarin bertaraf edilmesinde
kullanilmaya baglanilmistir. 1990 ve 2000°li yillarda ise gazifikasyon teknolojisi ve
anaerobik ¢iiriitme teknolojileri atik yonetim sistemleri yeni nesil atik bertaraf yontemleri
icinde yerlerini almaya baslamislardir (Akpinar, 2006: 1). Diizensiz yani vahsi
depolamadan yeni yoOntemlere gecilmesi elbette beraberinde biiyiilk maliyetlerde
getirmistir. Bu durumda da kat1 atiklardan ekonomik olarak gelir elde edilip edilmeyecegi
arastirilmaya baslanmistir. Bu calismayla atiklardan gelir elde etmek i¢in arastirmalar
yapilmis ve bu atiklarin degerlendirilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Atiklardan elde
edilebilecek iirtinler geri kazanilabilen maddeler, giibre olarak kullanilacak kompost ve
enerji ¢esitleridir. Enerji atik bertarafinda iizerinde en ¢ok ¢alisilan konularin basinda
gelmektedir. Ciinkii kat1 atiklarin enerji potansiyeli olduk¢a fazladir. Giiniimiizde enerji
kaynaklarmin azaldigir asikardir. Bunun yaninda teknolojik gelismelere ve niifusun

artmasina bagli olarak enerji ihtiyaci giin gegtikge artmaktadir.



Uzaklagtirilmasi istenen atiklarin bir ekonomik deger olarak kullanilmasi ve geri
doniligiimiin uygulanmasi1 gerekir. Bu gibi calismalarin hem insan ve cevre sagligini
korudugu hem de ekonomik deger edilmesine olanak saglamasi sebebiyle desteklenmesi
gerekmektedir. Turkiye’de de bu teknolojilerden yararlanilip hem kati atiklarin gevreye
zarar vermeden bertaraf edilmesi saglanacak hem de enerji ihtiyacinin bir kismi bu

metotlarla karsilanacaktir.



IKINCi BOLUM

ATIKLARIN TOPLANMASI VE EKONOMIYE GERi KAZANDIRILMASI

2.1. Atik Tanim

Atigin sozliikteki anlami kullanim dis1 veya faydasiz bakiye olarak da ifade
edilebilmektedir. Atik, ihtiyaclarimizi karsilarken; o an ig¢in kullanilamayan yada
kullanildiktan sonra istenmeyen bir bakima kullanmak istemedigimiz, kisi tarafindan
ekonomik bir deger ifade etmeyen olarak da tanimlanabilir. Avrupa Birligi tarafindan da
baska bir tanimla sahibi tarafindan istenmeyen, atmak istedigi veya atilmasi1 gereken bir
malzeme olarak tanimlanmaktadir. Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilati (OECD) tarafindan
“Uireticisinin; tiiketim, doniisiim veya iiretim amagclar1 i¢in kullanmadigi, atmak istedigi
ve/veya atilmasi gereken ve iiriin olmayan madde” olarak tanimlanmaktadir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan da, “sahibinin istemedigi, ihtiyaci olmadigi,

kullanmadigi, aritma ve uzaklastirilmasi gerekli maddeler” olarak tanimlanmaktadir.

Bir bagka ifade ile 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
ve yiiriirliige giren “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ne gore ise atik “Ureticisi veya fiilen
elinde bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da

atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal” olarak tarif edilmistir.

Atiklar, insanlarin yaptiklari caligmalarin yan {riinii olarak da ifade edilir.
Muhtevasi diger iirlinlerden kalitesiz, degeri olmayan veya degeri ¢cok diisiik bir maddedir.
Kalitesinin veya degerinin diisiik olarak tanimlanmasi igeriginin bilinmemesi ile orantilidir.
Atigin ayristirllmast veya geri doniisiime tabi tutularak degerlendirilmesi halinde degeri
artacag1 muhakkaktir. Atigin degeri ayristirilmamis olmasi ile ters orantilidir. Ne kadar ¢ok
aynigtirtlirsa o kadar deger kazanacak ve istenilmeyen bir madde yerine istenilen bir
malzeme olarak tanimlanip degerli hale gelecektir. Atiklar igeriklerine bagl olarak farkl

siniflandirabilir;



- Fiziki yapisina gore; gaz, sivi, kat1 atiklar,

- Mutfak atig1, ambalaj at1g1 gibi atiklar,

- Cam, kagit, metal ve plastik atiklar,

- Yanabilen, kompostlanabilen, geri kazanilabilen atiklar,
- Kentsel, ticari, kurumsal, zirai, endiistriyel atiklar,

- Tehlikeli ve tehlikesiz atiklar.

Isyeri ve evlerden gelen kat1 atiklar, belediye atig1 baska bir ifade ile kentsel kati
atik (KKA) olarak tarif edilmektedir. Bu tiir kat1 atiklarin kat1 atik i¢indeki toplam pay1
genel olarak %10’dan daha az oldugu ifade edilmektedir. Kentsel kat1 atik digindaki diger
kat1 atik unsurlari, tarim ve madencilik atiklari, endiistriyel atiklar, enerji santralleri

atiklari, aritma tesisi camurlari ile insaat ve yikinti atiklaridir (Oztiirk vd., 2019: 2).

Katr atiklar agsagidaki maddeleri bulundurur;

- Evsel atiklar,

- Geri doniistimii miimkiin olan atiklar (karton, kutular, plastik malzemeler, metal
kutular gibi),

- Konutlardan ¢ikan tehlikeli atiklar, ampuller, pil, boya kutular1 vb.

- Is yerleri, okullar ve diger kamu kurumlarmn olusturdugu atiklar,

- Evsel igerikli endiistriyel atiklar,

- Pazar, bahge, hal yerinden ¢ikan atiklar,

- Sokak, kaldirim ve meydanlarda siiptirmeden gelen atiklar,

- Biiyiik hacimli atiklar, mobilya, beyaz esya gibi.

Kati atik ifadesi disinda kabul edilen atiklar ise;

- Insaat, hafriyat atiklar,
- Su ve atik su aritma tesislerindeki ¢camurlar,
- Elektrik ve elektronik aletler, cihazlar,

- Hurda arabalar, lastikler ve 6zellik gerektiren diger hacimli atiklar,



- Hastaneden kaynakli tibbi atiklar.

Kati atiklarin toplama, tagima ve bartarafi 1yi yonetilmedigi takdirde insan ve ¢evre
saghigimmi tehlikeye sokabilir. Onun i¢in optimal kati atik yonetimi ile atiklarin
degerlendirilecegi disiiniilebilir. Atiklarin igerikleri ve degerleri cografi konum,
sosyoekonomik durum, iklimsel ve mevsimsel olarak degisiklik gosterir. Bu degisiklik

sehirleraras: farklilik gosterecegi gibi tilkeler arasi da farlilik gosterebilmektedir.

Insanlar kisisel ihtiyaglarmin giderilmesinin yaninda yasami boyunca atik
tiretmektedir. Sadece insanin kisisel durumundan kaynakli atiklar yoktur, bunun yaninda
sanayinin geligsmesi, tarim, turizm, ingaat, enerji, hizmet faaliyetlerinden de degisik atiklar
ortaya c¢ikmaktadir. Insanin atik iiretmesi dogal bir olaydir. Atigin ilk kaynagindan
bertarafina kadar gecen siire i¢indeki zaman, insan ve ¢evre sagligini tehlikeye sokacagi
icin tehlikeli atik olarak nitelendirilir. Bu atiklarin bir kismi degerlendirilip ekonomiye

kazandirilirken bir kismi1 da ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmektedir.

Iyi bir atik yonetimi olarak tammmlanan yonetme sekli; atigm olusumunun
onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, geri doniisiim yapmak ve enerji
elde etmek esas alinmaktadir. Yine de higbir ekonomik degeri olmayan ve
degerlendirilemeyen atiklar da ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmelidir. Bu
durum maddi kazanci olmadigi i¢cin maddi kaynak ve teknolojiden kagmak insan ve cevre

saglig1 icin bunu yapmamak akilc1 bir yaklagim degildir.

2.2. Atik Yonetiminin Tanimi ve Kapsam

Atik yonetimi; olusmus olan atiklarin insan sagligini ve ¢evreyi tehdit etmeyecek
sekilde, zararlarin1 da en aza indirecek ve halkin atiklarin azaltilmasi ve geri doniisiim ve
tekrar kullanimi1 konusundaki egilimlerin yonetilmesini amaclar. Bu amaca ulagsmak atik
iretiminin azaltilmasi ile olur. Bu da {iretim yapan tesislerin yapilacak iyilestirmeler ile
hammadde kullanimu ile iligkilidir. Kat1 atik yonetimi bir¢ok farkl teknolojiler kullanilarak

birlikte calistig1 bir sistemdir (Karakaya, 2008: 5).
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Kat1 atik yonetimi alani i¢inde calisan sirketler, yoneticiler ve uzmanlar giin
gectikce kendilerini teknolojik olarak gelistirmekte en optimal sistemleri hayata gecirmek
icin c¢aligmalar yapmaktadirlar. Yerel belediyeler basta olmak iizere kati atik {izerine
konferanslar, sempozyumlar diizenlemektedirler. En akilci ve en verimli sistemler
aranmakta ve bunlari hayata gegirmek icin caligmalar yiiriitilmektedir. Entegre atik
yonetimi olarak ifade edilen yontem atigin kaynagindan toplanmasindan baslayip atigin
bertarafina kadar olan siirecin tamamini kapsamaktadir. Entegre atik sistemi birbirinden
bagimsiz calismayip tiim boliimleri birbirini tamamlayict 6zellige sahiptir. Bu o6zelligi
sistemin daha verimli islemesini, olumsuz etkilerden etkilenmemesini saglamaktadir. Bu
sebeple atik yonetiminin siirdiiriilebilmesi ve biitlinciil bir yaklagimla ele alinmasi ¢ok
onemlidir. Tirkiye’de ve bagka iilkelerde atik yonetim plani temelde birbirine benzer.
ABD Cevre Koruma Ajansi ( EPA) entegre atik yonetiminde de 6nem sirasina gére Sekil
1’deki gibi siralamaktadir. Ayn1 zamanda atik yonetim sisteminde uyulmasi gerekenleri

gostermektedir (Aynur, 2011: 5).

Sekil 1: EPA Modeli Atik Yonetim Hiyerarsisi

| Atik Miktarmi Azaltmak (geri kullanim da kapsar) | o]
n
| Geri Dontistiim ve Kompost | e
m
| Yakma | S
I
Diizenli Depolama r
a
s
I

Kaynak: Karakaya, 2008: 7.

Entegre atik yonetiminde atig1 bertaraf etmeden atig1 ilk kullaniminda azaltmak,
dogal kaynaklar1 ve enerji kaynaklarii korumak dnemlidir. Uretim asamalarina yapilacak
yatirimlar ve iyilestirmelerin yaninda hammaddenin en verimli sekilde kullanilmasi
atiklarin bertarafin1 gereksiz hale getirmek i¢in ana amag¢ olmalidir. Buradaki hedef atig1 en

aza indirerek ekonomik yiik olmaktan ¢ikarmaktir.
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Atik yonetiminde birinci hedef atiklarin azaltilmasidir. Atik azaltimi istenilen
seviyede olmadiginda kompost ve geri doniisim degerlendirilmesi gereken bir segenek
olarak goriilmektedir. Geri doniisiim ile atiklar toplanip ayristirildiktan sonra isleme tabi
tutularak ekonomik bir forma kavusmaktadir. Atiklarin kaynaginda ayristirilarak
toplanmas1 daha optimal bir sonug vererek sistemin daha verimli ¢alismasini saglayacaktir.
Buradaki basar1 toplama disiplini ile dogru orantilidir. Kompostlastirma ise organik
¢Oplerin uygun bir ortamda biyolojik islem ile olusmasidir. Bunun sonucunda kompost
olarak ifade edilen toprak giibresi {liriinii elde edilir. Kompostlagtirma geri doniistimiin en
verimli durumudur. Tiirkiye’de kati atiklarin beraber ve karisik toplanmasi sebebiyle
verimli bir kompost elde etmede zorluklar yasanmaktadir. Verimli bir kompost elde etmek
isteniyorsa mutlaka organik atiklart ayr1 toplamak gerekmektedir. Gelismis iilkelerde
kaynagindan ayirma sisteminin iyi uygulanmasi sonucunda verimli kompost elde

edilmektedir. Bu yontem atik yonetiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Termal yontemlerde ana amac¢ atigin hacminin kiigiiltiilmesidir. Bunun yaninda
termal yontemlerle elde edilecek enerji ve ekonomik degeri olan {iriinler bu sistemlerin
yayginlagmasinda onemli etkendir. Kati1 atiklar herhangi bir 6n islem olmadan veya 6n
isleme tabi tutularak toplanmis kentsel kat1 atiklar reaktorler (kazanlar) i¢cinde yanmasi ile

gerceklesir. Evsel kati atiklarin yakilmasinda 4 temel amag bulunur;

1. Hacim azaltma: Kentsel atigin icerigine bagli olarak bertaraf edilecek atigin
hacimce ortalama % 90, agirlikca % 70 oraninda azalir.

2. Atign stabilizasyonu: Yakmadan ¢ikan kiil kentsel kat1 atigin okside olmasina
bagli olarak daha inerttir (dogal). Bu nedenle diizenli depolamada ¢ikabilecek
s1zint1 olugumu veya kirletici emisyonlarin olusumunu azaltir.

3. Atiktan enerji edilmesi: Atigin yakilmasi sonucu olusan buhar elektrik ya da
1sitma amaclh kullanilmaktadir. Atiklar kalorifik degerleriyle baglantili olarak
enerjiye dontstiriiliirler. Kentsel kati atigin enerji igeriginin biyokiitle
kismindan olugmasi kati atigin yakilmasi sonucu fiiretilen enerjinin yenilenebilir
enerji kaynagi olarak degerlendirilmesine imkan vermektedir.

4. Atigin sterilizasyonu: Kentsel kati atigin yiliksek sicaklikla bertarafi ile
patojenler yok olur (White vd., 1999, akt., Karakaya, 2008: 11).
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Atik hiyerarsisinde diizenli depolama en son basamaktadir. Diizenli depolama
sahalarinin 6mri atiklarin kaynagindan iyi ayristirtlmast ve geri doniistimiin disiplinli
yapilmasi ile daha uzun Omiirlii olabilmektedir. Hangi ydntem olursa olsun diizenli
depolama sahalar1 olmazsa bertaraf gergeklestirilemez; ¢iinkii diger bertaraf yontemleri ile
tim atiklar yok olmayacagindan mutlaka kalan atigi depolama sahalarina gondermek
durumunda kalinacaktir. Bu sebepten dolay1 atik hiyerarsisinin sonunda diizenli depolama
sahalar1 bulunmaktadir. Hangi yontem olursa olsun sistemin disiplinli yonetilmesi diizenli
depolama sahalariin kullanim Omriinli artiracaktir. Diizenli depolama sahalarinin ¢evre
yonetmeliklerine uygun yerlerin bulunmasi zor oldugundan bulunan sahalarinin émriiniin

uzun olmasi ¢ok dnemlidir.

Insanlar sehirlerdeki yasama istei ve is imkanlarmin daha fazla olmasiyla,
kentlerin niifuslariin artmasina sebep olmustur. Niifuslarin artmasiyla kati1 atiklarda
cesitlilik ve artislar meydana gelmektedir. Kati atiklarin 6zellikleri ve miktar1 sehirden
sehire, bolgeden bolgeye, hatta iilkeden iilkeye degismektedir. Buradaki degisim
sosyokiiltiirel —aliskanliklar ve ekonomik durumlara bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Atik yonetim planinin disiplinli bir sekilde uygulanmasiyla tiim atiklar

kontrol altina alinabilir.

Etkili bir entegre kati atik yonetimi (Karakaya, 2008: 2);

- Atik olusumunu engelleme,
- Geri kazanimi ve geri doniisiimii yapmak,
- Kaynaginda ayirma, biriktirme, ayiklama ve isleme,

- Nihai bertaraf.

olmak iizere baslica ana unsuru i¢cermektedir. Bu unsurlarin her biri bagimsiz olarak ele
alinmalidir. Sekil 2’de iiretimden nihai bertarafa kadar kat1 atik yonetim akim diyagrami

verilmistir.
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Sekil 2: Entegre Kat1 Atik Yonetimi Akim Diyagram

Entegre Kati Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Daha Cok

Tercih Onleme
Edilen -

i J
Tekrar Kullanma

| Geri Donusim
Tercih Y 4 | Enerji Geri Kazanimi _

Kaynak: Tagpinar, 2012: 7.

Kat1 atiklar gecmiste sadece vahsi depolama ile bertaraf edilirken, niifusun
artmasinin yaninda tiilketimin artmasi, insan ve gevre sagliginin 6nem kazanmasi sonucu
daha etkin bertaraf sistemleri gelistirilip uygulanmaya baslanilmistir. Kat1 atik ydnetimi
sisteminde bir¢ok bertaraf teknolojileri uygulanmistir (Diizenli Depolama Tesisleri Saha

Yénetimi ve Isletme Kilavuzu, 2014). Bertaraf teknolojileri;

- Geri kazanim,

- Diizenli depolama,

- Termal doniisiim teknolojileri,

- Yakma,

- Gazlastirma,

- Piroliz,

- Biyolojik doniistim teknolojileri,
- Aerobik kompostlastirma,

- Anaerobik kompostlagtirma.

14



Kat1 atiklardan enerji edilebilecegi fark edilince atiklari bertaraf ederken bunun
yaninda enerji elde etme fikri giin gectikge yayginlasmaya baslamistir. Giiniimiizde
ozellikle gelismis tilkelerde kat1 atiklardan enerji elde eden ¢ok sayida tesis bulunmaktadir.
Tirkiye’de bu sisteme yeni gecilmeye baslanmistir. Bu sistemle enerji elde etmek igin

degisik teknolojiler kullanilmaktadir. Bunlar;

- Diizenli depolama sahalari,
- Yakma tesisi,

- Gazifikasyon,

- Piroliz,

- Anaerobik prosesleri.

2.3. Entegre Kat1 Atik Yonetiminde Atiklarin Toplanmasi

Kati atik yonetim sistemlerinin maliyet oranlarinin en biiyiik yiizdesini atiklarin
toplanmasi olusturmaktadir. Atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertarafi son yillarda yerel
idareler i¢in 6nemli bir konu olmakta ve ¢evre sorunlarinin basinda gelmektedir. Bununla
beraber belediyeler degisik sorunlarla karsilagsmakta bunlara ¢6ziim bulmak igin gevre
sagligini disiinerek ¢oziimler bulup uygulamaktadir. Belediyelerin cografi konumlarina
bagli olarak birbirlerinden farkli sorunlarla karsilasmakta ve her belediye yoresine uygun
¢Ozlimler {iiretip uygulamaktadirlar. Elbette bu c¢oziimler ¢evre mevzuatina uyumlu bir
sekilde gergeklestirilmektedir. Cevre ile ilgili ¢alismalar genelde devletin, yerelde
belediyelerin ve 6zelde ise vatandaglarin sorumluluklar1 arasindadir. Cevre sorunlari, basta
kentin ve kentlinin sorunu olarak, belediyeleri dogrudan dogruya ilgilendirir (Zengin ve

Ulutas, 2016: 3).

Tiirkiye’de biliyiiksehir olan kentlerde kentsel kati atiklarin toplanmasi ilge
belediyelerinin sorumlulugundadir. Biiyiiksehirler ise kentsel kati atiklarin sadece
bertarafindan sorumludurlar. Biiyliksehir olmayan kentlerde ise kentsel kati atiklarin
toplanmasi ve bartarafindan tiim belediyeler sorumludur. ilge belediyelerinin biitgelerinde

oldukca yiiksek bir paya sahip olan atiklarin toplanmasi iglemi ayr1 toplamanin verimli bir
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sekilde uygulanmasiyla daha diisiik maliyetlerle yapilabilecektir. Boylelikle yerel

yonetimlerin bu alandaki maddi yiikii de azalacaktir.

Entegre kat1 atik yonetimi, bir yerlesim alanindaki atiklarin toplanmasi, geri
kazanimi, geri doniisiimii ve depolanmasina kadar ati§in olusumundan sonlanmasina kadar
olan biitlin siireci kapsamaktadir. Entegre atik yonetiminde, atik yonetimi her agidan bir
biitlin olarak degerlendirilerek hem ekonomik hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligi
amagclamaktadir. Bu sistemin basarili olabilmesi; sistemin biitiinciil olmasi, sonuglarinin
ekonomik kazanim yaratmasi, yerlesim merkezlerine gore uygulamalarda esneklik

yapilmasi, her yerlesim alani i¢in o bdlgeye 6zel ayr1 bir plan yapilmasina baglidir. Bunlar:

- Biitiinciil bir sistem: Olusan atigin biitiin bilesimini ve atig1 olusturan iiretim
kaynaklarin1 kapsamalidir.

- Ekonomik deger: Entegre kat1 atik yonetiminde kazanilacak ekonomik degerler
ambalaj atiklarinin geri doniisiimii, enerji geri kazanimi, kompost {iriinler ve
yeniden kullanilabilen malzemelerdir. Bu gelirlerin yapilacak olan yatirimlarla
orantili olmas1 gerekmektedir.

- Esneklik: Atik yonetim sistemi yerlesim yerlerinde olusan atigin yapisal
farkliligina, zamanla meydana gelebilecek degisimlere uyum saglayabilecek
esneklikte olmalidir.

- Bolgesel planlilik: Atik miktariin biiyiikliigii yapilacak planlamanin verimliligi
ile dogru orantilidir. Atik iiretimi ise Oncelikle niifusa baglidir. Bu sebeple
biiyiik sehirler disindaki planlamalarda daha biiyiik 6l¢ekli bolgesel planlamalar
yapilmalidir (Oztiirk, 2014: 8).

Toplama sisteminin basaris1 entegre kati atik yoOnetim sisteminin basarisini
dogrudan etkileyen temel unsurdur. Kat1 atik yonetiminin hedefe ulagabilmesi i¢in, kentsel
kat1 atiklarin kaynagindan disiplinli, uygun zamanda ve siirekli bir sekilde toplanmasi ile
dogru orantilidir. Ayrica sistemin en dnemli bileseni olan vatandagin sisteme olan bagliligt

onemlidir.
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2.3.1. Atik Toplama

Atik toplama atigin toplama aracina yliklenip istenilen yere aractan bosaltilmasina
kadar gecen siireci ifade eder. Atigin toplanma sekli ve atigin biriktirildigi alanlar bu
stirecte oldukca onemlidir. Yerlesim yerinin 6zelligine gore atiklar posetlerde veya sekil
3’te gibi konteynerlerde biriktirilir. Toplama islemi niifusun yogun oldugu yerlerde daha
pahali ve daha zahmetlidir. Atik toplama i¢in uygun yerler se¢ilerek hem atigin oraya
ulasmast hem de kolay bir sekilde toplanmasi saglanir. Niifusun az oldugu yerlerde
atiklarin toplanmasi daha kolaydir toplama ile ilgili herhangi bir sikint1 ¢ekilmez. Bunun
yaninda yiiksek katli yerlesim yerlerinde apartman igerisine dosenmis, Sekil 4’te oldugu
gibi pnomatik atik toplama bacalar1 ile posetli atiklar da biiylik konteynerlerde merkezi
olarak toplanabilmektedir (Oztiirk, 2014: 79).

Sekil 3: Kentsel Kat1 Atik Biriktirme Ekipmanlari

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Sekil 4: Pnomatik Atik Toplama Ornegi

Kaynak: Web_1.
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2.3.1.1. Atik Toplama Siireci

Atik toplama en az dort unsurdan olusmaktadir.

1. Evlerde toplama kutularinda ve posetlerde biriktirilen atiklari toplama,

2. Biriktirilen atiklarin yerlesim alani gevresindeki konteynerlere bosaltilmasi ile
toplama,

3. Konteynerlerde biriktirilen atiklarin atik toplama araglarina alinmasi,

4. Atik toplama araglar dolduktan sonra aktarma istasyonlar1 ile nihai bertaraf

tesislerine tagima.

Entegre Kat1 Atik Yonetim (EKAY) sisteminde birinci hedef ekonomik degeri olan
atiklarin ekonomiye geri kazandirilmasidir. Ekonomik olarak yiiksek geri kazanimi
saglayabilmek icin Oncelikle yapilmasi gereken ayri toplamanin uygulanmasidir. Entegre
kati atik yonetiminde ambalaj atiklarmin diger atiklardan ayri toplanmasi ve biitiin bir
sistem icerisinde geri kazanilmasi saglanacaktir. Bu sekilde hem bertaraf tesislerine
minimum oranda atik gonderilecek hem de geri doniisiimii saglanabilecek atiklar
ekonomiye kazandirilacaktir. Bu baglamda Cevre ve Sehircilik Bakanliginin mevzuatlarda
stkea yer verdigi ikili atik toplama ve atiklarin kaynaginda ayrilmasit EKAY sistemini

baslatan en 6nemli etkenlerden biridir.

2.3.1.2. Geri Kazanim/Geri Doniisiim

Degerlendirilebilen iirlinlerin ¢esitli yontemlerle hammadde olarak kullanilacak
hale getirilip ekonomiye kazandirilmasina "geri doniisim" denilmektedir. Geri kazanim ise
ambalaj atiklarinin ayr1 toplanarak, tesislerde islenerek 6zelliklerine gore siniflandirilip,
atiklarin bu sekilde tekrar kullanilabilecek ve ikincil hammadde haline getirilebilecek
nitelikte elde edilmesi faaliyetlerini icermektedir. Geri kazanim siirecinde birbirini izlemesi
gereken toplama ve isleme; iiretim siirecine dahil etme ve iiretmek asamalarinin sonunda
iretilmis malzemenin pazarlanmasi ve satin alinmasinin saglanmasi ile "geri doniisiim

dongiisii" kapatilmis olmaktadir.
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Geri kazanim siireci, iiriinlerin tiiketildigi anda baslar. Uretilen atik icerisinde geri
dondiistiiriilebilen atiklar ne amacgla geri kazanilacak olursa olsun diizenli ve ekonomik
olarak toplanmasi gereklidir. Bu da ¢ok iyi ve detayli planlamay1 gerektiren karmasik bir

sistemdir.

Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yontem kullanilabilir (CEVKO,
1991, akt., Ak¢ay Han, 2008: 8).

- Tiiketiciye getirtme,

- Tiiketiciden almaya yonelik sistemler.

2.3.1.2.1. Getirtme

“Getirtme” yoOntemi, tiiketicinin Onciilik edip toplayicinin geride birakildigi bir
yontemdir. Atik iireticileri atiklarini ¢evrelerinde bulunan atik toplama kumbaralarina veya
atik getirme merkezlerine getirirler. Atik ireticileri bu yontemi goniillii olarak ve cesitli
tesviklerle yapabilirler. Getirtme yontemlerinden depozito yontemi de atik {ireticilerine
sunulan bir yontemdir. Goniillii olarak yapilan bu islemler ayn1 zamanda tesvik edici,

zorlayici veya cezalandirici etkenlerle desteklenebilmektedir (Akgay Han, 2008: 8-9).

2.3.1.2.2. Alma

Bu islem toplayicinin aktif oldugu bir yontemdir. Islemin gerceklesebilmesi igin
atik toplama araclart ve personel gereklidir. Tiiketici tarafindan ayri olarak biriktirilen
atiklarin toplanip atik merkezlerine tagimasi siireci olusturur. Karigik olarak biriktirilip
toplanan atiklarin nihai bertarafindan once i¢indeki geri kazanilabilen atiklarin gesitli

yontemlerle ayrilmasi yeterince gelismemis bir yontem olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Her iki yontemle de toplanacak maddelerin se¢imi, bolgedeki mevcut geri kazanma

alt yapisinin 6zelliklerine baglidir. Toplama ii¢ degisik sekilde yapilabilir.
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1. Tiim geri kazanilabilir maddelerin birlikte toplanmasi,
2. Hammadde tiiriine gore ayr1 ayri toplama,

3. Secilmis belli sayidaki geri kazanilabilir atiklar1 birlikte toplama.

Atik yoOnetiminin temelini, atiklarin kaynaginda olusumunun onleme ile baglar
ikinci asama ise azaltilmasidir. Kati atik yonetimi ile de; kaynakta dnleme ve azaltma,
tekrar kullanim, geri doniigiim, geri kazanim, yakma ve diizenli bertaraf yontemleri ile kati
atiklarin ¢evre lizerinde olusturdugu baskinin azaltilmasi ve halk sagliginin korunmasi
amaglanmaktadir (Hasanoglu, 2012: 7). Bunun i¢in atik yonetim planmin titizlikle
uygulanmast hem geri kazanimi miimkiin olan atiklarin ekonomik deger olarak

kullanilmas1 saglanacak hem de kiilfetli yatirimlardan kaginilacaktir.

Geri kazanimin verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in toplanan malzemelerin
islemeye uygun nitelikte olmasi gerekmektedir. Atiklarin tiiketimin gergeklestigi andan
itibaren biriktirildigi noktadan toplanmasi atig1 istenilen nitelikte kilacaktir. Toplama
sistemlerinin verimli olabilmesi i¢in 6diil ve cezanin titizlikle uygulanmasindan gectigini
unutmamak gerekir. Bunun degisik yontemleri de vardir depozitolu satig, goniillii katilim,
odiil ve satin almadir. Elbette bunu yaninda kurallara uymayanlara gerekli yaptirimlarda
uygulamas1 gerekmektedir. Odiillendirme ise belirli zamanlarda secilen katilimcilarin
odiillendirilmesi ile ilgili ve katilimin yiiksek tutulmasina yoneliktir (Ozkan, 2000, akt.,

Akgay Han, 2008: 10).

Geri kazanimin amacina ulasabilmesi i¢in toplanacak olan atiklarin uygun sekilde
ayrilmasi sarttir. Diinyada geri kazanimin uygulamalarindaki en etkin ve verimli olarak

uygulanan yontemler kaynaginda ayirma ve ikili toplama sistemleridir.

2.3.1.3. Atiklarin Kaynaginda Ayrilmasi

Atiklarin ev, okul, isyerleri, kamu kurum ve kuruluglar1 gibi olustuklar1 yerlerde

ambalaj atigt ve digerleri olarak Sekil 5°te oldugu gibi ayrilarak biriktirilmesidir.
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Boylelikle geri doniistiiriilebilecek olan atiklarin 1slanarak kontamine olmasinin da oniine

gecilecektir.

Sekil 5: Kaynaginda Ayrilabilecek Atiklar

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

2.3.1.4. ikili Atik Toplama

Atik denilince “ise yaramayan, kullanilamaz durumdaki madde/maddeler” aklimiza
gelse de, degerlendirilebilecek atiklarin kazanilmasi hem ekonomiye biiylik katki

saglayacak hem de dogal kaynaklarin kullaniminin azalmasini saglayacaktir.

Trabzon da belli alanlarda ambalaj atiklar1 ayr1 toplansa da genel olarak kentsel kat1
atiklar ambalaj atiklar1 ile birlikte karigik olarak toplanmaktadir. Sadece atiklarin ayri

toplanmasi bile enerji tasarrufuna biiyiik katki saglayacaktir.

Sekil 6’da oldugu gibi ikili atik toplama; 1slak kesim denilen biyobozunur atiklar ile

kuru kisim adi verilen ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasidir.
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Sekil 6: ikili Atik Toplama Konteynerleri

o
%S

: DONUSMEYEN | KAGIT, KARTON. ’
S ORGANIK B ™ pyse | METAL, PLASTIK
ATIKLAR ATIKLAR / s

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmustir.

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik (ADDDY') kapsaminda organik
atiklarin  diizenli depolama sahalarina gonderilmesinin azaltilmas: ic¢in tablo 1’de
goriildiigii gibi hedefler belirlenmistir. Biyobozunur (biyolojik olarak ayrisabilen) atik
bileseni; mutfak atiklari, kagit, karton, hacimli karton, park ve bahge atiklari, diger
yanabilenler (kumas, cocuk bezi, ayakkabu, terlik, yastik) ve diger yanabilir hacimli atiklar
(mobilya, tahtadan yapilmis malzemeler) baz alindiginda belediye atiginin ortalama %65'i

organik atik olarak kabul edilmistir (CSB, 2012: 1).

Tablo 1: Organik Atiklar

Yil Organik Atik Miktarinda Yapilacak Olan Azaltim
2015 % 25
2018 % 50
2025 % 65

Kaynak: CSB, 2012: 2.

Ikili atik toplama Tiirkiye gercekleriyle uyumlu, insanlarin ¢abuk alisabilecegdi ve
kolay anlasilir bir sistem oldugundan Trabzon Rize Kati Atik Bertaraf (TRABRIKAB)
EKAY projesinde tercih edilen sistem olmustur. Degerlendirilebilir atiklar1 kazanabilmek

icin Oncelikle diger atiklardan ayirmak gerekir. Atiklarin olustugu anda tiirlerine gore ayri
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ayr1 gruplandirilip toplanmasi karisik toplanan atiklar i¢inde ayirma islemi yapilmasina
gore ¢ok daha diisiik maliyetli ve ¢ok daha verimli sonu¢ doguran bir islemdir. Bu nedenle

ambalaj atiklarin kontamine olmadan ayr1 kaplarda biriktirilmesi ve toplanmasi esastir.

Insanlarin her giin evinde olusan ambalaj atigim ayri olarak biriktirmesi geri
dontigiimiin ilk adimidir. Eve alinan bir¢ok iiriin ambalajli olarak insanlara sunulmaktadir.
Dogada uzun siire yok olmadan kalabilecek olan bu ambalaj atiklar1 degerlendirilebilir
atiklardir. Bu atiklarin ayr1 toplanmasiyla hem ¢evre sorunlarinin oniine gegilebilecek hem
de geri kazanima fayda saglanacaktir. Geri donilislim asamasinda verimi diisiirecek olan
organik atiklarinin ayri toplanmasi bir diger agsamadir. Organik atiklarin ambalaj atiklari ile

olan temasin1 minimuma indirmek sistemin ¢ok daha verimli ¢aligmasini saglayacaktir.

Atik toplama islemini gergeklestirecek olan kurumlarin atik kumbaralari, atik
getirme merkezleri ve geri kazanim tesisleri ile ayr1 toplama islemlerini hayata gecirerek

daha sistemsel bir sekilde atik yonetimini gerceklestirmis olacaklardir.

Geri kazanim uygulamalarinin sonucunda elde edecegimiz kazanimlar;

- CoOp depolama yerindeki hacimden tasarruf edilerek, depolama sahalarmin émrii
uzayacaktir.

- Coplerin birbirine karismasi engellenerek, kagit, cam, plastik ve metal gibi ana
maddelerin temiz kalmalar1 ve yeniden degerlendirilmeleri en yiiksek verimle
saglanacaktir.

- Enerji ve dogal kaynaklar korunmaktadir. Kaynaktan gelen hammadde
kullaniminin yerine geri doniistiiriilmiis ham maddeden elde edilen {iriiniin
islenmesi sayesinde ortaya ¢ikan kirlilik daha azdir (Binbasaran, 2001: 73).

- Daha 6nceden zaten islenmis olan geri doniistiiriilmiis malzeme ¢evre agisindan
daha temiz olmaktadir.

- Cevre kirliligi geri kazanim ve doniisiim islemleri sayesinde azalmig olacaktir.

- Coplin diizenli ve verimli toplanmasinin yaninda, ¢agdas kent yasaminin geregi

olarak insa edilen diizenli ¢6p depolama alanlarinin daha verimli kullanimini
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saglayarak, ¢Op depolamak amacli kullanilan dogal alanlarin da gereksiz

kullanimina son vermektedir.

Geri doniisiim kaynaklarin daha verimli kullanilmasina katki saglayarak ekonomik
acidan kaynak israfinin Oniine gegilecektir. Geri doniisiimle bu problemler hem ortadan

kalkacak hem de yeni is imkanlar1 ortaya ¢ikaracaktir.
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UCUNCU BOLUM

AMBALAJ, AMBALAJ ATIKLARI VE ATIK GETIRME MERKEZLERI

3.1. Ambalajin Tanim

Ambalaj; hammaddeden islenmis iirline kadar bir iirliniin tireticiden kullaniciya
temin edilecek olan siiregte muhafaza edilmesi, saklanmasi ve satilabilmesi i¢in kullanilan
geri donlisimlii veya geri doniisiimii olmayan {irlinlerin tiimiidiir (Ambalaj Atiklar
Kontrolii Yonetmeligi, 2017). Ambalajlar, iirtini muhafaza ederken tercih edilen ve
degerlidir. Ancak {iriin kullanimindan sonra bertarafi veya geri doniisiimii gergeklesmedigi

zaman zararli bir hale doniismektedir.

3.2. Ambalaj Atiklar1

Kullanilmig ambala;j atiklar {iretim asamasinda ortaya ¢ikan atiklar harig iirlinlerin
veya malzemenin tiiketiciye ulastirilmasi asamasinda iirliniin icerisinden bozulmadan
saklanabilmesi i¢in kullanilan ve {iiriiniin kullanilmasindan sonra olusan tekrar
kullanilabilir olan veya olmayan ambalaj malzemeleri dahil ¢ope atilan atik olarak

tanimlanmaktadir (Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi, 2017).
Ambalaj atiklarini ticari ve malzeme cinsi agisindan siniflandirabiliriz.

Buna gore ticari agidan ambalaj atiklari;

- Satig ambalaji,
- Dis ambalaj,

- Nakliye ambalaj1, olarak {i¢ alt boliime ayrilmaktadir.

Satis Ambalaji: Uriinlerin kullanictya sunumunun yapildigi satis birimlerinde

kullanilan tiirdur.
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Dis Ambalaj: Uriinlerin iireticiden tiiketiciye temin siirecinde muhafaza edilip

satilabilmesi i¢in kullanilan tiim tirlinlerdir.

Nakliye Ambalaji: Belirli sayida satis ambalajlarinin veya ikincil ambalajlarin
tagima ve depolama iglemleri sirasinda zarar gormesini dnlemek, iiriiniin {ireticiden saticiya
nakliyesi sirasinda taginmasini kolaylagtirmak ve depolama islemlerini saglamak amaciyla
karayolu, demiryolu, deniz yolu ve hava yolu tasimasinda kullanilan konteynerler harig

kullanilan ambalaja denmektedir.

Malzeme Cinsi Bakimindan Ambalaj Atiklari: Plastik, cam, metal, kagit, karton ve
son yillarda ismini duydugumuz biyoplastikler ve oksobozunur plastikler olarak alt

basliklara ayirabiliriz.

Kagit Ambalaj: Hammaddesi selilloz olan kagit ve karton gibi ambalajlar

cevremizde en ¢ok kullanilan ambalaj ¢esididir.

Plastik Ambalaj: Petrol tiirevi tiriinlerin tesislerde islenmesi sonucu ortaya ¢ikan
triinlerdir. Diinyada iretilen toplam petroliin sadece %4’ plastik iiretimi igin
kullanilmaktadir. Plastik iiretiminde kullanilan bu %4 oraninin ise sadece %3’ii plastik

ambalaj iiretiminde kullanilmaktadir (Oztiirk, 2001: 10).

Metal Ambalaj: Aliiminyum Ve ince ¢elik olmak tizere iki farkli {irlinden yapilir.
Metaller geri kazanimi1 miimkiin olan atiklardir. Ambalajlamada aliiminyum ve demir ¢elik
bulunur. Metal ambalaj geri kazanilmadiginda hammadde ve enerji kabina neden olur.
Aliiminyum kolay islenmesi nedeniyle geri doniisiimii daha kolay malzemedir. Kullanilmis
aliiminyum tekrar kullanilip %100 geri kazanilabilir niteliktedir. Geri kazanim orani

%65 lere ulasmistir (Akgay Han, 2008: 34).

Cam Ambalaj: Ambalaj gesitlerine gore art1 degerleri vardir. Bu 6zellikleri; gevre

dostu olmasi, hammaddelerinin %100 dogal olmasi, sonsuz geri kullanimi olmasi, saglikli
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olmasi, i¢indeki iirlinle kimyasal etkilesime girmemesi, raf Omriiniin uzun olmasi, yiiksek
1s1 ve basinca kars1 dayanikli olmasi ve her tiirlii gelisime agik olmasi seklinde siralanabilir

(Sayar, 2012: 16).

Kompozit Ambalaj: Kompozit ambalaj, farkli malzemelerden yapilmis, elle
birbirinden ayrilmast miimkiin olmayan ambalajdir (Ambalaj Atiklar1 Kontrolii

Yonetmeligi, 2017).

Ahsap Ambalaj: Ahsap nitelikli ambalaj, dayanikli olmasi sebebiyle agir ve hacimli
iriinlerin, taze tutmasi nedeniyle ise meyve ve sebzenin igine yerlestirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Ahsap ambalaj iirlinleri makine ve motorlu araglarin ambalajlanmasindan
cok daha c¢esitli iirlinlerin ambalajlanmasina kadar genis bir kullanim alanina sahiptir

(Sayar, 2012: 16-17).

Yeni Malzemeler, Biyoplastikler ve Oksobozunur Plastikler: Biyoplastikler
yenilenebilir hammaddelerden yapilan yenilik¢i plastiklerdir. Bitkisel hammaddelerden
uretilmekle beraber seliiloz ve nisasta daha genis bir yere sahiptir. Gliniimiizde biyoplastik
kullanimina gegmek daha yiliksek maliyetli bir secim olacaktir. Kullandigimiz plastik
malzemeler ile kiyaslandiginda yenilenebilen hammaddelerden elde edilen malzemeler
dort kat daha pahalidir.

Oksobozunur plastikler polimer bazli malzemelere bazi maddelerin eklenmesi
sonucunda ¢esitli yontemler sonucunda iiretilmektedir. Bu iriiniin {iretim asamasinda
uyulacak bir standart mevcut degildir. Uretim asamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar
ile kullanimi sonrasinda ne sekilde bertaraf edilecegi ve sonucunda g¢evreye kirletici

etkisinin ne olacagi tam olarak bilinememektedir (Web 2).
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3.3. Ambalaj Atik Yonetimi

Niifusun artmas1 teknolojiye bagli olarak degisen tiiketim aligkanliklar1 ambalajli
{iriin miktarindaki artisa bagl olarak ambalaj atik miktar1 da artis gostermektedir. Isyeri,
evsel, endiistriyel alanlar ayrimi yapilmaksizin Tiirkiye’de piyasaya siiriilen her gesit
ambalaj atig1, ambalaj atik yonetimi kapsaminda degerlendirilmektedir. Olusan atik tiirleri
igerisinde yiiksek bir orana sahip olan ambalaj atiklar1 olusan kirliligin azaltilmas1 geri
kazanimi ve yeniden kullanilabilirligi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi gerekli caligmalari

yaparak ambalaj atiklar1 yonetmeligini olusturmustur.

Yonetmeligin amaglar ise; belli 6zelliklere sahip ambalajlarin iiretimini saglamak,
ambalaj malzemelerinin ¢evreye verecegi olumsuzluklara engel olarak geri kazanim ve
dontigiim islemleri ile tesislerinin ig yiikiiniin azaltilmasidir. Ayrica ambalaj atiklarinin
uygun bir yonetim i¢inde toplama, tasima ve ayristirilmasi islemleri i¢in gereken plan,
program ve standartlarin yasal, idari ve teknik kriterlerin belirlenmesi olarak

degerlendirilebilir.

Bununla birlikte mevzuat kapsaminda, ambalaj malzemelerinin hazirlanmasi, satisi,
toplama, geri kazanim ve geri doniisim zincirinde bulunan tiim halkalara gorev ve
sorumluklar verilmistir. Bu kapsamda, ambala;j ile ilgili tiim siirecler; yeniden kullanim,
geri kazanim, ambalaj atiklarmin cevre bilgi sistemi iizerinden beyani gibi islemler

dikkatle takip edilmelidir.

Yonetmelikte; ambalaj atiklarinin ayri olarak toplanmasi mecbur tutulmustur. Yerel
yonetimler ambalaj atiklarinin evsel atiga karistirilmadan ayr1 olarak toplanmasi hususunda

sorumludurlar (Giindiizalp ve Giiven, 2016: 8-9).

Atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi ile
yerel yonetimlerin sorumluluguna verilmekle beraber maliyetleri karsilayacak olan
piyasaya siirenler olarak belirtilmistir. Atik sahibinin piyasaya siiren olarak belirledigi

kirleten 6der prensibine gore mali sorumluluk piyasaya siirenlerin biinyesindedir. Piyasaya
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stiriilen {riinlerin marka sahipleri ortaya ¢ikan ambalaj atiklarin1 yukarida belirtilen
amaglar kapsaminda toplanmasini saglamak ve bunlarla ilgili maliyetleri karsilamakla

sorumludurlar.

Ambalaj atig1 uygulama planinin hayata gecirilebilmesi i¢in:

- Belediye, tliketici ve piyasaya stiren iliskisinin giiclii olmasi gereklidir,
- Toplama islemini yapacak lisansli firma plana uygun c¢alismali ve atik

reticileri atiklarini uygun bir sekilde biriktirip sisteme dahil etmelidir.

Proje kapsaminin i¢inde 6nemli yer tutan Entegre Kat1 Atik Yonetim Sistemi, bolge
icin ekonomik, sosyal, ¢evresel ve saglik acisindan ciddi anlamda getirileri bulunacaktir.
Ambalaj atiklar1 ekonomiye geri kazanilacak, organik atiklar ile yanabilir atiklar
gazlastirma sistemine tabi tutularak elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilecektir. Diizenli
depolamaya ise sadece evsel nitelikli inert atiklar ile gazlastirma tesisinden ¢ikan cliruf
gonderilecektir. Boylece diizenli depolanan atik miktar1 bir hayli azaltilmis olacaktir.
TRABRIKAB entegre kati atik ydnetim kapsaminda ambalaj atiklari, entegre tesise
asagidaki yol izlenerek dahil edilecektir.

- Ambalaj atiklart ayr1 olarak siniflandirip ilgili konteynerlerde biriktirilecektir,

- Biriktirilen Ambalaj atiklar1 ikili toplama sistemi ile organik atiklardan ayri
toplanacaktir,

- Tesis igerisinde bulunan Mekanik Ayirma Tesisinde geri doniisebilir atiklar
ayristirma bandinda tiirlerine gore ayristirilacaktir. Ayristirilacak ambalaj
atiklart geri kazanimi miimkiin olan atiklar Sekil 7°de goriildigi gibi

preslenerek ekonomiye kazandirilacaktir.
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Sekil 7: Balyalanmis Ambalaj Atiklar

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin hazirlamis oldugu Ambalaj ve Ambalaj Atiklart
Yonetmeligi verilerine gore olusan plastik, kagit, metal ve cam miktarlar ile geri

doniigiimii saglanan ambalaj atig1 oranlari tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Trabzon Ili 2018 Yih Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Verileri

Ambalaj Cinsi | Toplanan Ambalaj Atig1 Miktari (kg) | Geri Kazanilan Ambalaj Atig1 Miktari (kg)
Plastik 1.175.232,00 72.905,00

Metal - 2.069,00

Kompozit - -

Kagit Karton 13.160.956,00 -

Cam 38.397,00 -

Ahsap 139.940,00 -

Karisik 5.859.693,00 -

Toplam 20.374.217,00 74.974,00

Kaynak: CED Hizmetleri ve Cevre Durum Raporu Midiirliigii, 2019: 60.

Trabzon’da 1990 yilindan beri kat1 atiklarin geri kazanimu ile ilgili birgok ¢alisma

yapildi. Geri kazanimi miimkiin olan iirlinlerin bir arada toplanmamasi i¢in pek ¢ok proje
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hayata gegcirilmistir. Dahasi, yiiksek seviyede calisabilir teknoloji ile geri doniisiim

tesisleri, yenilenebilir enerji igin kati atik ¢esitlerini liretmeye baslamistir.

3.4. Ambalaj Atiklar1 Toplama ve Biriktirme Ekipmanlar

3.4.1. i¢ Mekan Kutular:

Ambalaj atiklart toplama ve biriktirme ekipmanlar1 yonetmelik geregi mavi
renklidir. Sekil 8’de goriildiigii gibi i¢ mekan kutular1 karton veya polipropilen
malzemeden yapilmaktadir. Kapali alanlarda ambalaj atig1 biriktirme ekipmani olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 8: i¢ Mekan Kutular:

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

3.4.2. Dis Mekan Konteynerleri

D1s mekan konteynerleri metal veya plastik olarak Sekil 9°da gibi gesitleri vardir.
Siteler, okullar, otobiis terminalleri, merkez caddeler gibi kalabalik yerlerde konteyner

sistemi 1ile biriktirme yapilmaktadir. Genellikle evsel atik konteynerlerinin yanlarina
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konulmaktadir. Evlerde, marketlerde, is yerlerinde ambalaj atiklari bu konteynerlerde

biriktirilir ve ambalaj atig1 toplama araglari ile toplanir.

Sekil 9: Dis Mekan Ambalaj Konteynerleri

e WEETW WL =

| 3

AMBALAJ

ATIK KUTUSU

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

3.4.3.Sanayi Tipi Konteyner

Sanayi tesisleri ve fabrikalarda c¢ikan ambalaj atiklarmin toplanmasi igin
fabrikalarin atik sahalarina birakilmak i¢in yapilmistir. Dolan konteyner komple alinir
yerine bos konteyner birakilmaktadir. Sanayi tipi konteynerler Sekil 10°da goriildagii gibi

diger konteynerlere gore daha biiyiik hacimlidir.

Sekil 10: Sanayi Tipi Biriktirme Konteyneleri

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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3.4.4. Ambalaj Atig1 Biriktirme Kumbaralari

Ambalaj atig1 i¢in tasarlanan kumbaralar genellikle AVM, meydan gibi kalabalik
yerlere konmaktadir. Sekil 11°de goriildiigii gibi cesitli konteynerler bulunmaktadir.
Iclerinde atik biriktirmek i¢in bolmeler veya cuvallar olan kumbaralarin her yiiziinde farkli

atik i¢in pencereler mevcuttur.

Sekil 11: Ambalaj Atig1 Kumbaralarn
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ETIW

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmustir.

3.4.5. Ambalaj Atiklar1 Toplama Araci

Biriktirme konteynerlerde biriken ambalaj atiklar, Sekil 12°de 6rnegi olan kasali
veya hidrolik sikistirmali sistemli araglar ile toplanmaktadir. Genellikle kamyonet tipi olan
araglar, ara sokaklarda rahat ¢alismak igin tercih edilir. Arag kiiciildiik¢e tasima kapasitesi
de kiigiileceginden daha ¢ok aragla hizmet yapma durumu ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle

kapasitesi biiyiik olan araclar tercih edilmektedir.
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Sekil 12: Ambalaj Atig1 Toplama Araci

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

3.5. Ambalaj Atiklarimin Sisteme Katilmasinda Egitim

Tiirkiye’de son yillarda olusan sifir atik anlayisiyla baglayan farkindaliktan
yararlanilarak insanlarimiza geri doniisimiin 6nemi ansiklopedik bilgilerle degil ilgi
uyandirarak anlatilmalidir. Proje kapsamindaki Trabzon ilindeki bazi belediyelerin yapmis
oldugu mevcut calismalar gelistirilerek ve arttirilarak devam ettirilmelidir. Kap1 kapi
dolasilarak yapilan bilgilendirme ¢alismalarinda toplama islerinde belediyelerin kazang
kapist olarak algilanmamasi bu hizmetlerin Oncelikli olmas1 gerektigini, lilke ekonomisi

icin geri doniisiimiin kaginilmaz oldugu benimsetilmelidir.

3.6. Ambalaj Atiklarinin Toplanmasinda Sokak Toplayicilari

Sokak toplayicilart belli bir sisteme bagli olmadan degisik toplama arag ve
gelisigiizel toplama ekipmanlari ile calismaktadirlar. Metal bir iskelete baglanan 1.000 m*
hacimli ¢uvalla sokak sokak dolasip atik toplayan sokak toplayicilar1 ayda ortalama 4 adet
cuval degistirmektedirler. Sokak toplayicilar1 konutlarda, marketlerde, meydanlarda
ayrilmadan ¢ope atilan atiklar igerisinden geri doniistiiriilebilen ambalaj atiklarini

toplamaktadirlar. Sokak toplayicilari genellikle anlastiklar1 toplama ayirma tesislerine veya
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kayit dist depolara devamli atik getirmektedirler. Sekil 13’de goriildiigii gibi sokak
toplayicilar1 sagliksiz ve tehlikeli ortamlarda caligmaktadirlar. Sokak toplayicilarin elde
ettikleri gelir bircok etkene bagldir. Calisma siireleri, c¢alistiklar1 bolge, atik
toplayicilarinin  yasi, saglik kosullari, hava sartlari, calistiklari bolgedeki atik
toplayicilarinin sayisi, c¢alisma performanslari, ¢alistiklart bolgedeki belediyenin kagit
toplama hizmetinin olup olmamasi, belediyelerin ve zabitalarin bu konudaki tutumu atik
toplayicilarinin aylik elde ettikleri geliri etkileyen faktorler olarak siralanmaktadir (Cinar,

2019: 52).

Sokak toplayicilarinin kayit disi ekonomi yaratmasi, goriintii kirliligi, hirsizlik,
trafigi engelleme gibi durumlar yaratmasindan dolayr 2016 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, sokak toplayicilarindan ambalaj atiklarinin alimini yasaklamistir. Ambalaj
atiklarinin toplanmasi isi belediyeler tarafindan planlanan yonetim plani gergevesinde

sokak toplayicilari i¢in ortak bir ¢6ziim bulmalar1 gerekmektedir.

Sekil 13: Sokak Toplayicilar:

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmustir.

3.7 Atik Getirme Merkezleri

Atik Getirme Merkezleri (AGM) tebligine gore; atik getirme merkezleri, geri
kazanim1 miimkiin olan atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasinin saglanarak diger atiklarla

karisip kontamine olmasinin éniine gecilmesini igin yapilan yerlerdir. Insanlarin AGM’lere
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kolay ulasacagi yerlerde kurulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, kurulus yeri secilirken

dikkate alinmas1 gereken amaglardan bir tanesi bu olmalidir (Diizce, 2016: 23).

Atik getirme merkezlerine getirilen atiklar gerekli 6nlemler alinarak ¢evreye zarar
vermeyecek sekilde tesise getirilecektir. AGM’lerine organik atiklar, park ve bahge
atiklar, endiistriyel atiklar, tibbi atiklar, yanici, parlayici, patlayict atiklar ile radyoaktif
atiklarin kabulii yasaktir. Bu merkezlere gelen atiklarin tesiste bekleme siireleri mevzuat ile
belirlenmistir. Atik getirme merkezinde bulunan sorumlu kisiler buraya gelen atiklardan

sorumlu olarak gerekli tedbirleri almakla miikelleftirler.

3.7.1. Atik Getirme Merkezlerinin Teknik Ozellikleri

Atik getirme merkezlerinde bulunmasi gereken Gzellikler (Atik Getirme Merkezi
Tebligi, 2014);

- Atik Ureticilerinin kolaylikla ulasabilecegi noktada konumlandirilmalidir,

- Atik getirme merkezinin zemini sizdirmazhig1 saglayacak sekilde yapilmali;
fakat kapali konteyner kullanilacak ise beton veya asfalt ile kaplanmalidur,

- Merkez igerisinde atik getiren iireticilerin bilgilendirmek ve yonlendirmek
amaci ile gerekli igaretler olmalidir,

- Tesiste gerekli 1siklandirma yapilmalidir,

- Olas1 yangin ihtimaline karsi1 her tiirlii 6nlem alinmalidir,

- Koku ve hagere olusumunun oniine gegebilmek i¢in temiz ve bakimli olmali
diizenli dezenfeksiyon yapilmalidir,

- Merkeze getirilen atiklar ayr1 ayr1 ekipmanlarda biriktirilmeli, ¢cevre kirliligine
neden olusturulmadan gerekli 6nlemler alinmalidir,

- Atugin biriktirilecegi ekipmanlar AGM tebliginde belirtilen sartlara uygun
olarak tasarlanmalidir,

- Merkeze gelen ve giden atik verilerinin kayitlt oldugu bir sistem olmalidir,

- Is saghg ve giivenligi ile ilgili kanun ve yonetmeliklerde gegen her tiirlii

tedbire uygun tasarlanmalidir,
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- Atiklarm biriktirilecegi ekipmanlarda atik tiirii ve kodlarmi igeren sekil ve
yazi bilgileri olmaldir,

- Yiizeylerde yag ile kontamine olan alanlar1 temizlemek igin absorban
malzemeler ve yag ¢oziiciiler kullanilmalidir,

- Atik biriktirilecek ekipmanlarin kapali ve tekerlekli olmas1 gerekmektedir,

- 1. Siif AGM’lerde ve seyyar getirme merkezlerinde, evsel tehlikeli atiklar

icin etiketleme ve toplama konteynerleri ayr1 olmalidir.

AGM’leri birinci, ikinci ve tglinci sinif atik getirme merkezlerinden olusmaktadir.

3.7.1.1. Birinci Siif Atik Getirme Merkezleri

Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin yaymnladigr genelge dogrultusunda Belediye
Bagkanliklarinca kurulacaklardir. Sekil 14’te oldugu gibi birinci siif atik getirme
merkezlerinin 6zellikleri agagidaki gibidir (Atik Getirme Merkezi Tebligi, 2014).

- Yonetim binasi, kantar, giris kontrol noktast bulunmali ve en az 1.000
m? igerisinde yer almalidir,

- Tesis azami 1,5 m yiiksekliginde beton veya ona benze bir malzeme ile
cevrilmelidir,

- Atiklarin bekletildigi alanin tizeri kapali olmalidir,

- Alanda kor toplama kanali ile sonlanan kusaklama kanali bulunmalidir,

- Sorumlu bir ¢evre gorevlisi bulunmalidir.
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Sekil 14: Birinci Simf Atik Getirme Merkezi

n YTy 1l ' “ ‘||”wa

Kaynak: Web_3.

Birinci smif atik getirme merkezine kabul edilecek atiklar: Kagit, karton, ambalaj
atiklari, plastik ve plastik ambalaj atiklari, metal ve metal ambalaj atiklari, cam ve cam
ambalaj atiklari, ahsap ve ahsap ambalaj atiklari, giysi, tekstil ambalaj atiklari, kursunlu
piller, floresan lambalar, pil ve akiimiilatorler, civa igeren pilleri igeren siniflandirilmamis
karisik pil, elektrikli ve ektronik ekipmanlar, pilsiz ¢alisan tek kullanimlik fotograf
makineleri, sitotoksik ve stostatik ilaglar, sivi ve kat1 yaglar, hacimli atiklar ve omriinii
tamamlamig lastikler, hacimli atiklar ve istege bagli olarak da evlerden kaynakli tehlikeli

atiklardir (Diizce, 2016: 24).

3.7.1.2. ikinci Simf Atik Getirme Merkezi

Ikinci simf atik getirme merkezleri Sekil 15°de goriildiigii gibi birinci sinifa gore
daha kii¢iik boyutta ve sadece bir merkeze veya kuruma aittirler. Daha ¢ok aligveris
merkezlerinde ve {iniversitelerde bulunurlar. Ikinci simf atik getirme merkezlerinin

ozellikleri (Atik Getirme Merkezi Tebligi, 2014):
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- Atiklarin biriktirilecegi ekipmanlarin toplam hacmi en az 8-20 m® olmalidir.

- Aligveris merkezlerinde atik getirme merkezi bulunmasi durumunda aligveris
merkezlerinde faaliyet gosteren satis noktalar1 miinferit atik getirme merkezi
kuramazlar.

- Aligveris merkezlerinde atik getirme merkezi kurulursa eger, aligveris
merkezinin igerisinde bulunan magazalarda AGM kurulmus varsayilir. Eger
AVM igerisinde bulunan magazalar atiklarin1 atik getirme merkezine
vermeyecekse ilgili yonetmelik maddelerine gore saglarlar.

- 2. smif AGM kuran AVM’lerde bulunan magazalarda, ambalaj atig1 i¢in atik
toplama {iinitesi olusturmakla yiikiimlidirler. Aligveris merkezleri diginda
bulunan satis noktalarinda kurulan ambalaj atig1 toplama noktasi diye kabul
edilir.

- 2. simif AGM bulunan aligveris merkezlerindeki dagiticilar, Atik Elektrikli ve
Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligine gore biinyelerinde biriktirdikleri
atiklar1 aligveris merkezinin i¢erisindeki AGM’de biriktirirler.

- lkinci sinif atik getirme merkezleri alisveris merkezi icerisinde kurulmus ise
bu aligveris merkezindeki satis noktalart biriken atiklarin maliyetlerine
katilmak zorundadir.

- Atik getirme merkezlerinde yapilan temizlik ve dezenfeksiyon sonrasinda
ortaya cikan atik sular i¢in ilgili mevzuat hiikiimlerine uygun toplama kanali

ve 1zgara sistemi insa edilmelidir.

Ikinci simif atik getirme merkezine zorunlu olarak kabul edilecek bes cesit atik:
Kagit ve karton ambalaj atiklari, plastik ve plastik ambalaj atiklari, metal ve metal ambalaj
atiklari, cam ve cam ambalaj atiklari, pil ve akiimiilatorlerdir. Bunlara ek olarak da ahsap
ve ahsap ambalaj atiklari, tekstil ambalaj atiklari, kursunlu piller, floresan lambalar,
elektrikli ve elektronik ekipmanlar, stotoksik ve sitostatik ilaglar, sivi ve kati yaglar,
hacimli atiklar ile Omriinii tamamlamis lastikler ve evlerden kaynakli tehlikeli atiklar

arasindan iki atik ¢esidi segilerek en az yedi cesit atik kabulii yapilacaktir.
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Sekil 15: ikinci Smif Atik Getirme Merkezi

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

3.7.1.3. Uciincii Smif Atik Getirme Merkezi

Uciincii siif atik getirme merkezleri, 200 konut {izerindeki siteler ve kampiisii olan
tiniversiteler belediyeyle isbirligi yaparak kurulacaktir. Buradaki atik biriktirme

ekipmanlar en az iki metrekiip hacimli olacaktir.

Uciincii sinif atik getirme merkezlerine bes cesit atik kabul etme zorunlulugu
vardir. Bunlar: Kagit ve karton ambalaj atiklari, plastik ve plastik ambalaj atiklari, cam ve
cam ambalaj atiklari, metal ve metal ambalaj atiklar, pil ve akiimiilatorlerdir (Atik Getirme

Merkezi Tebligi, 2014).

3.7.2. Atik Getirme Merkezlerinin Avantajlar:

Artan tliketim ile birlikte atik miktarinin yani1 sira atik ¢esitliligi de artmaktadir. Son
yillarda Tirkiye’de Cevre ve Sechircilik Bakanlhigi tarafindan yaymlanan mevzuatlar ve
uygulanacak olan EKAY biitiin atik c¢esitlerine cevap verebilecek ¢oziimleri igermeye
yoneliktir. Giinliik hayatin i¢inde insanlarin karsisina ambalaj ati§1 ve organik atik harici
bir¢ok atik tiirii de ¢gikmaktadir. Atik getirme merkezleri, vatandaslarin ¢6ziim bulamadigi

noktalarda konteyner kenarlarina biraktiklari mobilya, beyaz esya veya belediye atigi
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icerisine atilan tehlikeli atiklar gibi birgok atik tiirii i¢in ¢6ziim alanmi olacaktir. Bunlarin

yaninda atik getirme merkezlerinin diger avantajlari da sdyle siralanir (Diizce, 2016: 21):

- Atiklarin kontamine olmadan toplanmasini ve EKAY siirecine dahil olmasini
saglar,

- Geri kazanimi ve geri doniisiimii saglar,

- Toplama maliyetlerinde tasarruf saglar,

- Diizenli depolama saha alanlarinin etkin ve uzun kullanilmasin saglar,

- Atiklarin ayr1 toplanmasini ve transferini kolaylastirir.

3.8. Trabzon ilinde Mevcut Durum

Kat1 atik yonetiminde, iki ilin bir araya gelerek kati atik sorununun ¢dziimiinde
¢evre ve insan sagligina 6nem verilmesi onemsenmistir. Trabzon ve Rize illerinde olusan
kat1 atiklarin ¢evreye olumsuz bir durum olusturmadan toplanarak bertaraf edilmesi igin
Trabzon ve Rize Illeri Yerel Yonetimleri Kati Atik Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi
(TRABRIKAB) 1997 yilinda Bakanlar Kurulu karartyla kurulmustur. Bugiin itibariyle
Trabzon ilinin tamami ve Rize ilinden ise Il Ozel Idaresi ile birlikte Rize merkez belediyesi
ve batisinda kalan 10 belediye de birligin iiyesi durumundadir. Birligin 29 aktif yerel idare
tiyesi bulunmakla birlikte bu yerel idare sinirlart i¢inde toplanan evsel kati atiklar yine
TRABRIKAB tarafindan kurulup islettirilen Camburnu Diizenli Depolama Tesisinde
bertaraf edilmektedir. Birligin kurulmas1 ile birlikte kati atiklarin bertarafinin
gerceklestirilecegi Camburnu Diizenli Depolama Sahasinin yani sira, Of-Eskipazar,
Trabzon-Deliklitas ve Carsibasi ilgesinde olmak iizere 3 adet aktarma istasyonu insa
edilerek kati atiklarin bertarafi konusunda iiye belediyelere tasima maliyetleri acisindan

onemli dl¢tide katki saglanmistir.

Trabzon ve Rize illeri yerel yonetimlerine bagli olarak kurulmus olan kati atik
aktarma istasyonlar1 sayesinde, kati atik yoOnetiminde biiyilk payr olan tasima
maliyetlerinin azaltilmast saglanmistir. Birlige bagli yerel idarelerin miicavir alanlari

iginde ¢Op toplama araglari ile toplanan evsel kati atiklarin, aktarma istasyonunda bulunan
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biiytik hacimli ve semi-treyler diye tabir edilen araglara nakledilerek, diizenli depolama
sahasina taginmalar1 saglanmaktadir. S6z konusu semi-treyler dorseleri belediye ¢op
toplama araglarindan ortalama alti tanesinin hacmine esdeger olmaktadir. Bu durumda
belediyeler tarafindan diizenli depolama sahasina goénderilecek her alt1 arag yerine bir arag
gonderilmesiyle, gerek maliyetin gerekse trafik ve is ylikiiniin azalmasi1 saglanmaktadir.
Boylelikle tagima siirecindeki hem olasi ig verimi kaybinin hem de yiliksek maliyetin 6niine

gecilmis olmaktadir.

Trabzon ilinde mevcut durumda ¢O6p toplama islemleri konteynerlerle
saglanmaktadir. Ilin tamaminda bulunan hanelerde, hane halk: tarafindan ¢&p posetlerine
konulmakta olan evsel kati atiklar, sokakta belediyeler tarafindan konulan ¢op
konteynerlerine birakilarak, hanelerden uzaklastirilmas:1 saglanmaktadir. Belediyeler
tarafindan sokaklarda belli bolgelere yerlestirilen ¢op konteynerlerinin sayilarinin yetersiz
kalmas1 neticesinde fazla gelen ¢opler konteyner digina tagsmalara sebep olmakta ve sokak
hayvanlarinin  dagitmasiyla birlikte istenmeyen goriintii ve kokulara sebebiyet
verilmektedir. Istenmeyen bu durum Trabzon ilinde olduk¢a azalmig olmasina ragmen bazi

bolgelerde halen daha yasanmaktadir.

Trabzon ilinde olugan kati atiklar, yaygin olarak yeriistii biriktirme ekipmanlari
vasitasiyla atik toplama araclari ile toplanarak taginmaktadir. Mevcut durumda uygulanan
bu sistemlerin en biiyilk dezavantaji personel ve ara¢ sayisinin fazla olmasina ihtiyag
duyan sistemler olmasidir. Trabzon ilinde uygulanan bir diger sistem ise Sekil 16’da
gorildigii gibi yer alti biriktirme konteynerlerdir. Ortahisar, Akgaabat ve Yomra
belediyeleri tarafindan yapilan miicavir alan ¢aligmasi sonucunda belirlenen belli
lokasyonlara yerlestirilen yeralt1 biriktirme konteynerleri sayesinde bolgelerden 6nemli
Olclide kat1 atik toplanmasi saglanmaktadir. S6z konusu bu sistemde yer altinda gémdilii
durumda bulunan konteynerlere iist kisimdan kapagin agilmasi sayesinde vatandas
tarafindan atiklar atilmakta ve konteyner iginde biriktirilmesi saglanmaktadir. Dolumu
gerceklesen konteynerler 6zel imalat yapilmais tistten yiiklemeli vingli araglarla yer altindan
cikartilarak bosaltilmasi saglanmaktadir. Uygulanmakta olan bu sistem, baslangicta yiiksek
maliyetli bir yatirnm gibi goéziikse de uzun vadede daha az personel daha diisiik arag

sayisinin olacagi yiliksek verimli bir sistemdir.
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Sekil 16: Ortahisar Belediyesi Yeralt1 ve Yeriistii Konteynerleri

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Son yillarda Ortahisar Belediyesinin yapmis oldugu calismalarla birlikte sehirdeki
bir¢ok kurum ve kurulus binalarinda olusan atiklarin Sekil 17°de gibi kaynaginda ayrilmasi
gerceklestirilse de Trabzon ilinin tamaminda kentsel kati atiklarin biiyiik bir yiizdesi
karisik olarak toplanmaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yaymlanan kanun
ve yonetmelikler cergevesinde ilgili kurumlarin mevzuat kapsaminda yapmis oldugu
calismalar neticesinde, halkin bilinglenmesiyle birlikte geri doniisiim konusunda
farkindalik artmig; fakat tam manasiyla biitin atiklar iizerinde ayristirilma orani
uygulamada hayata ge¢irilememistir. Atiklarin ayristirilarak toplanmasi konusunun tam
anlamiyla hayata gecirilememesindeki ana sorun belediyelerin toplama sistemini
teknolojiye uygun sekilde kuramamasidir. Ayrica insanlarin bilinglendirilmesi kurallara

uymayanlara ceza, uyanlara da 6diil sistemi getirerek sistemin kalici olmasi planlanmalidir.

Sekil 17: Ortahisar Belediyesi Ambalaj Atig1 Konteynerleri

s i TP
un-l-tlr-u-';.x
R gnvamsan asLtives: O

AT A LAY

QN DOMUS UM K

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Trabzon ilinde baglatilan Entegre Kat1i Atik Yonetim (EKAY) projesinin dncelikli
hedefi olan geri doniisiimiin hayata gegcirilmesi i¢in yapilmasi gereken ilk uygulama, sehrin
belirli bolgelerine yerlestirilmeye baslanmis olan ambalaj atig1 konteynerlerinin sayisini
arttirarak yeterli sayiya ulastirmaktir. Bunun igin s6z konusu projenin daha verimli
calismasi i¢in, biitiin paydaglarinin birlikte koordineli olarak calismasi ve yerlesim
yerlerinin kapasitesine gore ambalaj atig1 biriktirme ekipman sayisini belirleyip uygun
altyapinin olugmasi saglanmalidir. Sistem alt yapisinin saglanmasi sonrasinda il genelinde
okullarda, is yerlerinde ve sitelerde egitimler diizenlenerek her bir hane vatandasinin
sisteme dahil edilmesi saglanacaktir. Yapilacak egitim ¢alismalari ile birlikte uygulanmaya
calisilan bu ayr1 toplama yonteminin hem bolge hem de iilke ekonomisine olumlu yonde
yapacagi katkilara deginilerek her bir bireyin bu sisteme goniillii olarak katilimi

saglanmalidir.

44



DORDUNCU BOLUM

KATI ATIK YONETIMINDEKI BERTARAF YONTEMLERI

4.1. Kat1 Atik Yonetiminde Mevcut Durum

Trabzon ilinde kat1 atik yonetimi 2007 yilinda isletmeye alinan diizenli depolama
sahas1 Oncesi ve sonrast diye iki bdliimde incelenebilir. 2007 yilinda isletmeye alinan
Camburnu Diizenli Depolama Sahasi, Of, Deliklitas ve Carsibasi’nda yapilan 3 adet
aktarma istasyonu kurulmadan o6nce Trabzon ilinde bulunan biitiin ilce ve belde
belediyeleri miicavir alanlart i¢inde topladiklari evsel kati atiklari higbir sihhi kural
gbzetmeksizin dere ve deniz kenarlarina dokerek ¢evrenin kirlenmesi ile insanlarin yagam

alanlariin sagliksiz olmasina sebep olmuslardir.

Kat1 atik bertarafi belediyelerin tek baslarina iistesinden gelebilecekleri bir konu
olmadigindan ¢6ziim olarak dere ve deniz kenarlarina atiklarint dékmiislerdir. Trabzon
ilinin i¢inde bulundugu cografi durum bu bolgede kati atik bertaraf tesisinin yapilmasina
uygun alanlarin bulunmasini giiglestirmekte ve bu sahalarin yapilmasini geciktirmistir.
Bulunan alanlar toplumsal muhalefetten otiirii yapilmasi 6telenmekteydi; fakat ne yazik ki
dere ve deniz kenarlar1 igin ayn1 toplumsal muhalefet ve hassasiyet s6z konusu olmamustir.
Toplanan ¢opler yillarca deniz ve dere yataklarina ¢evre ve insan sagligi hice sayilarak
dokiilmekte hatta ¢cop dokiilen alanlarda kontrolsiiz ve ilkel bir ydntemle c¢oplerin

ayristirtlmasina izin verilerek insan sagligi hige sayilmstir.

Camburnu diizenli depolama sahasi agilincaya kadar belediyeler tarafindan kentsel
kati atiklar ne yazik ki yerlesim yerlerine yakin yerlere dokiilmekteydi. Bu alanlar hemen
hemen Trabzon ilinin her ilgesinde var iken bu alanlarin en biiyiik olani, Trabzon sehir
merkezinde moloz adi verilen mevkide denizin kenarmin doldurulmas: sonucu olusturulan
¢copliik alanidir. Sehir merkeziyle hemen hemen i¢ ice olan bu ¢opliik alanindan kaynakli

kot koku, hasere, sinek, tehlikeli gazlar ¢evre ve insan saglii icin yillarca tehlike



olusturmustur. Bu durum sadece Trabzon sehir merkezi igin degil diger ilge belediyeleri
icinde gecerli olmaktaydi. Her belediye topladigi evsel atiklarimi ne yazik ki dere
kenarlarina veya sahil dolgusu olarak denizi Kirleterek bertaraf etmek zorunda kalmislardir.
Bu durum ise ilimizde kati atiklardan kaynakli ¢okg¢a c¢evresel sorunun yasanmasina
sebebiyet vermistir. Nitekim kati atiklardan kaynakli olarak ilimizde yasanan bu cevresel
sorunlarin ¢dziimii i¢in kisa adi TRABRIKAB olan Trabzon ve Rize Illeri Yerel
Yoénetimleri Kati Atik Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi 1997 yilinda kurulmustur. Birlik
tarafindan bolgede diizenli depolama sahasi yapilabilecek alan arayislari ve mahkeme
siirecleri yaklasik 10 yil siirmiis olup, en sonunda Siirmene ilgesinde bulunan eski bir

maden ocagi alan1 kati atik diizenli depolama sahasi yeri olarak belirlenmistir.

Trabzon ilinde yasanan bu istenmeyen gevresel durumlara son verilmesi ve bolgede
toplanan kat1 atiklarin Diinya’da ve Tiirkiye’nin belirli illerinde uygulanan yontemlerden
biri olan diizenli depolama tesislerinden bir tanesinin de Trabzon ilinde insa edilmesi igin
TRABRIKAB tarafindan kat: atik projesi hayata gecirilmistir. Hayata gecirilen kat1 atik
projesi ile birlikte yalnizca diizenli depolama sahasi degil ayn1 zamanda tasima
maliyetlerini de 6nemli Olglide diisiirerek belediyelerimize ciddi katki saglayan 3 adet

aktarma istasyonu da yapilmistir.

Bilindigi tizere Tiirkiye’deki mevzuat c¢ergevesinde belediyelerin miicavir alanlari
icinde olusan kati atiklarin toplanmasi ve bertaraf edilmesi belediyelerin gorevidir. Fakat
belediyelerin gerek maddi imkansizliklar gerekse bolgenin cografi sartlar neticesinde kati
atik bertaraf tesisi kurmalar1 da imkansiz goriinmekteydi. Bu nedenle TRABRIKAB
tarafindan hayata geg¢irilen kat1 atik projesi kapsaminda 2007 yili eyliil ayinda Camburnu
Diizenli Depolama Sahasi isletmeye ac¢ilmis ve atiklarin diizenli depolanmasi faaliyeti
hayata geg¢irilmistir. Diizenli depolama sahasinin devreye alimmasi ile birlikte il
genelindeki diizensiz ¢op dokiim alanlar1 1slah edilerek kapatilmis ve yesil alan haline

doniistiirilmiistir.

Trabzon ilindeki biitiin belediyelerin birlige liye olmalar1 neticesinde her bir
belediye tarafindan belediye sinirlar1 dahilinde toplanan kati atiklar aktarma istasyonlarina

tasimarak buradan da diizenli depolama sahasina gonderilerek bertarafi saglanmistir.
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Boylelikle Trabzon ilinde vahsi ¢op dokiim alanlarindan mevzuatin gerektirdigi sekilde
yapilip isletmeye acilan diizenli depolama sahasi isletimine gecilmistir. Kati atik
bertarafinda gecilen yeni sistemde yalnizca evsel kati atiklar olmayip tibbi atiklarin
berarafi konusunda da ¢alismalar yapilmistir. Oncesinde gomiilerek kurtulmaya ¢alisilan
tibbi atiklar i¢in tibbi atik sterilizasyon tesisi kurularak kanun ve yonetmelikler
cergevesinde bertarafi gergeklestirilmeye baslanmistir. Kurulan tibbi atik tesisi ile birlikte
lisansli tibbi atik toplama araglar1 ile tibbi atiklar olustuklar1 saglik kuruluslarindan el
degmeden alinarak tesise getirilmeye baslanmis olup halen sterilizasyona tabi tutularak

bertarafi gergeklestirilmeye devam edilmektedir.

Daha 6nce deniz kenar1 ve dere kenarlarina dokiilen ¢opler artik diizenli depolama
sahasina dokiilmeye baslanmigtir. Diizenli depolama tesisin agilmasiyla birlikte birlige tiye
11 Ozel idareleri vasitasiyla da Trabzon ilinin kdylerinde ve yaylarinda olusan ¢opler de
toplanarak yine diizenli depolama sahasina getirilmistir. Bu sayede Trabzon ilinde kagak
dokiim hari¢ tiim kati1 atiklar diizenli depolama sahasina getirilip bertaraf edilmistir.
Diizenli depolama sahasinda biriken evsel kati atiklar aneorobik ciiriimeye basladiktan
sonra sahada yapilan bir takim miihendislik ¢alismalari ile birlikte dosenen borular ve
kurulan motorlar sayesinde olusan metan gaz1 degerlendirmeye alinarak elektrik
tiretilmeye baslanmistir. Bu ¢aligmalar her depolama sahasinda yapilan uygulamalardan bir
tanesidir. Trabzon’un cografi konumu itibari ile diizenli depolama sahasinin 10 yillik 6mrii
oldugu igin yeni yerler, 10 yilin tecriibesi ile de diinyada bu alandaki teknolojik

gelismelere bagl olarak yeni yontemler bulma zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

Kat1 atik bertarafinda maliyet agisindan diizenli depolama sahalarinin yapimi ve
isletilmesi diger bertaraf yontemlerine gére daha az olmaktadir; ancak depolama sahasi
yapacak yeterince alan yok ise kurulumlari ¢ok verimli olmayabilir. Trabzon ilinde cografi
konum itibari ile genis alanlar bulmak olduk¢a zordur. Bulunmasi halinde bile bolgenin
daginik yerlesim yapist yliziinden yerlesimlerden uzak olmasi imkansiz olmakta, bu
durumda kanun ve yonetmelik sartlarinin yerine getirilmesi konusunda sorunlar ¢ikmasina
neden olmaktadir. Yakindaki yerlesimlerin mevzuatin gerekliligini yerine getirmek ig¢in
kamulastirilmasi1 gerekmekte olup bu durumda oldukea yiiklii kamulastirma maliyetlerine
ve yer sahiplerinin mahkemeye gitmesiyle de zaman kayiplarina yol agmaktadir.

Ongoriilen bu maliyetler karsilansa dahi biitiin yerlesimlerin kamulastirilmasi s6z konusu
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olmayacagindan diizenli depolama sahasinin etrafinda her zaman i¢in daginik yerlesimden
otiirii yerlesim birimleri olacaktir. Bu durumda da isletmeden kaynakli koku problemleri
neticesinde cevredeki yerlesimler i¢in istenmeyen durumlar ortaya cikacaktir. Diizenli
depolama sahasiin isletilmesinden oOtiirli ¢evresel herhangi bir problem olmasa dahi

sadece kokunun olmasi insanlar1 rahatsiz etmektedir.

Bu veya bunun gibi sebeplerle kat1 atik yonetimi yetkilileri daha uzun vadeli,
¢evreye daha uyumlu ve gelisen teknolojilere uygun bertaraf sistemleri {izerinde ¢alismalar
baslamistir. Arastirmalarda ¢evreye uyumlu bolgesel durumlar gozetilerek ileri teknolojik
sistemler tizerinde durulmustur. Elbette her teknolojinin kendine 6zgii avantajlar1 ve
dezavantajlart bulunmaktadir. Teknolojinin uygulanabilirligi her yerde ayni olmayabilir.
Bir iilkenin hammadde yakinligt hammaddenin igerigi farklilik gosterir bunun i¢in ek
yatinmlarla bu agig1 kapatabilirsiniz. Avrupa’da kurulan bir atik bertarafi sistemindeki
atigin igerigi ile Trabzon’da kurulacak bir tesisteki hammadde olarak tanimladigimiz atigin
icerigi ayn1 olmaz. Kati atik bertaraf sistemlerinde termal yontemde en 6nemli Kriterin
atigin kalorifik degerinin yliksek olmas1 ve atigin nem oraninin belli oranda olmasidir. Bu
calismada segilen termal sistemin verimli ¢aligmasi i¢in neler yapilabilir ne gibi dnlemler

alinabilir bunun {izerinde durulmustur.

4.2. Kat1 Atik Bertaraf Yontemleri

Kat1 atiklarin bertarafinda kullanilan yontemler yillar gectikge gelismektedir.
Diinya geneline bakildiginda gelismislik diizeylerini tamamlayan iilkelerde atik konusu
biiyiik sorun degildir. Isin temeline baktigimizda kati atiklarin yénetimi atiklar1 kaynaginda
azaltmayla birlikte baslamaktadir. Tiirkiye’de de sifir atik kampanyasiyla birlikte kati
atiklarin yonetiminde iyi yolda oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de kat1 atiklarin biiyiik
¢ogunlugu 2000’li yillardan 6nce vahsi depolanirken bu tarihten sonra diizenli depolama
sahalar1 yillar gectikge artarak kati atiklar etkisiz hale getirilmeye ¢alisilmaktadir; fakat
diizenli depolama sahalar1 kendi basina kati atiklarin bertarafinda yeterli degildir. Gelisen
teknolojiyle birlikte termal bertaraf yontemlerinin se¢imini de beraberinde getirmistir.
Termal bertaraf tesisleri diger bertaraf yontemlerine gore olduk¢a maliyetlidir. Kati

atiklarin karakterizasyonuna bakildiginda kati atiklarin enerji, geri doniisim veya geri
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kazanimi olan atiklarin varlig1 giin gegtikge artmaktadir. Atigin muhtevasina bakildiginda
bir enerji degeri vardir. Geri doniislimii yapilamayan atiklarin fosil yakit yerine de
kullanilmasimin saglanmas1 gerekmektedir.  Diinya’da ve Tiirkiye’de atik ¢imento
sektoriinde fosil yakitlar yerine kullanilsa da bu enerjiyi belediyelerin kendilerine bir gelir
olarak katabilirler. Tiirkiye de kat1 atiklarin bertaraf yontemlerine bakildiginda diizensiz
(vahsi) depolama, diizenli depolama, 1slak ve kuru fermantasyon ve termal yontemler

olarak siralanabilir.

4.2.1. Diizensiz (Vahsi) Depolama

2000’11 yillardan 6nce Tiirkiye’de yaygin olan bu yontem, kati atiklarin agik
alanlara Sekil 18°de gibi gelisi gilizel dokiilerek uzaklastirilmasi yontemidir. Bilingsizce bir
sekilde teknoloji ve bilimden uzak dokiilen kati atiklarin topraklarimizi, sularimizi ve
havamizi kirletmektedir. Cevre ve Insan sagligini olumsuz etkileyen bu atiklarin artmasiyla
vahsi depolama alanlarinda olusan gazla birlikte yanginlar ¢ikmaktadir. Meydana gelen

yanginla bolgedeki yasam alanlarimi tehlikeye atmaktadirlar.

Sekil 18: Kat1 Atiklarin Diizensiz Depolanmasi

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.
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Cadde ve sokaklarda biriken atiklarin toplanarak vahsi dokiim sahalarina dékiilmesi
ucuz bir yontem olmasi belediyelerin avantaji gibi goziikse de, insan ve gevre sagligina
zarar vermesi bunun yaninda yiizeysel ve yeralt1 sularini kirletmesi goz ardi edilmemelidir.

Diizensiz (Vahsi) depolamanin dezavantajlarini asagidaki gibi siralanabilir:

- Sizint1 sulari ile yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarini kirletir,

- Koku ve tozun etrafa yayilmasi,

- Zehirli, parlayici ve patlayici gazlarin olusmasi,

- Yanma olaylarinin artmast,

- Yabani hayvanlarin kolay besin bulmasi sebebiyle alana gelmesi,
- Kati atiklarin riizgarlarla etrafa dagilmasi,

- Arazilerin deger kaybetmesi,

- Olusan gazlarin atmosfere verilerek cevre kirliligi yaratmasi.

Yerlesim yerlerine yakin olan vahsi depolama alanlarinda meydana gelebilecek
heyelanlar ve buralara yakin oturanlarin viicutlarinda, kirleticilerin geg¢isi nedeniyle biiyiik

risk tasimaktadirlar. Ayrica ugucu bilesenlerin atmosfere yayilan gazlarin nefesle alinmasi

zararhdir (Bukni, 2003: 9).

4.2.2. Kati1 Atiklarin Diizenli Depolamasi

Kat1 atiklarin diizenli depolanmasinda asil amag¢ kat1 atiklarda olusan sizinti
sularinin kontrol edilerek aritma tesisine génderilmesi, olusan gazlarin kontrollii yakilmasi
veya yakilarak elektrik enerjisine cevrildigi ve kati atiklarin {izerinin Ortiilerek c¢evreye

zarar vermeyecek sekilde toplanip degerlendirildigi tesislerdir

Diizenli depolama, kati atiklarin bertaraf edilmesinde ekonomik bir yontemdir.
Entegre kati atik tesislerinde atiklarin yeniden kullanilmasi, geri doniisiimii ve termal
yontemlerin kullanilmasinin yaninda kati1 atiklarin diizenli depolanmasi 6nemli bir bertaraf
yontemi olarak kullanilmaktadir. Atiklarin yeniden kullanimi ve geri doniisiimii saglansa

da bakiye atiklarin depolanacagi alan siirekli olmaya devam edecektir. Tiirkiye’de yalniz
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basina uygulanan en fazla bertaraf yontemidir. Diger bertaraf yontemlerine gére ucuz ve

basittir.

Kati1 atiklarin yilizde 60’a yakim1 organik atik oldugunu diisiinlirsek diizenli
depolama sahalar1 dogal biyolojik reaktorlerdir. Kati atiklarin topraga, suya ve gevreye

zarar vermeyecek sekilde depolanmasi yontemi tek basina yeterli bir yontem degildir

4.2.3. Diizenli Depolama Sahalarinin Ogeleri

Kat1 atiklarin diizenli depolanmasinda bertaraf edilirken Oncelik insan ve ¢evre
saghigi oldugu i¢in depo tabaninda dizayn edilen gegirimsizlik tabakasmnin mutlaka

standartlara uygun yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 19: Diizenli Depolama Tesisinin Ogeleri

Kaynak: Oztiirk, 2014: 278.

Diizenli depolama tesisinin genel goriiniimii Sekil 19°da gibi yapilmakta, 6geleri ise
asagidaki gibidir (Akar, 2019: 9);
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- Taban geg¢irimsizliginin saglanmast,

- Sizint1 suyunu toplama ve aritma,

- Ust ortiistiniin serilmesi,

- Depo gazini toplama, yakma ve degerlendirme,

- Depolama sahasinin izlenmesi sistemidir.

Diizeni depolama tesisi yapilirken asagida ki 6gelerinde yapilmasi gereklidir;

- Bekgi binasi, kantar, tekerlek yikama,

- Idari bina, laboratuvar, soyunma ve dus kabinleri, yemekhane,

- Kalic1 ve gegici yollar,

- Kademe binasi,

- Depolama sahasinin izlenmesi: Yeralti gozlem kuyulari, atik sularin analizi ve
sahada olusan gazlarin izlenmesi,

- Elektrik, telefon, igme ve kullanma suyu i¢in yapilarin olusturulmast,

- Depolama sahasi etrafinin ¢itlerle ¢evrilmesi,

- Depolama Sahasi etrafinin yagmur suyu kanallari ile ¢evrilmesi,

- Depolama Sahasi etrafina yagmur suyu uzaklastirma sistemi,

- Arag otoparki,

- Akaryakit deposu,

- Gilnliik ¢opti 6rtmek i¢in alan,

- Yangin sondiirme sistemleri,

- Tesis etrafi trafik isaretleri,

- Sahada kullanmilacak ekipman ve Is makineleri Dozer, ekskavatdr, yiikleyici,

tanker, kamyon, pompalar, kompresor, jenerator gibi

4.2.4.Depolama Sahasi Tasarimindan Once Yapilacak Calismalar

Kat1 atik yonetim plani ve fizibilite ¢alismasi i¢in (Diizenli Depolama Tesisleri

Saha Y&netimi ve Isletme Kilavuzu, 2014);
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- Mevcut durum ve gelecek tahminleri,

- Mevcut bertaraf sistemi,

- Diisiiniilen bertaraf sistemi,

- Depolamaya gelecek atiklarin 6zellikleri ve ne kadar atik gelecegi,
- Cop sularmin nereye verilecegi ve gaz yonetimi,

- Depolama oncesi islem asamalari.

Kat1 atiklarin diizenli depolanmasinda uygun yer sec¢iminin yapilmasi gereklidir.
Zeminle ilgili bilimsel ¢alisma yapilarak yeralti suyu akis yonlerinin tespit edilmesi, depo
tabaninin saglamligi, deprem ve heyelanli bdlgede yer alip almadigi gibi caligmalar

depolama sahas1 yapmadan 6nce yapilmalidir.

4.2.5. Kati1 Atiklarin Diizenli Depolanmasinda Tesislerin Tasarlanmasi

Diizenli depolama tesisleri Atiklarin Diizenli Depolamasina Dair Yonetmelik ve

bakanligin genelgeleri esas alinarak tasarlanir.

Tesis projelendirilirken uygulanabilir yerlesim plani yapilmalidir. Sizint1 suyunu
cazibe ile uzaklastirilir ve yagmur suyunun sizint1 suyuna karismamasi i¢in 6nlemler alinir.
Saha i¢i ulagim kolaylig1 saglanmalidir. Tabaninin egimi, sizint1 ve yeralt1 sularmin disari
verilebilecegi sekilde yiizde 3 ten az olmamalidir. Sev yiikseklikleri 10 m’yi gegmemelidir.
Sev egimlerinin ylizde elli olmasi durumunda geomembran ve geotekstil sevlerde saglam
yerlere sabitlenmelidir. Lot sahalar1 biiyiilk yapilmamali, eger biiylik yapilirsa saha
boliinerek sizinti suyu ve yagmur suyu karisimi engellenmelidir (Diizenli Depolama

Tesisleri Saha Yonetimi ve Isletme Kilavuzu, 2014).

4.2.6. Taban Gegirimsizliginin Olusturulmasi

Diizenli depolama sahalarinin tabanlarmin  gecirimsiz  olmasi  mutlaka

saglanmalidir. Diizenli depolarin diizensiz depolardan ayiran en 6nemli 6zelliklerinden biri
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de sizint1 sularmin topraga ge¢mesini ve yeraltt sularmin kirlenmesini engellemektir.
Diizenli depolama sahalarinin taban gegirimsizligini olusturmak i¢in tabani kil tabakasi
serilmeden Once yeralt1 sularinin tabanda uzaklastirilmasi gerekmektedir. Kil tabakasinin
Ozelligi gecirimsiz olmasidir. Yapay killer olmasina ragmen dogal gec¢irimsiz toprak
secilmesi daha ¢ok kullanilan bir yontemdir. Kil tabakasi serildikten sonra geomembran ve
geomembrant koruyan geotekstil serilir. Gegirimsiz olan bu malzemeler de TSE
standartlarinda olmalidir. Bu malzemeler serildikten sonrada bu malzemelerin iizerine
depolama sahasina dokiilen yirtici metallerle kesilmemesi i¢in depolama sahasinin

tabanina ¢akil dokiilerek korunmaktadir.

4.2.7.S1zint1 Suyu Yonetimi

Kati atiklar depolandiginda kimyasal, biyolojik ve fiziksel etmenlere maruz kalarak
sizint1 suyu olusur. Sizint1 suyunun karakteristigi ¢ok sayida element ve bilesik igerir. O

yiizden sizint1 sularinin aritilmasi en zor atik sulardan biridir.

Sizint1 sular1 depolama sahasi tabanindan dengeleme havuzuna alinir. Depolama
sahalarin1 projelendirilirken sizinti suyunun lot sahasindan kolay ve alinabilir sekilde
tasarlanmasi gerekir. Sizint1 sular1 olarak tanimlanan igeriginde kimyasal elementlerin ¢ok
oldugu bu sivinin yonetimi depolama sahalarinin en biiyiik problemlerinden biridir. Bu
suyun 1yl yonetilmedigi veya standartlara uygun aritilmadigi durumlarda c¢evre
felaketlerine sebebiyet verdigi unutulmamalidir. Sizint1 suyunu sahadan disari almak gaz

yonetimini olumlu etkiler.

Sizint1 suyu aritiminda bir kanalizasyon sistemi varsa sizinti suyu On aritmayla
birlikte kanalizasyona baglanir. Ancak kanalizasyona baglanacak sizint1 suyunun da belli
standartlara sahip olmasi1 gerekmektedir. Kanalizasyon baglantisi yoksa mutlaka biyolojik

aritma tesisi ile sizintt suyu aritilmalidir.
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4.2.8. Gaz Toplama Sisteminin Tasarimi

Kati atik sahalarinda depolanan atiklarin oksijensiz ortamda anaerobik
mikroorganizmalarca ayrismaya maruz kalarak % 55-60 metan gazi ve % 45-50

karbondioksit olugsmaktadir.

Olusan metan gazinin depolama sahasindan uzaklastirilmasi i¢in saha igerisine en
az 6 m de bir borulama galismasi yapilarak metan gazini motorlar yardimiyla saha disina
verilir. Ilk 6 ayda enerji icerigi fazla olmadigindan gazin kontrollii yanmasi saglamr. Enerji
verimliligi yiikksek oldugunda toplanan gazin gaz motorlarinda yakilarak elektrik enerjisine
cevrilmesi gerekmektedir. Depolama sahalarinda gaz olusumu depolanan atiklarin miktar
ve ¢esidine gore degismektedir. Biyolojik olarak hizli ayrisabilir organik atiklar, biyolojik
olarak yavas ayrigabilir kagit, karton vb. atiklar, biyolojik olarak ayrigamayan metal,

plastik vb. atiklar gaz verimlerini etkileyen atik ¢esitleridir.

4.2.8.1. Depolama Sahasindan Cikan Gazin Ozellikleri

Depolama sahalarinda ¢ikan gazin yonetimi iyi yapilmalidir. Tablo 3’deki gaz
bilesenlerine baktigimizda depolama sahalarinda olusan gazin % 55-60’1 metan, % 45-
50’si karbondioksit ve belli miktarlarda siilfiir, azot vb. bilesiklerden olusur. Metan gazi
karbondioksit gazina oranla ¢evreye 21 kat daha zararlidir. Metan gazi patlayici bir gaz
oldugundan dolay1 da tehlikeli bir gazdir. Bu gaz bileseni hava kirliligi ve etrafa pis koku

yayarak insan ve ¢evrenin sagligint bozmaktadir.
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Tablo 3: Depolama Sahasi1 Gaz Bilesenleri

Bilesen Yiizde (Kuru Hacimde)
Metan 45-60
Karbondioksit 40-60
Azot 2-5
Oksijen 0,1-1,0
Siilfiir, merkaptan vb. 0-1,0
Amonyak 0,-1,0
Hidrojen 0-0,2
Karbonmonooksit 0-0,2
Eser Bilesenler 0,01-0,6
Ozellik Deger
Sicaklik (°C) 68-88
Ozgﬁl agirlik 1,02-1,06
Nem muhtevasi Doygun
Is1 degeri (kJ/m) 14900-20500

Kaynak: Akpinar, 2006: 17.

4.2.8.2. Gaz Toplama Sisteminin Isletilmesi

Gaz toplama sisteminin 1yilestirilmesinde sizinti suyunu tahliye etmek biiyiik
oranda etkilidir. Diger yandan sahaya fazla emis yapmayarak azot ve oksijen dengesine
gore emisin yapilmasinin saglanmasi gerekmektedir. Dikey boru yerine yatay boru
kullanilmast gaz toplama verimini arttirmaktadir. Borulama {istiine ve altina kullanilan
cakilin 20-50 mm yuvarlak koseli dere gakili olmasi ve kalsiyum karbonat oraninin yiizde
20’nin altinda olmas1 gerekmektedir. Borular zamanla tikandig1 i¢in borulamanin 6 m de
bir yapilmasi gaz toplama verimini arttirmaktadir. Depolama sahasinin oksijen ¢gekmemesi
icin de belli araliklarla toprak oOrtii ile kapatilmasi ya da kapanma membranlart ile
kapatilmas1 gerekmektedir. Atik depo sahalarindan olusan depo gazi yayillimi kontrol
edilmedigi takdirde, kanalizasyon sebekesi, pompa emme g¢ukurlart ve binalarin bodrum
katlar1 gibi zemin ic¢indeki hacimlerde gaz birikimi ve patlamasi sonucu, dliimciil kazalar

yasanabilir (Oztiirk, 2014: 321).
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4.3. Fermantasyon Yonetimi

Tirkiye’de kat1 atik bertaraf edilmesinde genellikle diizenli depolama sahalari
kullanilmaktadir. Diizenli depolama, alan sikintis1 ve sera gazi emisyonlari ile sizinti suyu
sorunu yiiziinden uygun bir atik yonetim metodu olmaktan ¢ikmistir. Evsel kati atigin
organik kismmin fermantasyon yontemi kullanilarak degerlendirilmeye baslanmistir. Bu
yontem diger yanabilir ve kullanilabilir atiklardan ayristirilan organik atiklarin reaktorler
(kazanlar) i¢inde havasiz ortamda ciiriitiilerek gazinin alinma islemidir. Bu ydntemle,
diizenli depolanip yeterli ve verimli bir sekilde geri kazanim saglanamayan organik
atiklardan biyogaz iiretimi ve giibre elde edilmesi saglanmaktadir. Ozellikle haller, pazar
yerleri ve gida endiistri atiklarindan biyogaz elde edilmesi ve elektrik enerjisi iiretilmesi
ekonomik bir kazangtir. Bunun yaninda proses sonucu olusan malzeme giibre olmaktadir.
Bu iiriinde peyzaj uygulamalarinda, park ve bahgelerde kullanilabilmekte ya da uygun
tarim alanlarinda kullanilmasit miimkiin olmaktadir. Ayrica organik atiklardan biyogaz
iiretimi yenilenebilir enerji kapsamina girdiginden, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrik devlet tarafindan siibvansiyon uygulanarak desteklenmektedir. Bu sayede
kat1 atiklart hem ekonomik hem de g¢evresel kazang saglanan bir bertaraf yontemi
olmaktadir. Tiirkiye’de cliriitme teknolojilerinin kentsel kati atiklarin organik kisminda,
gida ve endiistriyel tesislerde, tarim ve hayvan atiklarindan biyogaz tiretilmesi, hem temiz

enerji iiretimi saglanacak hem de cevre kirliliginin azalmasina katki saglayacaktir (Yildiz

vd., 2010: 32).

Evsel kati atiklarin anaerobik olarak degerlendirildigi tesisler bir¢ok prosesin
birlesiminden olusur. Atiktan elde edilebilecek iirlinlerin miktar ve kalitesini atigin
bilesimi ve yapis1 belirler. Evsel organik kat1 atiklarin degerlendirildigi tesislerde organige

verilecek su oranina gore yas, yar1 kuru ve kuru sistem diye boliimlere ayrilir.
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4.3.1. Fermantasyon Yontemleri

4.3.1. 1. Yas Fermantasyon

Havasiz ortamda biyogaz iiretiminde en dnemli etken kuru madde miktaridir. Kuru
madde miktar1 biyogaz verimini etkileyen en 6énemli unsurdur. Biyogaz verimi kullanilan
organik maddenin kuruluk oranina gére degistiginden Kullanilan atiklarin kuruluk oranina
gore kullanilacak olan su miktar1 ve tesisin hacmi belirlenir. Yas fermantasyonda tesislerde
fermantore yiiklenen organik maddeler gerekli kosullar saglandiktan sonra biyogaz iiretimi
gerceklesir. Islak fermantasyonda kuruluk orani 7,5-11 araliginda olmalidir. Biyokiitle
bulamac haline doniistiirlilerek metan gazi iretilir. Coziiniirlestirme sonrasi, reaktor ¢ikis
mekanik susuzlastirma ile kek haline getirilir ve sivi kisim tekrar metan reaktoriine verilir.
Kek ise tiinel kompost sisteminde 1 hafta kompostlagtirmaya verilerek giibre elde edilir

(Oztiirk, 2014: 180).

4.3.1.2. Yar1 Kuru Sistem

Yari kuru sistemde reaktdrde kullanilan organik atigin kuru madde miktar1 ylizde
10-20 araligindadir. Bu kisimda biyokiitle reaktérde sivi ¢amur seklindedir. Yine

sistemden biyogaz ve kompostalastirma sonrasi giibre elde edilir.

4.3.1.3. Kuru Sistem

Kuru sistemlerde fermantasyona tabi tutulacak kiitlenin kat1 atik miktar1 %20 — 40
arasinda degigmektedir. Sistemin Onemli avantajlarindan biri daha az suya gereksinim
duymasi ve daha yiiksek gaz iretimidir (Akpinar, 2006: 59). Bu reaktorlerde besleme
sirekli degildir. Sekil 20’de goriildiigii gibi reaktorler hiicreler seklinde ve icindeki
biyokiitle katidir.
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Sekil 20: Kuru Fermantasyon Gosterimi

—

Kaynak: Web_4.

Anaerobik aritma ii¢ asamada gerceklesmektedir. Her bir asamada farkli tiirde
mikroorganizma guruplar1 vardir. Hidroliz asamasinda organik maddeler, fermentatif ve
hidrolitik bakteri gruplari tarafindan daha basit yapida ¢oziilebilir ugucu organik maddelere
parcalanirlar. Bu asamada ph, sicaklik ve ¢amur yasi iyi ayarlanmalidir. Asit iiretim
asamasinda asit bakteri gruplar1 tarafindan ucucu organik maddeler, organik asitlere
doniistiiriilir. Metan iiretim asamasinda organik asitler anaerobik ortamda metan
bakterileri tarafindan metan gazina doniismektedir. Reaktérden ¢ikan biyogaz % 65—70
metan, % 25-30 karbondioksit ve eser miktarda siilfiir, azot, hidrojen ve su buharindan
olusmaktadir. Uretilen biyogaz ayri bir tankta depolanir elektrik ve 1s1 elde edilir.
Cirtitiilmus diger elde kalan atik ise kompostlagtirma uygulanarak giibre elde edilir

(Oztiirk, 2014: 178).

4.4. Termal Bertaraf Yontemleri

Atiklarin yakilmas1 Avrupa’da 1870 yillarinda Ingiltere’de uygulanmistir. Burada
amag atiklarin hacimsel olarak azaltilmasidir; fakat ilerleyen yillarda amacin sadece hacim
azalttimi degil de 1s1 enerjisini kullanarak elektrik iiretilebildiginin olmas1 gerektigi

gorilmiistiir.
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Fosil yakitlarin tiikenmesiyle atiklarin kaynak olarak kullanilmasi devletler icin
cazip hale gelmistir. Termal sistemlerin birbirinden ayiran en Onemli Ozellik sisteme
disaridan verilen hava miktaridir. Termal sistemlerden olan yakma, gazlastirma ve piroliz
oksijen konsantrasyonuna baglidir. Yakma sistemleri en yaygin kullanilan sistemdir ve
atigin sitokiyometrik orandan fazla oksijenle yiiksek sicaklikta yanma iiriinlerine
doniistiiriilmesine dayanir. Kentsel kati atiklarin yakilmasi ile hacimce %90 agirlik¢a %70

bir azalma saglanir (Oztiirk, 2014: 239).

Termal bertaraf yontemleriyle atiklar1 yakarak hacimce ve agirlik¢a bir azalma
yapilsa da bertaraf maliyetlerini arttiran bir yontemdir. Avrupa, ABD ve Japonya’da

toplamda ortalama 400 atiktan enerji tiretim tesisi vardir.

4.4.1.Diinya’da Termal Bertaraf Yontemlerinin Kullanim Durumu

Diinyada yilda 783 milyon ton atik bertaraf edilmektedir. Bunun 338 milyon tonu
diizenli depolamaya, 134 milyonu geri doniisiime, 122 milyon tonu yakma tesisine
gitmektedir. Avrupa’da ise yilda 241 milyon ton atigin 63 milyonu diizenli depolamaya,
112 milyonu geri doniisiime 66 milyonu ise yakma tesislerine gitmektedir. ABD de ise
evsel atiklarin yakilarak bertaraf edildigi 87 adet atik yakma tesisi bulunmaktadir. Bu
tesislerde yilda 30 milyon tona yakin atik bertaraf edilirken 15 milyon GW-saat enerji
tiretimi gerceklestirilmektedir (Saltabas vd., 2011: 110-111). Tablo 4’te Avrupa’da yakma
sistemlerinin kapasiteleri goriilmektedir. Tiirkiye’de de kati atiklarin termal yontemlerle

bertaraf edilmesi i¢in ¢alismalar baglamistir.

Tablo 4: Diinyada Enerji Uretimine Yonelik Kurulan Yakma Sistemleri

Yakma Teknolojilerinin Tesis |Yakma ile bertaraf Ya.kma Hle ben:taraf Toplam iiretilen
Diinyadaki Uygulamalar1 | Sayisi orani (%) edilen atik miktary enerji MW-h
(milyon ton/yil)
Avrupa >400 20-30 55 2200
ABD 89 8-15 30 2700
Japonya 263 70-80 40 1441
Diger 70 - 25 -
Kaynak: Saltabas, 2011: 111.
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4.4.2 . Evsel Kat1 Atik Termal Bertaraf Teknikleri

Termal Bertaraf kalorifik degeri yiiksek olan atiklarin yiiksek sicakliklara tabi
tutulmasidir. Kat1 atiklarin bertarafinda en ¢ok kullanilan teknolojiler piroliz, gazifikasyon

ve yakma yontemi olarak siralanr.

4.4.2.1. Piroliz

Kati atigin oksijensiz ortamda termal bozunmasidir. Bu yontemle kok, katran,
ucucu yaglar, yogunlasabilir hidrokarbonlar, su ve piroliz gazlart agiga ¢ikar. Yanma
proseslerinde ilk safhadir. Atigin cinsine gore piroliz islem sicakligi 600-700 derecelere

sicakliklar1 ¢ikmaktadir. Tablo 5’te yakma ve piroliz karsilastirmasi yapilmustir.

Tablo 5: Yakma ve Piroliz Karsilastirilmasi

Yakma Piroliz
Oksijenli reaksiyonla termik par¢alama Oksijensiz reaksiyonla termik pargalama
Yanma sicakligi 800 - 1200 derece Piroliz sicakligi 500 — 1000 derece

Uriinler

Kat1 oksitlenmis maddeler (kiil-ciiruf) Kat1 indirgenmis kat1 kalintilar1 (komiir)
Sivi: Su Stvi: Su, sivi, hidrokarbonlar
Gaz: CO2, SOx, NOx, vs H, CO2, CO, CH4, Etan, Proban, H2N3
Ekzotermik reaksiyon Endotermik reaksiyon
Copiin bilegeninin degisimine az duyarli Copiin bilesimine duyarli

Kaynak: Web_5.

4.4.2.2. Gazifikasyon

Kati atigin bulundugu ortama bir miktar hava verilerek termal bozunmasidir. Kati
atiklarda 1000°C sicakliga ¢iktiginda piroliz boliimiinde olusan karbon, gazlar ve katran su
buhartyla tepkimeye girerek karbonmonoksit ve hidrojen iiretilir. Kat1 atigin nemi ylizde
20’nin altinda oldugunda da ilave oksijen olmadan da sentez gazi iiretilebilir. Uretilen

sentez gazi da enerji degeri yiiksek bir gazdir.
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Termal sistemlerden biri olan gazlastirmada yanma prosesinde Sekil 21°deki gibi
diger yakmalardan daha az hava ile yanma olusur. Uriin igerisinde yiiksek miktarlarda
karbon monoksit (CO), hidrojen (H,) ve hidrokarbonlar 6zellikle metan (CHy) yanici bir
yakit gazidir. Bu yanici gaz, gaz tribiinlerinde yakit olarak kullanilabilir (Steiner vd., 2008:
58).

Sekil 21: Gazlastirma Prosesi

Bivokiitle
w3 Kuruma
Piroliz
Hava > Yakma
» Indirgeme
Gaz B
» Kiil

Kaynak: Oztiirk, 2014: 252.

4.4.2.3. Yakma Yontemi

Kati atigin bulundugu ortama hava verilerek termal bozunmasi olayidir. En ¢ok
kullanilan yontemlerdendir. Kati atiklar ilk olarak yakildig:i firinlarda enerji elde
edilmiyordu. Bu tesisler teknolojik ve miihendislik olarak eksik olarak tanimlanmaktaydi.
Bunlarin en biiyiik dezavantaji da cevreye duyarli olmamalar1 ve baca emisyonlarinin
olmamasidir. Tablo 6’da reaksiyon sonucu ¢ikan firiinlere bagli olarak atiklarla ilgili
yonetmeliklerin ¢ikmasiyla; atik kabul birimi, gegici depolama, on islem, atik besleme
sistemleri, baca gazi aritimi, kiillerin diizenli depolanmasi ve atik sularin aritilmasi gibi
sistemlerin dahil olmasiyla ve bunlar1 kontrol eden mekanizmalar sayesinde atiklarin

bertarafi ¢evreye zarar vermeden ger¢eklesmeye baslamistir.
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Kati atiklarin yakilmasi i¢in nem oraninin organik ve inorganik madde igeriklerinin
belirli oranlarda olmasi gerekir. Yakma tesisi hem yatirim hem de isletme olarak da diger
bertaraf sistemlere gore daha pahalidir. Kat1 atiklarin kalorifik degerleri genel olarak 2.500
Kj/kg ile 7.500 kj/kg arasindadir.

Kentsel kati atik yakma tesisi siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in asagidaki sartlarin

gerceklesmesi gerekmektedir bunlar;

- lyi bir entegre atik ydnetim planinin olmasi,

- Atiklar igletilen diizenli depolama tesislerinde depolanmakta olmast,

- Yanabilecek 6zellikte 50.000 t/ay miktarinda ¢opiin olmasi,

- Yakilacak atigin ortalama 5.000 kJ/kg olmasi lazim,

- Halkin veya yerel yonetimlerin artacak atik bertaraf tariflerini 6deme kapasite
olmasi,

- Yakma tesisini igletecek kalifiye elemanlarin olmasi,

- Yakma tesisi projeleri ile ilgili asgari 15 yil ve iizerinde bir dénem i¢in master

planlama yapilabilmesi (Oztiirk, 2014: 238).

Tablo 6: Kentsel Atiklarin Yanma Reaksiyonu Sonucunda Olusan Uriinler

Atik Bileseni Yanma Uriinii
*Organik
Karbon CoO,
Hidrojen H,O
Kiikdirt SO,
Azot NO,
Oksijen
Klorid HCL
Florid HF
*Su(W) W (Buhar)
*Inorganik(I) |

Kaynak: Akpinar, 2006: 43.

Piroliz, gazifikasyon ve yakma yoOntemlerinin temel nitelikleri tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 7: Piroliz, Yakma ve Gazlastirma Sistemlerinin Temel Ozellikleri

YAKMA PIROLIZ GAZIFIKASYON
Reaksiyon Sicakligi (°C) 800 - 1450 250 - 700 500 - 1600
Yanma Odasi Basinci (bar) 1 1 1-45
Ortam Hava Inert — Azot 0., H20
Stokiyometrik Hava Orani >1 0 <1
Gaz Halindeki Uriinler CO2, 02, N2 Hz, CO, H20, N, Hz, CO, CO., CHa4, H20, N
Kat1 Haldeki Uriinler Kiil, Ciiruf Kiil, Komiir Ciiruf, Kiil

Kaynak: European Commission, 2006, akt. Aynur, 2011: 18.

4.4.3. Atigin Yanma Durumu

Atiklar yanabilmesi i¢in prosesin baslangicinda ilk yanma odasina mutlaka ek yakit
vermek gerekir. Prosesin devaminda atiklarin yanmasi i¢in baska yakita ihtiya¢ duymamasi
gerekir. Yakma tesislerinde proses sirasinda aritma sistemine gitmeden koku ve bazi zararli
gazlarin etkisiz hale gelebilmesi i¢in minimum sicaklik en az 800°C olmalidur. Boylece
karbonhidrat ve benzerleri CO, ve su buharina doniisebilmektedir. Sicaklik 1200°C
gecmesi halinde ise kiiliin eriyip 1zgara ve firinlara yapismasina sebep olur. Yakilacak
atigin ortalama 1s1l degerinin asgari 1.600 kcal/kg civarinda olmasi ve higbir sekilde 1.400
kcal/kg altina diigmemesi gereklidir (Aynur, 2011: 25). Kat1 atiklarin yakilmast ile ilgili bir
bagka sorun ise, kati atiklarin homojen bir yapiya sahip olmamalaridir. Ayrica iyi bir

yanma i¢in, sirastyla;

- lyi bir karigim,
- Uygun bir sicaklik,

- Yanmanin saglanmasi i¢in yeterli bir siire gegmesinin saglanmasi.

gerekmektedir. Baska bir ifade tam yanma olabilmesi icin atiklarin yanma odasinda belli
bir siire, uygun sicaklikta beklemesi ve iyice karigtirilmalart gerekir. Kati atiklarin
yakilmasinda en biiyiik etkenlerden biride nem olayidir. Nem oraninin artmasi, atigin

yanan kisminin azalmasina ve ek yakitin artmasina sebep olmaktadir.
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4.4.4. Evsel Atigin Isil Degeri

Evsel atiklarin belli seviyede 1s1l degeri olmasi gerekmektedir. Atigin 1s1l birimi
uluslararas1 camiada Joule olarak tanimlanir. Baska bir ifade de kalori ve kilowatt-saat
olarak da ifade edilmektedir. Kalori birimi genellikle doga bilimlerinde, kw-sa birimi ise
daha ¢ok miihendislik alaninda kullanilir (Oztiirk, 2014: 221).

Termal sistemlerde kentsel kat1 atigin ortalama 1s1l degeri en az en az 1400 kcal/kg
olmalidir. Zengin iilkelerde evsel atigmn 1s1l degeri 2.400 kcal/kg diizeyindedir (Oztiirk,
2014: 220). Atiklarda 1s1l deger ne kadar fazla ise yanma proseslerinde daha ¢ok enerji elde

edilmesi anlamina gelir.

4.45. Yakma Tesislerinin Cevresel Etkileri

Kentsel kat1 atik ve atik malzemelerden olusan yakitlarin yanmasi ile karsilagilmak
istenmeyen yan etkiler olugabilmektedir. Elbette bu yan etkiler etkin bir yonetimle zararsiz
hale gelebilmektedir. Bunun i¢in ¢evre mevzuatina uymak en iyi ¢6ziim olarak karsimiza

¢ikmaktadir. Bu yan etkileri belli basliklar altinda siralayabiliriz.

4.45.1. Atik Is1

Kati atiklarin yakma islemi sonucundan ortaya ¢ikan buhar, tiirbinleri ¢evirmek igin
yeterlidir. Ancak geriye kalan buhar kullanimi sinirlidir. Sistemde baca gazinin debisinin
belirlenmesi kirletici emisyonlarin hesaplanmasi agisindan 6nemlidir (Aynur, 2011: 76).
Sekil 22°de gibi bu buhar yogusma ile suya doniistiiriiliir olusan su yine sisteme veya alici
ortama verilir. Atik buharin sogutulmasi ile ¢evreye verilmesi akarsu ve nehirlerde zararl

yan etkiler birakabilmektedir.

Baz iilkeler, sicaklig1 diisirmek i¢in mevzuatlara uyarken bazi iilkelerde maalesef

1sinin - sicaklhigini - diisiirmeden alic1 ortama birakmaktadirlar. Bu enerjiyi  diisiirmek
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amactyla genis s1g havuzlar ve sogutma kulelerini de igeren ¢esitli sogutma yontemleri

uygulanir (Oztiirk, 2014: 238).

Sekil 22: Fosil Yakit ve KKA Yakma Tesislerinde Tipik Olarak Kullanilan

Sogutma Kuleleri

TS . % o Sicak Hava ve Su

Sogutulmus Su n

Kaynak: Oztiirk, 2014: 260.

4.4.5.2. Kiil

Termal yakma sistemlerde ¢evreye etki birakacak elementlerden biride kiildiir.
Termal enerji tesislerinden taban ve ugucu kiil geriye kalmaktadir. Temel olarak atigin
yanmayan kismindan olusan taban kiilii ve gaz temizleme ekipmanlarin da tutulan atik
gazla hareket eden ugucu kildir (Aynur, 2011: 52). Kiil, yakma durumunda olusan
maddedir ve organik ve inorganik icerige sahiptir. Ucucu kiil ise, baca gazini aritma
esnasinda olusan maddedir kentsel kati atik kiiliindeki maddeler tablo 8’de yiizdeleri

belirtilmistir.
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Tablo 8: Tipik bir KKA Kiiliinde Bulunan Maddeler

Madde Agirlikca Yiizde
Kismen yakilmis veya yakilmamis organik 5
Teneke Kutular 18
Diger Demir Celik 10
Diger metaller 2
Cam 35
Seramik 5
Kiil 25

Kaynak: Steiner vd, 2008: 58.

Kati atiklarin yanmasi esnasinda karsilasilan en biiyiik problem, kentsel kati atik
icerisindeki agir metallerdir. Tablo 9’da kentsel kati atik tesisinden ugucu ve taban

kiillerinin i¢inde bulunan agir metal miktarlar1 verilmistir.

Tablo 9: Ucucu ve Dip Kiillerinin Birlesiminde Bulunan Toplam Metal Miktarlari

Metal mg/kg Kiil, Agirhikea
Aliiminyum 17800
Kalsiyum 33600
Sodyum 3800

Demir 20400

Kursun 3100
Kadmiyum 35

Cinko 4100

Mangan 500

Civa <3

Kaynak: Oztiirk, 2014: 260.

Kat1 atiklarin yanmasiyla olusan kiil, tehlikeli bir atik olarak simiflandirilmaktadir.
Bunlar kiil, ugucu kiil ve gaz temizleyici olarak siralanabilir. Tipik olarak, kiil diizenli
depolama sahalarinda bertaraf edilir. Bu islemde kirleticilerin sizarak yer alti sularim

kirletme riski bulunmaktadir (Steiner vd., 2008: 57).

Yanma sonucu olusan kiillerin kullanilabilecegi alternatif alanlar aragtirilmaktadir.

Ozellikle Avrupa’da fazlaca yakma tesislerin bulunmasi ve coplerin bertarafinda bu
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sistemin yaygin kullanilmasi neticesinde bu sorunun giderilmesi igin alternatif ¢éziimler
onerilmektedir. Bu sebeple, olusan kiiliin ¢esitli alanlarda kullanimi giindeme gelmistir.

Kullanilan alanlarin bazilar1 sunlardir;

- Ingaatlarda dolgu malzemesi,
- Yol alt temel malzemesi,
- Maden sahalarinin iistiiniin kaplanmasinda,

- Yap1 malzemesi yapiminda ¢imento ile karistirma.

alanlarinda kullanilmaktadir.

4.45.3. Hava Kirleticileri

Kat1 atiklarin yakma tesislerinden ¢evreye en ¢ok zarar verenlerden biride emisyon
degerleridir. Evsel kat1 atiklar yakilmasi zor oldugundan, yanma sirasinda istenmeyen
durumlar ortaya cikmakta ve bunun sonucunda da maalesef havayr kirleten atiklar

atmosfere karigmaktadir.

Kentsel kat1 atiklarin yakilmasi ile kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlari da
olusur. Ayrica metan ve karbondioksit gibi gazlarda radyasyonu tetikler ve atmosferin
sicakligint arttirir.  Yakma teknolojilerinde atigin  Ozelliklerine gore degisen hava
kirleticiler; Partikiil maddeler, metaller, asit gazlar, CO ve NOx’lerdir (Aynur, 2011: 52).
Yakma proseslerinden agir metallerin ¢ikmast bu gibi tesislerde hava emisyon
Olctimlerinin periyodik olarak kontrol edilmesi ve hava emisyon kriterlerinde tesislerin
calistirilmasi zorunlulugu mevzuatlara konulmustur. Bu gibi tesislerin emisyon ol¢timleri
uzaktan otomatik izleme sistemi ile online izlenmektedir. Elbette bunun igin atik iiretenler
atik yonetim planina uygun hareket etmek zorundadirlar. Ornegin, crvanin hizli bir sekilde
ucucu Ozelligi oldugu igin kontrolii zordur, gaz emisyonlari ile disari ¢ikar onun igin
ctvanin kontrolii kaynaginda yapilmas: yani azaltilmas1 gerekmektedir. Is yeri ve evlerden
ayr1 toplanan piller sisteme girmeyeceginden yakma esnasinda civa emisyonlarini biiyiik

oranda diisiirecektir.
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BESINCI BOLUM

TRABZON ILINDE OLUSAN KATI ATIKLARIN GAZLASTIRMA PROJESI ILE
ETKIiSiZ HALE GETIiRILMESI

5.1. Trabzon’da Termal Projesi Uygulama Amaci

Glinlimiizde kati atik yonetimi, ¢evresel ve finansal olumsuz sonuglari sebebiyle
diinya ¢apinda ¢ok fazla konusulan konulardan bir tanesidir. Kat1 atik yonetimi ¢ok sayida
kiiresel orgiit, hiikiimetler, belediyeler, 6zel sirketler ve vatandaglar gibi paydaslarin ilgi
alanindadir. Eger atik yonetimi istikrarli ve stratejik bir sekilde yonetilmezse, olusan kati
atiklarin bertarafi tilkenin ekonomik durumunu ciddi anlamda etkileyebilir. Bu etkiye atik
yonetimini etkileyen maliyetler, yani atik toplama masraflar1 ve toplanmayan kat1 atiklarin

yarattig1 ¢cevresel konular sonucundaki vatandaglarin genel memnuniyeti dahildir.

Tiirkiye’de yasanan c¢evre sorunlarmmin en basinda kati atiklardan kaynakli
problemler gelmektedir. Niifus artisinin hizla artmasina paralel olarak teknolojinin de
ilerlemesiyle birlikte insanlarin tiiketim aligkanliklar1 da degismekte ve bu duruma bagh
olarak iiretilen atik miktarlarinda hem degisiklik hem de artis yasanmaktadir. Degisen
tilkketim aligkanliklar1 ve kisi basina olusan atik miktarimin artmasindan Otlirii ati§in
muhteviyati da 6nemli derecede degisiklik gdstermektedir. Diinya ve Tiirkiye geneline
bakildiginda niifus artisinin devam edecegi diisiiniildiigiinde, olusan kat1 atiklarin saglikli
ve en ekonomik sekilde uzaklastirilarak bertaraf edilmesi son 15-20 yildir olduk¢a 6nem
kazanmistir. Olusan atiklarin bertaraf edilmesi icin ¢ok cesitli yontemler mevcuttur.
Diinya’da kati1 atiklarin bertaraf edilme sekilleri olduk¢a fazla olup iilkenin ekonomik
durumu atik bertaraf se¢iminde olduk¢a 6nemlidir. Diinya genelinde kati atik bertarafinda
gelismis ilkelerin biiyiik ¢ogunlugu diizenli depolama sahalarinin yani sira termal
yontemler ile atik bertarafi gerceklestirmektedirler. Termal yontemler ile birlikte atiklarin

hacminde biiyiik oranda azalma saglanirken enerji liretimi de s6z konusu olmaktadir.
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Tiirkiye nin gelismislik diizeyiyle orantili olarak son yillarda termal yontemler ile
kat1 atik bertarafi iginde gesitli girisimlerde bulunulmaktadir; fakat genel anlamda
Tirkiye’de kat1 atik bertarafinda son on yildir diizenli depolama sahalar1 artis gostermis ve
kat1 atik bertarafinda onemli derecede yol alinmistir. Diizenli depolama sahalar1 gerek
kurulum gerekse isletme maliyetleri acisindan termal yontemlere oranla olduk¢a diisiik
maliyettedirler. Bunun yani sira genis arazi gereksinimleri ve etki alanlar1 neticesinde her
bolgede kolaylikla kurulmalar1 oldukg¢a zordur. Tiirkiye’de de bu durum bdlgelere gore
farklilik olusturmaktadir. Ulke genelinde cografi bakimdan daglik olmas1 miinasebetiyle
diizenli depolama sahast bulunmasinda zorlanilan bdlgelerin en basinda Dogu Karadeniz

Bolgesi gelmektedir.

Kat1 atik bertaraf konusunda Tiirkiye’de son yillarda olduk¢a hizli yol alinmasina
ragmen Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon ve Rize ilinin bir kismi haricinde
olusan atiklar halen daha cevre ve insan sagligimi tehdit eder boyutta dere ve deniz
kenarlarina diizensiz bir sekilde dokiilmektedir. Bu durumun olusmasinin baslica nedeni
arazi yapisi olarak goriilse de yerel yonetimlerin ekonomik durumlarida bu konuda son
derece Onemlidir. Dogu Karadeniz Bolgesinde yalnizca Trabzon ilinde hali hazirda
isletilmekte olan bir diizenli depolama sahasi bulunsa da kullanim kapasitesi dolmus

vaziyettedir.

Trabzon ilinde olusan kati atiklar, maalesef uzun yillar boyunca diizensiz depolama
alanlarina gelisigiizel kontrolsiiz bir bigimde dokiilmiistiir. Yillarca il genelindeki atiklari
toplayip bertaraf etmekle yiikiimlii belediyeler topladiklar1 kat1 atiklar1 acik alanlara, dere
yataklarma ve deniz kenarlarima dokerek g¢evreyi kirleten insan ve hayvan sagliginin
bozulmasimna neden olmuslardir. Trabzon ili gibi arazi sartlarinin kisitli oldugu diiz
arazilerinin az, daglk arazilerinin ¢ok oldugu yerlerde kati atik bertaraf tesisi yapmak i¢in
depolama alanlarinin bulunmasinda zorluklar yasanmaktadir. Yalnizca Trabzon ili degil
Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in kat1 atik sorunu, son yillarda ¢6ziim aranan en énemli gevre
sorunlarinin basinda gelmistir. Bu baglamda bolgede kati atik sorunun ¢6ziim noktasinda
Oonemli bir adim atilarak Trabzon ve Rize illeri ile ilge belediyeleri bir araya gelerek
TRABRIKAB gibi kurumsal bir yapimmn kurulmasini saglamislardir. Kurulan bu yapi
sayesinde gerek Trabzon gerekse Rize illerinde diizenli depolama sahasi yapilabilecek

alanlar arastirilmis ve Camburnu Kutlular Diizenli Depolama sahas1 yeri bulunarak gerekli
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yasal izinlere miiteakip ingaat caligmalari yapilarak 2007 yilinda isletmeye acilmasi
saglanmistir. Boylelikle Trabzon ilinin tamami ve Rize ilinin bir kismi i¢in son on yildir
olusan atiklar1 bertaraf edilebilecek bir alan olusturularak ¢6ziim bulunmus oldu; fakat
mevcut diizenli depolama sahasinin kullanim 6mriiniin sinirli olmasi ve kullanilan sahanin
dolmas1 sebebiyle yeni alanlarin bulunmasi c¢evre hassasiyeti ve mevzuat geregi
karsilagilan bir durumdur. Her ne kadar kullanilabilecek baska alanlar bulunsa dahi bu
alanlarin mevzuat hiikiimlerini ne kadar karsilayabilecegi, kullanim Omriiniin ne kadar

olacag1 ve isletilmesinde yasanabilecek sorunlarin oldukga fazla olacagi bilinmektedir.

Diinya genelinde kati atik diizenli depolama sahalarinin tasariminda en az 20 yillik
planlamalar yapilmasi fizibil olarak kabul edilmektedir; fakat bu tiir bir planlamanin
Trabzon ili gibi cografi bakimindan daglik bolgelerde yeni alanlarin zordur. Diizenli
depolama tesisi kurulacak alan arayisinda yasanan belirsizlikler ile uygun alan
bulunamayisindan otiirii Trabzon ili gibi bdlgelerde olusan kati atiklarin bertarafi
konusunda farkli teknolojiler arastirilmistir. Bu teknolojilerin basinda termal yontemler 6n
plana ¢ikmaktadir; fakat Tirkiye’de evsel kati atiklarin bertarafi konusunda herhangi bir
termal yontem uygulamasinin bulunmamasi da 6nemli bir dezavantaj kabul edilmistir.
Tirkiye’de daha ¢ok endiistriyel tehlikeli atiklarin bertarafi icin termal yoOntemler
uygulanmakta olup literatiirde evsel kat1 atik, halk dilinde ise ¢op diye diye tabir edilen

atiklarin bertarafi i¢in herhangi bir termal yontem uygulamasi bulunmamaktadir.

Gerek lilke genelinde gerekse Trabzon’da toplanan kati atiklar iizerinde yapilan
karakterizasyonuna bakildiginda kalorifik deger agisindan diisiik oldugu goriilmektedir.
Bunun baslica nedenleri arasinda sosyokiiltiirel aliskanliklarimiz ile atiklarin
toplanmasindaki yontem eksiklikleri diye siralanabilir. 11 genelinde atik toplamadaki
aksakliklara bdlgenin yagis durumu da eklenince atiklarin nem muhtevast oldukca
fazlalagsmaktadir. Bu durumda atigin termal yontemle bertarafi konusunda zorluklar ortaya
cikmasina sebep olmaktadir. Atik karakteristiginin digiikliigiine bagli olarak kalorifik
degerinin az olmasi atiklarin termal yontemlerle bertaraf edilmesine engel olmaktadir.
Fakat Diinya’da gelisen teknoloji ve bu alanda yapilan yatirimlarla termal yakma
sistemlerde gelismektedir. Bu sistemlere ek yakit kullanimi ve atigin kendi 1s1l degerinin
yiikkselmesiyle atiklar termal isleme tabi tutulabilmektedirler. Tiirkiye’de toplanan evsel

kat1 atigin kalorifik degerinin diisiik olmasi nedeniyle termal sistemlerin kurulmasi ve
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isletilmesi maliyetli olacag1 icin bu sistemlerin Tiirkiye’de kurulmasi gecikmistir. Ozellikle
Tiirkiye’de evsel atik bertarafinda bu tarz sistemlerin kullanilmamasi maliyet ile dogrudan
iligkilidir. Termal sistemlerin ozellikle evsel kati atik bertarafi konusunda diizenli

depolamaya oranla kiyaslanamaz pahalilikta olup kurulmamasindaki en biiyiik etkendir.

Tiirkiye’de mevzuat geregi kati atiklarin bertarafi, yerel yonetimler tarafindan
yapilmaktadir. Bu nedenle termal yontemler gibi oldukg¢a pahali kurulum ve isletme gideri
olan yontemlerin bertaraf maliyetlerini karsilamada belediyelerimizin maddi giicii yeterli
olmamaktadir. Ancak son yillarda Tirkiye’de merkezi hiikiimet biitcesinden kati atik
bertaraf tesisleri i¢in yenilenebilir enerji iiretimi konusunda saglanan tesvikler ile evsel atik

bertaraf tesislerinin yayginlagmasi saglanmistir.

Saglanan tesvik girdisiyle birlikte son yillarda yalnizca diizenli depolama
sahalarindaki metan gazindan elektrik iiretim tesislerinde degil evsel atiklarin termal
yontemlerle bertarafi konusunda da onemli asamalar ulasilmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte evsel kati atiklar i¢in 6zellikle Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY) ve endiistriyel
atiklarinin bertarafinda kullanilan termal islemlerden enerji geri kazanimi da miimkiin
olmaktadir. Enerji geri kazaniminin ¢ok dnemli olmas1 ve bu tesislerden tiretilen elektrigin
tesvikler neticesinde devlet tarafindan finanse edilmesi ve alim garantisinin verilmesi
Tiirkiye’de bu tiir tesislerin hayata gegirilmesinde en 6nemli neden olmustur. Atiktan enerji
tiretim tesislerinin kurulum ve isletme maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasindan 6tiirii yerel
yonetimlerin bu giderleri kargilamas1 miimkiin degildir. Tiirkiye’de atiktan enerji liretim
tesislerinin kurulmasiyla birlikte bir yandan elektrik iretilerek ekonomiye katki
saglanirken diger yandan da hacimsel oranda oldukg¢a fazla alan kazanimindan dolay1
merkezi biitceden devlet tesvikleri 6n plana ¢ikmistir. Devlet tarafindan saglanan enerji
alim garantisi tesvikleri ile birlikte kat1 atiklarin enerjiye ¢evrilmesi s6z konusu olurken bu
tarz tesislerin kurulum ve isletilmesinde belediyelerin disinda 6zel sektor yatirimcilarin da
konuya ilgileri artmigtir. Boylelikle halihazirda ¢ok yiiksek kurulum ve isletme
maliyetlerine sahip tesisler i¢in belediyelerin ¢oziim ortagi olarak 6zel sektorler devreye
girmeye baslamistir. Belediyeler tarafindan toplanan atiklarin bertarafi kolaylasirken 6zel
sektor sayesinde atiktan enerji iiretimi saglanarak gelir elde edilmesi de saglanmis

olacaktir.
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Diizenli depolama saha alanlarinin az ve kisith oldugu Trabzon gibi bolgelerde de
bundan sonraki yillarda evsel atik bertarafi i¢in termal teknolojilerinin kullanilmasi ve
isletilmesi kaginilmaz goriilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi cografi yapr nedeniyle
genellikle, diiz alanlarin az bulundugu daglik alanlarin fazla oldugu yerdir. Yerlesimler ise
diger bolgelerde oldugu gibi bir arada degil daginik halde bulunmaktadir. Bu yaygin
yerlesim neticesinde mevzuatin gerektirdigi Olglitleri saglayabilecek diizenli depolama
sahas1 yapilabilecek uygun alanlarin bulunmasi olduk¢a zordur. Bu sebeple Trabzon
bolgesinde ekonomik bertaraf metodu olarak, tiim toplanan veriler 1s18inda evsel kati
atiklarin bertarafi gazlastirma teknolojisinin uygulanabilirligi ve siirdiiriilebilir oldugu ve

bolgenin ihtiyacini karsilayacagi 6n gorilmiistiir.

5.2. Kati Atik Birligi Kurumsal Yapisi

Trabzon ve Rize illerinde olusan atiklarin bertarafi igin, 27.10.1997 tarih ve
97/10183 Sayili Bakanlar Kurulu karari ile Trabzon ve Rize Illeri Yerel Yénetimleri Katt
Atik Tesisleri Yapma ve Isletme Birligi (TRABRIKAB) kurulmustur. Mevcutta Rize’den
11 Ozel Idaresi ve 9 belediye, Trabzon’dan Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi ve 18 belediye
ile birlikte toplamda 29 {iyesi bulunmaktadir.

Birligin amaci, yerel belediyelerin yapmakla yilikiimlii olduklar1 kati atiklarin
toplanmasi, taginmast degerlendirilmesi ve bertarafi ile ilgili tiim yatirimlar1 yapmak veya

yaptirmak ve isletmesini saglamaktir.

Birlik, kat1 atiklarin tasinmas1 ve bartarafi icin Trabzon Ili Siirmene ilgesinde
bulunan Camburnu Diizenli Depolama Sahasi ile Of/ Eskipazar, Trabzon/ Deliklitas ve
Carsibasi’nda olmak iizere 3 aktarma istasyonu mevcuttur ve isletilmektedir. Bunun
yaninda Camburnu diizenli depolama sahasinda metan gazindan 4,2 MW/h kurulu giiciinde
yenilenebilir enerji santrali bulunmaktadir. Deliklitag transfer istasyonunda 8.000 kg/giin

kapasitesi olan tibbi atik sterilizasyon tesisi de bulunmaktadir.
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5.3. Niifus Tahminleri ve Atik Miktarlari

Trabzon ilinde kati atik sorununun mutlak ¢oziimii i¢in kurulan gazlastirma
tesisinin siirdiiriilebilir ve ileriye dontlik sikintilarin olmamasi i¢in en az Oniimiizdeki 25
yillik zaman diliminde olusacak kati atik miktarma gore dizayn edilmistir. Kat1 atiklar
niifusun ¢ogalmasit veya eksilmesi ile ilgili oldugu icin oncelikle 25 yillik niifus

tahminlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Niifus tahminleri sosyoekonomik ve bolgesel oOzellikleri dikkate alinarak
degerlendirilme yapilmistir. Gazlagtirma tesisinin tasariminda atik miktarlarindaki artis
onem arz etmektedir. Gazlastirma tesisinin tasarimimda muhtemel niifus miktarindaki artig
ile atik miktarlarindaki artis dogru orantili oldugu géz oniine alinarak gerekli planlamalar

yapilmustir.

TUIK 2014 verilerine gore kisi basina kat1 atik olusumu Trabzon i¢in 0,67 kg/kisi-
giin degerleri verilmistir. Bu degerler anketlerle teyit edilmistir. Ancak Trabzon ilinde
liretilen biitiin atiklar TRABRIKAB 1n yiiriittiigii kati atik projesi kapsaminda Camburnu
Diizenli Depolama Sahasina gonderildiginden saha girisinde tamami tartilmaktadir. Bu
durumda il genelinde olusan evsel kat1 atik miktarinin belirlenmesi ve niifus yogunlugu ile
orantilanmasi sonucunda il genelinde kisi bas1 evsel kati atik {iretim miktarlar1 ortaya
cikmaktadir. Bulunan bu veriler halihazirda Trabzon ili igin ger¢ek veriler olup TUIK
tarafindan yapilan gecmis yillardaki verilerin bu ¢alisma i¢in bir dnemi kalmamaktadir.
Trabzon’a ait yillik atik miktarlar1 ve birim atik baz alinarak hesaplanan toplam atik

miktar1 ve birim atik olusum miktari tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Trabzon’a Ait Yillik Atikk Miktarlari ve Birim Atik Olusum Verileri

Niifus (kisi) Atik (ton/y1l) Birim Atik (kg/giin)
Trabzon 766.782 205.728 0,735

Kaynak: Trabrikab
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Bu verilere bakildiginda Trabzon ilinde giinliikk kisi bast 0,735 kg atik olustugu
hesaplanmistir. Bu veri baz alinarak gelecekteki birim atik olusumu tahminleri goz oniine

alinip kurulan tesisin kapasitesi hesaplanarak dizayni yapilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon il genelinde iiretilen evsel kat1 atik miktarlar
yil igerisinde mevsimsel farklilik gdstermektedir. Ozellikle Trabzon ilinin bulundugu
cografi konum itibariyle turizm potansiyelinin yiiksek olusu, bolgenin hakim ili
konumunda bulunusu, havaalani ulasimi ve yetistirilen tarim {riinlerinden olan c¢ay ve
findik g6z Oniine alindiginda yaz aylarinda niifusun arttigt ve buna bagl olarak atik

miktarlarinda artiglar meydana gelmektedir.

5.4. Atik Karakterizasyonu

Bir bolgede atiklarin bertarafi konusunda saglam bir atik yonetimi sisteminin
kurulabilmesi i¢in alt yapmin ¢ok iyi olusturulmasi ve dogru veriler ile dogru kararlar
alinmas1 gerekmektedir. Bu dogru verilerin icinde en Onemlisi, bolge halkinin yasam
standartlar1 ve tiikketim aligkanliklari ile dogru orantili sekilde degisen ve olusan kat1 atigin

iceriginin de bilinmesidir.

Il genelinde olusan atiklarin icinde ne kadar miktarda geri kazanilabilir atik,
ambalaj atig1, yanabilir atik, elektronik atik, evsel atik vb. atiklarin oldugu bilinmediginde
yapilacak bertaraf tesisi yatirnmlarinin da bir Oonemi kalmayacaktir. Termal yontem
igerecek sekilde kurulan bir evsel kat1 atik bertaraf tesisi i¢in atik muhtevasinin bilinmeden
yapilacak yatirimlarin gerek zaman ve is giicli gerekse ciddi maliyet yiikii agisindan yanlis
olmasi kaginilmazdir. Atik yonetiminde amacin atigin geri kazanilmasi ve ekonomik deger
olarak degerlendirilmesi oldugu i¢in atilacak ilk adim atik 6zelliklerinin tam olarak
bilinmesidir. Termal yontem uygulamalarinda atik miktari, atik yogunlugu, madde grup
analizi, nem muhtevasi, kizdirma kaybi, kalorifik degeri ve bir takim elementel analizler
atik karakteristiginin yansitan en temel Ozelliklerdendir. Atigin muhtevasini bilmek

atiklarin en verimli bir sekilde degerlendirilmesi saglanacaktir. Bu boliimde Trabzon ili
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icin atigin muhtevasinin belirlenmesine yonelik sahada yapilan ¢alisma ve laboratuvar

analizleri degerlendirilmistir.

Il genelinde olusan evsel kati atiklarin kati atik entegre bir sisteme dahil
edilebilmesi i¢in mevcut durumunun ortaya konulmasi ve atigin taninmasi gerekmektedir.
Mevcut durumda olusan atigin miktar1 ve bilesimi, ilin cografi 6zellikleri dikkate
alindiginda toplama sekli, bertaraf tesisine tasinma sekli, nasil bertaraf edildigi, atiklarin
toplandig1 bolgenin sosyoekonomik durumu ile gelismislik diizeyi gibi pek ¢ok bilesenin
bilinmesi, atiklarin toplanmasindan bertarafina kadar entegre sistemin planlanmasi igin

oldukca dnem arz etmektedir.

Kati atik karakteristik 6zellikleri sistemin verimliligi i¢in 6dnemlidir. Kentsel kat1
atiklarin termal teknolojisi ile bertarafi gerceklestiriliyor olmasi ve bu bertaraftan da enerji
elde edilecegi i¢in atigin igerisinde bulunan yanabilen atik ile organik atik miktarinin ne
kadar oldugu bilinmesi gerekmektedir. Ayrica atiklardan geri kazanim ve geri doniisiim
planlamasi oldugundan ve bunun yaninda gazlastirma teknolojisi ile enerji elde
edileceginden atiklarin igerikleri bilinmesi ve analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu

caligmalar verimli sonug¢ alinmasina yardimci olacaktir.

Karakterizasyon caligmasi asamasinda, bolgede toplanan kentsel kati atiklarin
yeteri diizeyde ayristirma yapmadan toplandigindan ve toplanan bu atiklar aktarma
istasyonlari ile bertaraf tesisine gonderildigi dikkate alinarak numune alma islemi mevcut
caligma sistemin i¢inde olan aktarma istasyonlarinin yan sira kat1 atik diizenli depolama
sahasinda da gerceklestirilmistir. Atik karakterizasyonu verimli bir sekilde yapabilmek i¢in
ilce belediyeleri tarafindan atiklarin toplanmasi sirasinda belirli bolgeler belirlenmistir.
Trabzon ili sehir merkezi ve ilgelerin merkezleri belirli bolgelere ayrilarak atik toplanmast
gerceklestirilmistir. Il ve ilce merkezlerinde cars1 bolgesi ile gelir seviyesi yiiksek, orta,
diisiik olan bolgeler belirlenmis ve buralardan atik alinmasi saglanmistir. Atik toplama
araclar1 sadece gelir seviyesine gore belirlenen alanlardan atik toplayarak aktarma
istasyonlarina getirmis ve burada karakterizasyon islemi yapilmistir. Bu calismanin
Trabzon ilinin biitiin il¢eleri i¢in yapilmasi saglanarak atigin karakterizasyonu hakkinda

bilinmesi gereken biitiin donelere ulasilmasi saglanmigtir.  Yapilan karakterizasyon
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calismast Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan atik karakterizasyon
kitapcigima gore harfiyen uyularak gerceklestirilmistir. Yapilan c¢alismada ilk olarak
ayristirilan atiklarin koyulacagi bos kovalarin agirliklar tartilarak not edildi. Cop toplama
araclariin getirdigi atiktan temsil edici numune alarak her bolgenin atig1 igerisinden
ImxImx0,5m olgiilerindeki alti ve iistii acik sabit hacim kabi igerisine 2 kez Ornek
konularak ayirma islemi yapildi. Ol¢iim kab1 0,5 m® hacme sahip oldugundan islem iki
kere tekrarlanarak 1 m® atik icin karakterizasyon yapilmasi saglandi. Olciim kabi i¢ine
dokiilerek yapilan ayristirma islemi sonucunda atiklar 16 karaktere (kagit, metal, cam,
plastik, mutfak atig1, elektronik atik, tehlikeli atik, kum, kiil gibi) ayrilip tartilarak
miktarlar1 hacim ve agirlik miktarlar1 belirlenmistir. 1 metrekiip atigin ayristirilmast
yapildiktan sonra igerisindeki atiklar elek capi 1 cm olan elekten gecirilmistir. Elek altina

diisen malzeme ise karakterizasyon ¢alismasinda kiil olarak nitelendirilmistir.

Atik  muhtevast ¢aligmasinin yapilmasiyla birlikte sosyoekonomik etkinin
arastirilmasinda merkez ve tasra yerlesiminin atik iizerine etkisi de dikkate alinmistir. Bu
etkinin aragtirtlmasi i¢in numuneler merkeze yakin atik getiren araglardan ve uzak ilgeler
ile tagradan atik tasima yapan araglardan alinmigtir. Kati atik numuneleri igin yapilan
karakterizasyon c¢aligmasi numune alinan belediye isimleri ve getirilen atik miktar
dogrultusunda hazirlanmistir. Kati atik karakterizasyonu calismasinda 3.036 kg atik
homojen bir sekilde karigtirilmis ve 0,5 m? kaplar vasitastyla boliimlere ayrilmistir. Analiz
icin ayrilan kat1 atiklar kagit, plastik, cam, metal vb. parametreler dogrultusunda
incelenmistir. Ayristirtlan atiklarin her biri kendi konteynerlerinde biriktirilerek tartimi
yapilmistir. Her parametrenin agirligi analiz yapilan toplam kati atik miktarina gore

oranlanarak yiizdeye vurulmus ve analiz verileri elde edilmistir.
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Sekil 23: Yapilan Karekterizasyon Calismasi1 Sonuclari

Kati Atik Karakterizasyon Sonuglari
Diger Yanmayan,
1,55

Digler Yanabilir; 6,83
Cocuk Bezi; 6,17

Kagit-Karton; 7,39

Tekstil; 5,18

Xompozit; 0,44
‘Tehlikeli Atikiar;

: =
0.60 Plastikler; 3,55

Elekt, - Elktrnk Atik;
0,41

Metaller; 1,29

Organik Atik;53,12

Kaynak: Trabrikab

Trabzon ilinde bu calisma i¢in karakterizasyonla ilgili yapilan islemler sonbaharda
yapilmigtir. Trabzon ilinin iklim kosullari goz Oniine alindiginda kis sartlarinin daha
baslamamasi kat1 atiklarin igerisindeki kiil miktarinin da oldukca az olmasini saglamistir.
Bu durum kiil bilesenin iist kategorisi olan diger yanmayan bilesenin ¢ok diisiik ¢cikmasina
neden olmustur. Calismanin yapildigi bolge Trabzon ili ve gevresi Tiirkiye’nin yagis alan
bolgelerinden biridir. 11 genelinde genellikle acik konteyner sistemi ile toplama
yapildigindan yagishi donemlerde, olan evsel atiklarin biiyiik kismini olusturan
biyobozunur atiklar, tekstil, gocuk bezi, kagit-karton gibi su tutma kapasitesi fazla olan

atiklar kg olarak yiiksek ciktig1 gortilmektedir.

Tiirkiye’de son yillarda insanlarin sosyoekonomik seviyesinin yiikselmesiyle
birlikte ambalajli iiriin degeri yiiksek bulunmaktadir. Sekil 23 incelendiginde kagit-karton,
cam, pet, plastikler, metaller, elektrik ve elektronik atiklardan olusan toplamda %17,551ik
atik geri kazanim potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Evsel atiklarin ayri toplanma
potansiyeli olmayan atiklar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu atiklarin ekonomik geri
kazanimi oldugundan mekanik ayrigtirma tesisinde ayristirildiktan sonra ekonomiye geri

kazandirilacaktir.
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Bu elde edilen veriler degerlendirildiginde atigin igindeki yanabilme muhtevasinin
yaklagik %90 gibi bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu deger Dogu Karadeniz
Bolgesi gibi daglik arazilerinin ¢ok oldugu, yerlesim yerlerinin dagmik oldugu yerlerde
diizenli depolama saha alanlarinin bulunmasinin zor oldugu bdélgelerde termal yontemler

i¢cin 6nem arz etmektedir.

Kati atiklarin bertarafinda termal sistemlerin caligabilmesi i¢in 6n ayristirma
tesislerinin ve atik hazirlama bdliimlerinin iyi yonetilmesi gerekir. Atigin muhtevasina
bagli olarak bu tesislerin dizayn edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in periyodik bir sekilde
atik karakterizasyonu Sekil 24°te gibi yapilmalidir. Bu ¢alismalar laboratuvar ¢aligmalari
ile bilimsel olarak desteklenmelidir. Yapilacak karakterizasyon g¢alismalari neticesinde

tesiste ek yatirimlar yapilarak olusabilecek aksakliklarin oniine gegilecektir.

Sekil 24: Yapilan Karekterizasyon Calismasi Goriintiileri

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Karakterizasyon ¢alismasina ait laboratuvar analiz sonuglari tablo 11°de verilmistir.
Bu calisma i¢inde 24 numune i¢in ortalama su igerigi %50,6 bulunmustur. Calisma
yagmurun az oldugu donemde yapilmistir. Bu nedenle, su muhtevasi degerinin beklenenin
altinda oldugu goriilmiistiir. Atiklarin nem muhtevasi kati atik yonetimi ve segilen bertaraf

teknolojileri agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Termal sistemlerden olan gazlagtirma tesisinin isletilmesi sirasinda atigin nem
icerigi oldukca Onemlidir. Kati atiklarin bertarafinda yanma olaymin gerceklesmesi ve
tiretilecek enerji miktarinin verimli olabilmesi i¢in atigin 1s1l degerinin de yliksek olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle nem muhtevast énem arz etmektedir. Ozellikle isletme
maliyetleri agisindan atigin gazlastirilarak yakilmasi sirasinda ek yakit ihtiyacinin
diistiriilmesi i¢in atigin yanabilirligi 6n plana c¢ikmaktadir. Bu nedenle toplanan kati
atiklarin neminin oldukg¢a diisilk olmasi gerekir. Bu durumu saglamak i¢in yagish
donemlerde basta olmak Ttizere konteyner sistemlerinin calisir vaziyette olmasi ve
kapaklarinin mutlaka kapali olmast gerekir. Trabzon ili geneline bakildiginda cografi
durumdan otiirii zaten nemli olan atiklarin yaninda toplama sisteminde meydana
gelebilecek aksakliklardan otlirli yagmur sulari ile 1slanmasi karsilagilmak istenen bir
durum degildir. Bunun i¢in belediyelerin kati1 atiklarini kapali konteynerlerde bekletmeleri

Onerilmektedir.

Evsel kat1 atiklarin termal sistemlerle bertaraf edilebilmesi i¢in kati atiklarin nemi,
organik madde ve inorganik madde igeriklerinin belirli oranlarda olmas1 gerekir %50 den

az olan kat1 atiklar yanabilir olarak kabul edilir.
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Tablo 11: Laboratuvar Analizleri Sonuclari

Tarih Numune Nem % Ust Kalori- Kcal/Kg Altkalori-Kcal/Kg Loi %

1-T-M 52,7 3554 1373 77,8

2-T-M 56,7 4166 1474 88,3

3-R-M 52 4582 1897 90,5

4-0-M 38 4062 2294 85,4

~ 5-T-M 53,4 3912 1511 84,1

-

g 6-C-D 54,7 4380 1666 86

g 7-0-D 55,8 4369 1605 86,9
° 8-T-D 59,8 4130 1309 86

9-R-M 50,9 4127 1727 89,3

10-T-M 42,3 3840 1969 83,2

11-T-D 48 3925 1760 81,4

12-R-M 49 3340 1418 81,7

13-T-M 43,5 3893 1943 85,6

14-T-M 48,6 4089 1818 88,3

15-T-M 47 3969 1828 83,5

16-C-D 54,4 3499 1279 78,4

~ 17-0-D 494 3670 1567 77,3

—

g 18-R-M 64,1 3975 1050 88

3 19-T-M 56,1 4100 1471 88,6

° 20-0-D 37 4053 2339 87,8

21-R-M 419 4353 2284 92,3
22-T-D 53,7 4027 1550 89

23-T-D 48,7 3947 1739 88,4

24-R-M 55,9 4157 1506 79,9

ORTALAMA 50,6 4004,7 1682,4 85,3

Kaynak: Trabrikab

Kentsel atiklarda kalorifik degerleri 6nemlidir. Ust kalorifik degerinin 2.500-5.000

kcal/kg diizeyindedir. Yapilan ¢alismada iist kalorifik degerlerinin normal seviyelerde
3.340-4.582 kcal/kg araliginda oldugu goriilmektedir. Atik alt kalorifik degeri ise, 1.682
kcal/’kg bulunmustur. Bu deger nem muhtevasindaki yagisli mevsimlerdeki farklilik
gosterecektir. Elde edilen alt kalorifik deger termal yontemler agisindan ¢ok dnemlidir. Ek

yakit kullanmadan kentsel atiklarin yakma teknolojisi ile bertarafi i¢in atik alt kalorifik

degeri minimum 2.500-3.500 kcal/kg degerlerinde olmas1 gerekmektedir.
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Trabzon’daki istasyonlar ile diizenli depolama sahasinda yapilan karakterizasyon
calismalar1 sonucunda Ek- 1, Ek- 2, Ek- 3’de verilen tablolarin degerlendirilmesi
sonucunda asagidaki tablo 12 elde edilmistir. Trabzon i¢in kurulan gazlastirma tesisinin

dizayninda ve isletilmesinde tablo 12’de verilen degerler 6nem arz etmektedir.

Tablo 12: Calismada Kullanilacak Atik Bilesimi

Bilesenler Ortalama
Organik 53.12%
Kagit-Karton 7.39%
Plastik 3.55%
Cam 3.55 %
Metal 1.29 %
Yanabilir 25,35%
Evsel Tehlikeli atik 0.60 %
Diger 5,16 %
TOPLAM 100,00 %

Kaynak: Trabrikab

5.5. Kurulan Gazlastirma Tesisi ve Ozellikleri

Trabzon ilinde kurulan gazlastirma tesisi, evsel kat1 atiklarin bertaraf sistemi termal
sistemlerden birisi olan gazlastirma sistemidir. Bu sistem entegre bir sistem olarak

hazirlanmis olup asagidaki belirtilen {initelerden meydana gelmektedir.

- Mekanik Ayirma Tesisi (Geri Kazanimi Miimkiin Atiklarin Ayristirilmast),

- Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY) Unitesi,

- Gazlastirma Tesisi (Sentez Gazi Uretimi),

- Sentez Gazindan Elektrik Enerjisi Uretim Tesisi (Ist ve Elektrik Enerjisi

Uretimi) (Tarake1, 2018: 109).
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Entegre kati atik tesisine getirilen karigik evsel atiklar Sekil 25’deki semadaki gibi
mekanik ayirma tesisinde tiim atiklar isleme tabi tutulacaktir. Geri donlisimii miimkiin
olan atiklar ¢esitlerine gore ayristirilarak ekonomiye geri kazandirilacaktir. Geri doniistimii
miimkiin olmayan atiklar belli boyutlarda parcalanip kurutma islemine tabi tutulacaktir. Bu
atiklarla beraber sterilize olmus tibbi atiklarda Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY) {iretim
tesisinde isleme tabi tutularak RDF yani yakit haline doniistiiriilecektir. ATY gazlagtirma
tesisinde gazlastirma teknolojisi ile sentez gazi elde edilecektir. Sentez gazi reaktorlerde
yakilarak 1s1 ve elektrik enerjisi elde edilecektir. Gazlastirma tesisinde reaksiyona giren

atiklardan geriye kalan bakiyeler ise diizenli depolama sahasinda bertaraf edilecektir.

Sekil 25: Entegre Tesis Akim Semasi

Karisik Atiklar

R . .. Diizenli Depolama
Geri Dontistiirtilebilir Atiklar Mekanik Ayirma Tesisi Tesisi

Atiktan Tiiretilmis Yakit
Uretim tesisi

Gazlastirma Yakma Tesisi

Sentez Gazindan Elektrik
Enerjisi Uretimi

Kaynak: Tarake1, 2018: 109.

5.5.1. Mekanik Ayirma Tesisi

Trabzon ilinin genelinde toplanan evsel kati atiklar entegre kati atik bertaraf
tesisine getirilerek ilk 6nce mekanik ayirma tesisinin atik alanina dokiilecektir. Bu alanda
sistemin verimli ¢alismasi i¢in 6ncelikle biiyiikk ve sert hacimli atiklar olan yatak, koltuk,

ingaat atigi, tekstil atigi, otomobil lastigi, beyaz esya, mobilya, hali gibi, metal ve
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radyoaktif detektorleri tarafindan tespit edilen zararli olabilecek atiklar, kimyasal igerikli

atiklarin ayrisilmasi saglanacaktir.

Sekil 26: Mekanik Ayirma Tesisi Is Akim Semasi
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A
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v

Atiktan Tuoretilmis Yakat

Kaynak: Tarakg1, 2018: 112.

84



Sonrasinda geriye kalan karisik evsel kati atiklar, Sekil 26°daki is akim semast gibi
daha sonra tesise gelen ambalaj atiklar1 ve evsel atiklar mekanik ayristirma tesisinde ayri
islem gorerek poliplerle birlikte poset agiciya alinarak kapali posetlerde ki kati1 atiklar
posetlerden cikarilir. Iri hacimli kat1 atiklar varsa kaba kiricidan gecirilerek hatta
beslemesi yapilmaktadir. Poset agicidan sonra ¢opler tambur elege alinarak atiklar ¢esitli
ebatlara ayrilir. 160 mm den kiiglik malzemeler parmak elege gitmektedir. Parmak elekte
0-80mm araliginda ki organik atiklar ayrilarak organik hattina verilir. 80-160 mm arasinda
ki malzemeler de balistik ayiriciya yonlendirilmektedir. 80-280 mm aras1 malzeme balistik
seperatore, balistik ayiklamaya gelen atiklar 2 boyutlu olarak tabir edilen kagit, karton,
mukavva vb. malzemeler ile 3 boyutlu olarak tabir edilen pet sise, teneke, kola kutusu vb.
ve 50 mm’den kiiciik malzemeleri ayirir. 2 boyutlu malzemeler RDF tesisine,3 boyutlu
malzemeler geri donilisiim hattina, 50 mm den kiigiik organik atiklar organik hattindan

kurutmaya gitmektedir.

Manyetik konveyoérle birlikte her tiirlii demir malzeme konveyor bant {izerinden
otomatik olarak ayrilmaktadir. Olusturulan manyetik alan sayesinde demir dig1 metallerin
ayiklanmasi saglanir. Optik ayiricilar, hizli konveyorlerinin tlizerinde bulunan optik
okuyucunun malzemeyi tanimasi ve malzeme konveydrden dokiiliirken okuyucuya
tanimlanan malzemenin noziillerden iiflenen havayla ayiklanmasi prensibine dayanan
makinelerdir. Balistik seperatorden optik ayiklayiciya gelen atiklar optik ayiklayicr ile
birlikte pet ve plastikler ayiklama platformuna gonderilir. Balya presi ayiklama
platformunda biriktirilen malzemelerin preslenerek hacimleri diisiirilerek ambalaj atiklari
geri kazanima gonderilmektedir. Ayiklama holiinden ¢ikan inert atiklar depolama sahasina

gonderilmek {izere inert atik bandindan kamyona yiiklemesi yapilacaktir.

Ayrigtirma tesisinden ¢ikan geri doniisiimii miimkiin olmayan kalorifik degeri
yiiksek atiklar ile sterilizasyona tabi tutulan tibbi atiklar, atiktan tiiretilmis yakit tesisine
almir. ATY tesisinde sikma, metal dedektor, pargcalama ve termal kurutma islemiyle
beraber kurutulan atiklar gazlastirmaya tabi tutulur. Tesis atigin artmasi veya bakim
onarim halinde Sekil 27°de goriildiigii gibi 2 tane paralel ayni islevi goren tesis olarak

dizayn edilmistir.
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Sekil 27: Mekanik Ayirma Tesisi ve ATY Tesis Goriiniimii

Kaynak: Trabrikab

5.5.2. Gazlastirma Tesisi ve Yontemi

Trabzon bdlgesinde olusan atiklardan elde edilen atiktan tiiretilmis yakitta yapilan
analizlere gore alt 1s1l degerin 2.800-4.000 kcal/kg arasinda oldugu, gazlastirma prosesi
uygulanmasi icin uygun bir degerdir. Sekil 28°de goriildiigii gibi 2.000 m? alanda
kurulmustur. Gazlastirma tesisi kapasitesi niifus artigsina gore 25 yillik planlanmistir; ancak
olusabilecek her tiirlii atik miktarindaki ek artisa gore sisteme ilaveler yapilacak sekilde
dizayn edilmistir. Bu c¢aligmada Trabzon i¢in kurulan gazlastirma tesisi tesis kapasitesi
olusan atik miktarina gore ilk etapta 800 ton/giin olarak kurulmus ve daha sonra kademeli

olarak 1.200,00 ton/giin’ e kadar ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Sekil 28: Gazlastirma Tesisi Goriintiisii

Kaynak: Trabrikab
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Gazlagtirma prosesi Sekil 29°da goriildiigii izere reaktore beslenen ATY, 900°C ve
1200°C’de gazlastirilarak singaz iiretilecek liretilen singaz yanma odasinda yakilarak 1s1
enerjisine ¢evrilecektir. Agiga ¢ikan 1s1 enerjisi ile 1s1 transfer sivisi 315 dereceye kadar
wisitilarak  tiirbin  tesisine gonderilecek. Is1 transfer sivist 180 oC soguyarak tekrar

gazlastirmaya beslenerek ¢evrim saglanmaktadir.

Gazlastirma ile olusan baca gazi ilk oOncelikle elektrostatik filtre, wet scrubber
(stlfiir giderme) ve 1slak elekrostatik filtreden gegirilerek Cevre ve Sehircilik Bakanligi
mevzuatina uygun emisyon degerleri ile ortama salinacaktir. Ayn1 zamanda baca gazinda
ki atik 1s1 ekonomizer ve rekiiperator iinitelerinden gegirilerek atik kurutma iinitelerinde
kullanilacaktir. Gazlastirma teknolojisiyle birlikte sisteme giren atigin yiizde 90’nina
yakini tamamen bertaraf edilecek ve geriye kalan yiizde 10°u ciiruf, yol ve asfalt alt

malzemesi olarak ekonomiye kazandirilabilmektedir.

Sekil 29: Proses Uniteleri ve Siirec Akislarin1 Gésteren Enerji Gazlastirma Islemi
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Kaynak: Dogru, 2018, akt. Tarakg1, 2018: 122.
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Gazlasgtirma islemine tabi tutulmadan oOnce atigin igerisinde tehlikeli atik ve
radyoaktif madde olup olmadigi belirlenmektedir. Kurulan laboratuvarla gazlastirma

reaktoriine beslenen atiktan tiiretilmis yakit analizleri giinliik olarak yapilmaktadir.

5.5.3. ORC Teknolojisi

ORC Tirbinde organik sivi kullanilmaktadir. Gazlastirma tesisindeki yanma
odalarinda agiga ¢ikan 1siyla birlikte kizgin yag 315 °C’ye ¢ikarilarak tiirbin tesisine
gonderilir. 315 °C ile organik sivi gaz haline doniiserek basinglandiriimaktadir. Organik

stv1 basinciyla tiirbin hareket ettirilerek saatte 12,8 MW elektrik enerjisi liretilecektir.

ORC sistemi, daha diisiik tiirbin doniis hizi ve diisiikk basing saglamaktadir.
Kullanilan malzeme iizerinde ve ¢arklarda aginma olugsmamaktadir. Kullanilan organik sivi

sudan daha yiiksek bir molekiiler kiitleye sahiptir.

ORC iinitesi, ozellikle degisken iiretime elverisli, elektrik ve termal gii¢ iiretimi
amaciyla kapali dongili bir termodinamik ¢evrimi baz alan bir sistemdir (Web 6). Sekil

30°da goriildigii gibi dizayn edilmistir.

Sekil 30: Tiirbin Tesis Goriiniimii

"‘jn‘vr‘.!lvl.-ll ,T;T.::Yal |

Kaynak: Trabrikab
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5.5.4. Gazlastirma Teknolojisinin Cevresel Faydalar

Kat1 atik bertaraf tesisleriyle kiyasla gazlastirma teknolojisinin ¢evresel faydalar;

- Yakma ile gazlastirma karsilastirildiginda kirletici emisyonlariin biiytik 6l¢iide

az oldugu,
- Inert kalint1 ciiruf miktarinin az oldugu,
- Dolgu olarak da kullanilabilmesi i¢in ciiruf kalintisinin verimli oldugu,
- Atik depolama alanina kiyasla sera gazi emisyonlarinin azalmasi tablo 13 gibi,

- Kati atik depolama alanina kiyasla yiizeysel su emisyonlari olusturmamasi.

seklinde siralanabilir. Atik yonetimi igin gazlastirma kullaniminin gevresel avantajlarinin
ilave olarak bolgesel istihdam ve ekonomik faydalar agisindan da olumlu etkilere de sahip
olacagi muhakkaktir. Ozellikle baca gaz ile ilgili avantajlardan bazilar1 asagidaki tabloda
verilmis olup, bu tabloda gosterilen bilgiler, Avrupa’daki standartlarinda oldugu

goriilmektedir.

Tablo 13: RDF Gazlastirma Sonrasi Baca Gazi Analiz Sonuclari

RDF Gazlastirma Sonras1 Baca Gazi Analizi

S0, 10 mg/m®
Nox 150 mg/m?
co 15 mg/m?
0, 6 %
Partikiil 40 mg/m?
HF 0 mg/m®
HCI 1 mg/m®
TOC 8 mg/m®
H,0 17 mg/m®
CO, 10%
NH; 0,5 mg/m®
Baca Sicaklik 181°C

Kaynak: Tarakg1, 2018: 123.
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SONUC

Yeryiliziindeki niifusun giin gectik¢e artmasi, insanlarin daha iyi yagam kosullarinda
yasama istegi veya gecimini saglamak amaciyla kentlere gé¢ etmesine bagl olarak
kentlerin niifusu hizli bir sekilde artmistir. Niifusun hizli artmasi kentlerde farkl
sikintilarla karsilasmamiza neden olmustur. Insanlarin hizli tiikketiminin yaninda tiiketim
cesitliligi, ekonomik durumlara bagli olarak asir1 tiikketim ve buna eklenen israf
yasadigimiz dogada ciddi bir atik sorunuyla karsilasmamiza sebep olmustur. Bu sorun
insanligin ilk yillarindan beri var olan bir durumdur; ancak insanlarin kentlesme talepleri
arttikga buna bagl olarak ¢evre sorunlarinda da artis olmaktadir. Bu sorunlart ¢6zmek igin
yillar boyunca ¢alismalar yapilmis olsa da sorunu ¢ozecek teknolojik yatirimlarla, insan ve

cevre sagligini daha ¢ok 6n plana ¢ikaran yaklasimlara daha fazla 6nem verilmelidir.

Kati atiklar herhangi bir islem yapilmadan vahsi olarak depolandiginda hem sizint1
suyu hem de karbon salinimu ile ¢evre tizerinde olumsuz durumlarin olugsmasina sebebiyet
vermektedir. Bunun yam sira geri doniislimii olan atiklar1 ayristirilmadan gomiilmesi
neticesinde ekonomik getirisi olan atiklardan da faydalanilmamis ve potansiyel enerjileri
maalesef kullanilmamaktadir. Bu c¢aligmada kati atik yonetimi detayli bir sekilde
incelenmis kat1 atik seriiveni simdiye kadar yapilan ¢alismalar ve bundan sonra yapilacak
caligmalar olarak iki baslikta konu edilmistir. Bu caligmalar esnasinda elde olan veriler
is1¢inda  yeni teknolojik yontemler incelenmis bolgenin cografi ve Kkati atik
karakterizasyonuna en uygun yontem iizerinde durulmustur. Kati atiklarin diizenli
depolama, yakma, gazlastirma ve piroliz teknolojileri ile etkisiz hale getirilmesi
incelenmistir. Diinyada en c¢ok diizenli depolama sahalari bulunmaktadir. Diizenli
depolama sahalarinda dogal olarak ¢ikan metan gazinin degerlendirilmesiyle de ekonomik
bir degeri de bulunmaktadir. Termal ydntemlerden yakma, gazlastirma ve piroliz
teknolojilerinin avantaj ve dezavantajlarini ve bu teknolojilerin karsilagtirmalarini detayli

bir sekilde deginilmistir.
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Ulkemizde kati atiklarmn bertarafi genel olarak diizenli depolama seklindedir; ancak
son yillarda teknolojinin gelismesi ve atiklarin degerlendirilmesi konusunda gelinen
seviyede yeni yontemler arastirilmaya baslanmistir. Bu konuda 6zel firmalarin yatirim
yapma istegi ile termal yontemler basta olmak iizere 6nemli bir yol almmustir. Ozellikle
gelismis tilkelerde bu kadar tesis olmasina ragmen Tiirkiye’de bu tesislerin kurulmamasi
cevre ve insan sagligl acisindan bir eksikliktir. Tirkiye’de genellikle diizenli depolama
sahas1 bulunmaktadir. Bu diizenli depolama sahalariin ¢ogu 2005 yilindan sonra yapilmis
olup bu tarihten 6nce maalesef vahsi (diizensiz) depolama sahalar1 kullanilmistir. Trabzon
ilinde de 2006 yilinda diizenli depolama sahas1 yapilip kullanilmaya baslanmistir. Trabzon
ilinin bulundugu cografi konumu daglik olmas1 géz oniine alindiginda diizenli depolama
sahas1 yapilacak arazilerin bulunmasi olduk¢a zordur. Yeni diizenli depolama saha bulma
konusunda yapilan caligmalardan alternatif yerler bulunamamistir. Bulunsa bile cevre
mevzuatina takilmistir. Elbette bunun sebebi cografi yapinin daglik ve yerlesim yerlerinin
bir arada degil daginik olmas1 en biiyiik etkendir. Yeni arazilerin bulunmasinin zor olmasi
nedeniyle alternatif ¢coziimler {izerinde durulmustur. Yapilan caligmalar sonucunda termal
yontemlerden biri olan gazlastirma teknolojisinin bdlgeye en uygun yontem olacagi
belirtilerek kati atiklari bertaraf ederken hem hacmini azaltacak hem de elektrik enerjisi

tireterek iilke ekonomisine katki saglanacaktir.

Termal bertaraf teknolojilerinde kati atigin hacminin azaltilmasi ve enerji elde
edilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bertaraf sisteminin teknolojik olmasi her atigi
bertaraf edecegi veya elde edilecek ekonomik degerin yiiksek olacagi anlamina gelmez.
Bunun i¢in atigin niteligi ¢ok dnemlidir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarda atigin kalorifik
degerinin ve nem oraninin belli degerlerde olmasi gerekmektedir. Bu verileri karsilastirma
yapildiginda gazlastirma teknolojisinin Trabzon’a daha uygun bir yontem olacag: lizerinde
durulmustur. Trabzon’da gazlastirma teknolojisi kurulan tesisin prosesinde goriilecegi gibi
her detay diisiiniilmiis, atigin kaorifik degerinin yiiksek olmasit ve nem oraninin diisiik

olmast igin tesisin gerekli dizayn islemleri yapilmistir.

Gazlastirma teknolojisi ile kurulan tesisin prosesinde atigin tesise girmesi ile
sonunda ¢ikmasina kadar her boliimii prosesin tiimiinii destekleyen bir disiplin i¢inde
dizayn edilmesi, teknolojinin basarisina ve verimine katki saglayacaktir. Gazlagtirma

sisteminin en énemli avantajlarindan biri de ¢evre dostu olmasidir. Emisyon degerleri AB
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standartlarinin {izerinde olmasi ve sistemden ¢ikan atiklarin ekonomik degeri ve cevreye
herhangi bir zarar vermemesi onemlidir. Teknolojilerin uygulanmasinda en Onemli
faktorlerden biri de kalifiye eleman agigidir. Bu konuda iilke genelinde yeni kurulmaya

baslayan termal sistemli teknolojiler ile yavas yavas bu agikta kapanmaya baglanmistir.

Kati atik yonetimi ve ekonomiye kazandirilmasinda yeni uygulamalar; Trabzon
ornegini inceledigimizde termal yontemlerden gazlastirma sisteminin daha uygun oldugu
gorilmistiir. Trabzon ilinde kurulan gazlastirma tesisine gelen atiklar Oncelikle
kaynaginda ayri toplanacak (ikili toplama), transfer istasyonlari araciligi ile tesise
getirilecek daha sonra tesiste bulunan ayristirma ve geri kazanim tesisinde islem gorecek
ekonomiye geri kazandirilabilecek atiklar ayrnistirilacak, geriye kalan atiklar ATY
boliimiine yonlendirilecektir. Atiktan tiiretilmis yakit boliimiinde, parcalama ve
kurutmadan gegen atiklar belli bir nem ve parca boyutuna getirildikten sonra gazlastirma
tesisinde yakit olarak kullanilacaktir. Gazlastirma prosesine uygun hale gelmesi igin bu
atiklar, yakit formatina RDF haline doniistiiriilecektir. Gazlastirma tesisi 24 saat ¢alisma
esasina gore calisacag i¢in siirekli atik beslemesi yapilmalidir. Gazlastirma teknolojisinin
diger termal yontemlerden en 6nemli farki {iretilen sentez gazinin ayri bir yanma odasinda
yakilarak 1s1 enerjisine doniistiiriilmesidir. Prosesin sonunda gazlastirmada iiretilen 1s1
enerjisi kizgin yag vasitasi ile ile tlirbin {initesine iletilerek buradan elektrik enerjisi

uretilecektir.

Sistemin en Onemli 6zelligi entegre tesis olmasidir. Sistem atigi kaynagindan
toplaylp, verimli sekilde ayristirip, ekonomiye kazandirma iizerine kurulmustur.
Kaynaginda ayr1 toplanan organik atiklarda fermantasyon islemlerine tabi tutularak
organik giibre elde edilir hem de biyogaz iiretilerek gazlastirma sisteminde yakilarak
elektrik enerjisi elde edilecektir. Boylelikle kati atiklarin bertaraf sistemi miimkiin
olabilecek en az miktarda diizenli depolama sahasina gidisi saglanirken maksimum
diizeyde elektrik geliri elde edilebilecektir. Bu sistemin sadece Trabzon’da degil
Tiirkiye’nin bagka bolgelerinde de bir an Once hayata gegirilmesi cevre ve atiklarin

degerlendirilmesi bakimindan gereklidir.
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Trabzon’da simdiye kadar yapilan ¢aligmalar ve sistemler ¢evrenin daha saglikli ve
yasanabilir olmasi i¢indir. Burada yapilan ¢aligmalara katk: olarak atigin sadece bertarafi
diistiniilmemis atigin her safhasinda etkin ve disiplinli bir yaklagimla olaylara bakilmasi
saglanmis ve atigin yiizde yiize yakini degerlendirilmistir. Genel olarak kati atiklar ayri
ayr belediyeler tarafindan toplanir daha sonra il belediyeleri veya biiyiiksehir belediyeleri
tarafindan taginip bertaraf edilirler. Buna bagl olarak boyle ¢alisan sistemlerden verim ve
saglikli sonu¢ almasi1 zordur. Kat1 atiklarin bertarafi ile ilgili daha 6nce yapilan bir¢ok
calisma, tezler, makaleler ve doktoraya konu olmus calismalar vardir. Ancak buradaki
caligma ayr1 ayri calisan sistemlerin bir araya toplanmasi entegre sistem diye tanimlanan
sistemin bir yonetim merkezinden yonetilmesidir. Kati1 atik yonetiminin entegre sistemle
yonetiminin bir merkezde toplanmasi, merkezdeki bir aksamanin veya yonetimdeki
eksikliklerden kaynakli sistemin ¢okecegi endisesi de vardir; ancak bu sistem sadece kendi
icinde oto kontrolii olan bir sistem degildir. Bunun Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve
bunlara bagl miidiirliiklerden yerel yonetimlere kadar kontrol mekanizmasi vardir. Ayrica
onemli ¢evre organizasyonu oldugu i¢in toplum ve sivil toplum kuruluslar1 tarafindan da
kontrol edilmektedir. Entegre sistemin faydasi hem yonetilebilir hem de ekonomik olarak

faydasinin fazla olmasidir.

Entegre sistemde kat1 atiklarin ilk iiretildigi noktadan baslanarak bertaraf agamasina
kadar sistematik bir siire¢ takip edilir. Atigin ilk birakildigi yer insanlarin kolay
ulasabilecegi bir yer olmasi ve uygun konteyner sistemlerinin segilmesi ile baslar. Bu
caligmada toplama sistemlerin nasil olmasi ve toplama sistemindeki toplama araglarinin ne
sekilde olacagi ve toplama metodunun uygulanmasindaki kalifiyeli ve yeterli ekibin
tizerinde durulmustur. Tesise giden atiklar da atik tiirline gére ayrigtirilip bir kismi geri
dontistim malzemesi olarak ekonomiye kazandirilacak geriye kalanlar ise, ekonomik degeri
olmayan atiklar olup bunlardan gazlastirma teknolojisi ile elektrik enerjisi lretilecektir.
Kat1 atiklarin 6nemli bir kismini olusturan organik atiklardan, fermantasyon sistemi ile
giibre ve gaz elde edilecektir. Uretilen gaz, elektrik enerjisi elde edilmesinde
kullanilacaktir. Bu ¢alismadaki yaklagim kati atik yonetimin tek elden yonetilmesi ve elde

edilecek verimin artirilmasi yoniindeki farkindaliktir.

Entegre sistemin tek elden yonetilmesinin bir faydasi da biirokratik engellerin

olmamasidir. Sorunlara hemen ¢6ziim bulunmas: daha kolay saglanacaktir. Fayda maliyet
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analizi bu sistemde daha uygulanabilir durumdadir. Bu sayede soruna hemen c¢oziim
bulunacak sistemin aksamadan calismasi saglanacaktir. Bu sistemin uygulanmasinda en
onemli yaklasimda bir ekonomik degerinin olmasidir. Ekonomik getirisi olmayan
sistemlerin uzun siire ayakta durmasi beklenmez. Buradaki yaklasim sistemi ayakta tutacak
tiim ekonomik degerlerin ayni sistemin i¢inde olmasidir. Atiklarin ayni sistemin igerisinde
degerlendirilememesi durumunda ekonomik degeri olanlarin alinip ekonomik degeri
olmayanlarin disarida birakilmasi ile tlim atiklarin bertarafi saglanamamaktadir. Bunun
yaninda niifusu ¢ok olan merkezlerde hizmet verilirken niifusu az olan bolgelerde hizmet
verilmemekte veya hizmet aksamasi ile karsilasilmaktadir. Bu sayede hizmetin tim

bolgelere esit bir sekilde verilmesi saglanacaktir.

Yeryliziinde atik her zaman problem olmustur; ancak problem olan her seyin bir
¢oztimii vardir. Kagmilmaz olan ise problemi ne kadar hissettigimizdir. Problemleri
¢ozerken karsiliginda ne kadar fedakarlik veya ticretle karsilastirmamizdaki bakis agimizla
orantilidir. Tiim insanlig ilgilendiren bir problemi ¢6zerken bunu madde ile karsilagtirmak
insanligin tabiatina terstir. Coziimlerin uygulanabilir olmas1 i¢in ayn1 zamanda ekonomik
de olmasi esastir. Buna bagli olarak toplumu ilgilendiren tiim ¢evresel problemler ulusal
veya yerel yonetimlerin gorevleri arasinda yer alir. Bu sistemlerin basarili olabilmesi
devletlerin, belediyelerin, sivil toplum kuruluglarin ve vatandaslarin ayri ayri gorev ve

sorumluluklari vardir. Bunlar incelersek;

Devletlerin, bunun gibi tesislerin kurulmasi i¢in tesvik mekanizmasi mutlaka
devreye girmelidir. Bu konuda Tiirkiye’de de yenilebilir enerji adi altinda tesvikler
verilmektedir. Atiklarin degerlendirilip ekonomiye kazandirilmasi igin 6zel sektoriin
yatirimlar yapmasinin Onii acilmigtir; ancak sadece bununla yetinilmesi sorunun
¢Oziimiinde tek basina yeterli degildir. Bu tiir yatirimlarin islevsel olarak basarili olmasi
icin mevzuat bakimindan desteklenmesi gerekmektedir. Bu konuda Cevre ve Sehircilik
Bakanligi daha aktif rol almali her tiirli egitim, bilgilendirme ve cezai islemleri
uygulamalidir. Gelismis iilkelerin bu konuda basarili olmasinin ana nedenlerinden biri de
sistemin uygulamasindaki disiplindir. Sistemi sekteye ugratacak kim olursa gerekli

yaptirimlar uygulanmalidir.
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Belediyeler ise daha aktif rol almalidir. Trabzon ilinde uygulanacak sistemin
basarili olabilmesi bahsi gegen entegre atik yonetim sisteminin her bir ayagiin eksiksiz
uygulanmasina baglidir. Bunun i¢in atigin ilk iiretildigi yerden baslayarak disiplinli ve
entegre tesis mantigina uygun bir sekilde toplanmasi gerekmektedir. Atigin nasil ve ne
sekilde toplanmast ile ilgili onceki boliimlerde degindigimiz gibi atiklarin ayri toplanmasi
hi¢ olmazsa ikili toplama sistemin mutlaka tiim paydaslar tarafindan eksiksiz yerine
getirilmesi  gerekmektedir. Atiklarin  ayristirilmadan  toplanmasi  neticesinde elde
edecegimiz verimin % 50’nin altina diismesi kacinilmazdir. Bunu yaparken yerel
yonetimlerin “¢Opli toplayalim gerisi 6onemli degil” anlayisiyla devam etmesi durumunda,
sistemin basarili olma sansi azalacaktir. Elbette ev veya isyerlerindeki tiim atiklar evsel
atik degildir. Bu atiklar icinde tehlikeli, kullanilmas1 ve degerlendirilmesi zor olan atiklar
bulunabilmektedir. Bunlari tiiriine gére atik getirme merkezlerine veya yerel yonetimlerin
ilgili birimlerine haber vererek bertaraf edilmelidir. Bunun igin atig1 nereye nasil atilmasi

ile ilgili egitim ¢aligmalari yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de son yillarda atiklarin bertarafi ile ilgili cevreyle uyumlu yeni
yatirnmlarin yapilmasi sevindiricidir. Bu uygulamalarin gelismis tlkelerin seviyesinin
lizerine ¢ikarmak insanlarm en 6nemli gorevi olmasi gerekmektedir. Insanlarm yani atik
iireticilerin, ortaya konulan sistemin basarili olabilmesi icin sisteme disiplinli bir sekilde
baglilig1 6nemlidir. Bu uygulamalarin basarili olabilmesi i¢in sistemin disiplinli bir sekilde
uygulanmasi ile miimkiin olacaktir. Ornegin sistemin iginde organik atiklar ile ambalaj
atiklar1 Oonemli yer tutmaktadir; ancak bu atiklarin diger atiklara karistirmadan
konteynerlere koyulursa bu atiklar hem ekonomiye geri kazandirilacak hem de elektrik
enerjisi ve giibre elde edilecektir. Atiklar ne kadar homojen olursa verimi de o kadar fazla,
ne kadar karisik ve cesitli olursa o kadar verimsiz olur. Insanlarin zahmet ¢ekmeden
sistemin ilk ayagi olan kaynagindan ayristirmaya uyum saglamasi sistemin basarili olmast
ve siirekliligi bakimdan ¢ok &nemlidir. Insanlarin ¢evre konusundaki hassasiyeti {izerindeki
sorumluluklart yerine getirmesi ile miimkiindiir. Sistemin verimli ¢aligmasindaki basarisi
sadece tesisin teknolojik olmasina bagli olmayip atik liretenlerinde bilingli olmasi ile dogru

orantilidir.

Sivil toplum kuruluslart elbette bir sistemin daha yaygin ve etkin olmasi igin

onemlidir. Sivil toplum kuruluslari toplumun her kesimine seslenmesi ve ulagmasi
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nedeniyle yapilacak tiim eylemlerin basarili olmasin1 saglayacaktir. STK’lar bunun i¢in
yaptiklar1 eylemler ve calismalar insanlarin bilinglenmesine ve yonetimlerin daha etkin
¢oziimler bulmasina yardimeir olacaktir. Tirkiye’de bu konuda bir¢ok gevresel orgiit ve
kuruluslar bulunmaktadir. Bazen bunlarin varhigi ve eylemleri devlet ve belediyeler
tarafindan istenmese de uzun vadede bu eylemlerin ¢6ziim noktasinda insan ve gevre
sagligt yoniinde c¢oziimler bulunmasina yardimer olduklart ve katki sagladiklari

unutulmamalidir.

Tiirkiye’deki ¢evre sorunlariin ¢éziimii bireysel veya sadece kurumlarin yapacagi
calismalarla ¢6zlilmesi beklenmemelidir. Sorunu yaratan insanlar oldugu i¢in bu sorunlarin
en aza indirgemek ve sorunlart ¢ozmek insanlarin sorumlulugundadir. Cevrenin korunmasi
insanlarin, kurumlarin, sivil toplum kuruluslarin, basin-medya kuruluslarin, yerel ve ulusal
cevre Orgiitlerinin bir araya gelerek ¢ozlim iiretmeleri ve uygulamasi ile miimkiindiir.
Cevrenin korunmasi, gelecek nesillere temiz bir ¢evre birakmak ve giiniimiiz insan1 igin
yasanabilir bir diinya varlig1 i¢in cevre bilincinin aratmasi ve dogal kaynaklara sahip

¢ikilmasi ile miimkiindiir.

96



KAYNAKLAR

Akar, Isa, (2019), Afyonkarahisar Kati Atik Diizenli Depolama Tesisinde Olusan Depo
Gazimin Matematiksel Modeller Kullanilarak Belirlenmesi, Yayimlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisii.

Akcay Han, Giil Siimeyra, (2008), Ambalaj Atiklarinin Yeniden Degerlendirilebilirligi
ve Kiiciikcekmece Ornegi, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Yiiksek

Teknoloji Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisii.

Akpmar, Nergiz, (2006), Kentsel Kati Atiklardan Enerji Uretimi, Yayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, ITU - Enerji Enstitiisii.

Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi, (2017), Web: https://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/ 2017/12/20171227-12.htm

Ambalaj Biilteni, (2016), Cevre ve Sechircilik Bakanligi, Web: https://webdosya.
csh.gov.tr/db/cygm/icerikler/2016ambalajbulten-20180402162429.pdf

Atik  Getirme Merkezi Tebligi, (2014), Web: https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?
MevzuatNo=20423&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5

Aynur, Elif, (2011), Istanbul’da Olusan Kentsel Kati Atiklar I¢in Yakma ve
Gazlastirma Sistemlerinin Karsilastirnlmah Analizi, Yayimlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, ITU - Fen Bilimleri Enstitiisii.

Binbasaran, Banu, (2001), Kazandigimiz C6p. TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, 409,
72-717.

Bukni, Rahsan, (2003), Kemerburgaz Diizenli Cop Depolama Tesislerindeki Depo
Gazlarimmn Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisii.

CED Hizmetleri ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii (2019), Trabzon ili 2018 Yili Cevre

Durum Raporu.


https://www.resmigazete.gov.tr/%20eskiler/%202017/12/20171227-12.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/%20eskiler/%202017/12/20171227-12.htm
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20423&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20423&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5

CEVKO (Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklar1 Degerlendirme Vakfi), (1991), Ambalaj
Atiklar1 Raporu.

Cinar, Serdar, (2019), Atiklarin Ekonomik Degere Doniisiimii ve Atik Toplayicilarinin
Bu Déniisiimdeki Yeri, Yaymlanmamis Yiiksek Lisan Tezi, Istanbul Universitesi -

Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Diizce, Tugce, (2016), Atik Getirme Merkezi Secimi Icin Melez Bir Yaklasim:
Cankaya Belediyesi Ornegi, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi

- Fen Bilimler Enstitiisii.

Diizenli Depolama Tesisleri Saha Yénetimi ve Isletme Kilavuzu, (2014), T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Midiirligii, Web: https://webdosya.csb.
gov.tr/db/destek/editordosya/Duzenli_Depolama_Tesis_Saha_Yon_ve_isletme_kilav

uzu.pdf

European Commission, (2006), Integrated Pollution Prevention and Control Reference
Document on the Best Available Techniques for Waste Incineration.

Giile¢ Solak, Sevcan ve Pekkiiciiksen, Serife, (2018), “Tiirkiye’de Kentsel Kati Atik
Yonetimi: Karsilastirmali Bir Analiz”, MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi, 7(3),
653-683.

Giindiizalp, A. Anil, ve Giiven, Seval (2016), Atik, ¢esitleri, atik yonetimi, geri doniisiim
ve tiiketici: Cankaya belediyesi ve semt tiiketicileri 6rnegi, Hacettepe Universitesi

Sosyolojik Arastirmalar E-Dergisi, 9.

Hasanoglu, Pinar, (2012), Diizce Evsel Endiistriyel Kati Atiklarindan Geri
Kazamlabilir Maddelerin Potansiyelinin Arastirilmasi, Yayimlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi — Fen Bilimler Enstitiisii.

Karakaya, Inci,(2008), Istanbul icin Stratejik Kentsel Kati Atik Yénetimi Yaklasim,

Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, iITU - Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ozgiin, Cengiz, (2018). Etik ve Cevre. Burak, Hergiiner ve Erol, Kalkan (Ed.), Tiirkiye’de
Cevre Politikalar1 Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Eksik Halkayr Tamamlamak
(s. 3-23) iginde. Ankara, Nobel.

98



Ozgiin, Cengiz, (2019). Savas ve Cevre, Ozlem, Taner, Kéroglu (Ed.), Kamu
Yonetiminde Se¢me Yazarlar (s. 113-127) iginde. Ankara, Gazi Kitabevi.

Ozkan, R. Ating, (2000), Kati Atik Yonetiminde Geri Kazamimin Yeri ve Antalya'da
Uygulanabilirligi, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, ITU - Fen Bilimleri

Enstitisi.

Oztiirk, Izzet, (2014), Kati Atik Yonetimi ve AB Uyumlu Uygulamalari, ISTAC A.S.
Teknik Kitaplar Serisi 2, Istanbul.

Oztiirk, Izzet, Arikan, Osman, Altinbas, Mahmut, Alp, Kadir ve Giiven, Hiiseyin, (2019),
Kati Atik Geri Doniisiim ve Aritma Teknolojileri El Kitabi, Temmuz 2019,
Tiirkiye Belediyeler Birligi, istanbul. Web: https://www.tbb.gov.tr/online/kitaplar/
kati_atik_teknolojileri/files/basic-html/pagel12.htmi

Oztiirk, Mustafa, (2001), Plastikler ve Geri Kazamilmasi, YTU - Insaat Fakiiltesi, Cevre

Miihendisligi Béliimii, Istanbul.

Saltabag, Fatif, Soysal, Yavuz, Yildiz, Senol ve Balahorli, Vahit, (2011), Evsel Kat1i Atik
Termal Bertaraf Yontemleri ve Istanbul’a Uygulanabilirligi, Miihendislik ve Fen

Bilimleri Dergisi, 3, 109-116.

Sayar, Sevhan, (2012), Sakarya ili Entegre Atik Yonetimi ve Ambalaj Atiklarinin
Geri Déniisiimii, Yayimlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi - Fen

Bilimleri Enstitiisii.
Sedef, Murat, (2016), Kati Atik Yonetimi, Uzmanlik Tezi, Iller Bankas1 Anonim Sirketi.

Steiner, Martin vd. (2008), Kat1 Atik Yonetimi, Atik Yonetiminin Temellerine Yonelik
Rehber Kitap, European Leonardo da Vinci Project, Ankara.

Tarake1, Hikmet, (2018), Kati Atiklarin Termal Yontemlerle Etkisiz Hale Getirilmesi
ve Trabzon-Rize Ornegi, Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Avrasya

Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisii.

99



Taspinar, Fatih, (2012), Entegre Kati Atik Yonetimi, Diizce’nin Cevre Sorunlar1 ve

Co6ziim Onerileri Calistay1, Diizce Universitesi.

T.C. Mevzuat Bilgi Sistemi, Atik Getirme Merkezi Tebligi, (2014), Web:
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20423&MevzuatTur=9&Mevzuat
Tertip=5

T.C. Cevre ve Schircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midirliigi, (2012), Kati
atiklarin ikili toplanmasina iliskin diizenleme, Web: http://www.turkeycomposts.

org/dosya/kaynaklar/CSB _ikili_Toplamaya_iliskin _duzenleme.pdf

Trabrikab, Trabzon ve Rize ili Yerel Yonetimleri Kat1 Atik Tesisleri Yapma ve Isletme

Birligi

White, P.R., Franke, M. ve Hindle, P., (1999), Integrated Solid Waste Management A
Life Cycle Inventory, Aspen Publication, Maryland.

Yildiz, Senol. Balahorli, Vahit ve Sezer, Kadir, (2010), “Organik Atiklardan Kompost Ve
Yenilebilir Enerji Uretimimi Kompostun Kullanim Alanlar1 Calistayr”. Senol Yildiz,
Osman A. Arikan ve Izzet Oztiirk (Ed.). Bildiriler Kitabi, ISTAC, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, 27-33.

Zengin, Byiip ve Ulutas, Kadir. (2016), “Biiyiiksehir Ilge Belediyelerinde Evsel Kat1 Atik
Ucret Tarifelerinin Belirlenmesi ve Uygulanmas1”. Yalova Sosyal Bilimler Dergisi,
6 (11), 26-42. DOI: 10.17828/yalovasosbil.286895

Web_1, “Pnomatik Toplama Sistemleri”, http://mastermuhendislik.com/urunler/cop-ve-

atik-toplama-sistemleri/brosurler/metrotaifun-3/, (05.07.2020).

Web_2 “Biyoplastikler”, http://www.ambalaj.org.tr/files/Ambalajbulteniicerik/dosya/ocak-
subat-2009-dosya.pdf, (07.06.2020).

Web_3, “1. Smif Atik Merkezi”,
https://static.daktilo.com/sites/208/uploads/2019/10/08/13723656-1570526933.jpg,

(15.05.2020).

Web_4, “Fermantasyon”,  https://renesco.com.tr/faaliyet-alanlari/kuru-fermantasyon,
(15.06.2020).

100


https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20423&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20423&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5
http://mastermuhendislik.com/urunler/cop-ve-atik-toplama-sistemleri/brosurler/metrotaifun-3/
http://mastermuhendislik.com/urunler/cop-ve-atik-toplama-sistemleri/brosurler/metrotaifun-3/
http://www.ambalaj.org.tr/files/Ambalajbulteniicerik/dosya/ocak-subat-2009-dosya.pdf
http://www.ambalaj.org.tr/files/Ambalajbulteniicerik/dosya/ocak-subat-2009-dosya.pdf
https://static.daktilo.com/sites/208/uploads/2019/10/08/13723656-1570526933.jpg
https://renesco.com.tr/faaliyet-alanlari/kuru-fermantasyon

Web_5,“Yakma Piroliz Karsilastirmasi”,
http://web.deu.edu.tr/erdin/tr/ders/kati_atik/ders_not/yakma-
piroliztesisivemaddeakisihesabi.pdf, (16.05.2020).

Web 6, “Tirbin Teknolojileri”, https://www.turboden.com/solutions/1051/biomass,
(07.09.2020).

101


http://web.deu.edu.tr/erdin/tr/ders/kati_atik/ders_not/yakma-piroliztesisivemaddeakisihesabi.pdf
http://web.deu.edu.tr/erdin/tr/ders/kati_atik/ders_not/yakma-piroliztesisivemaddeakisihesabi.pdf
https://www.turboden.com/solutions/1051/biomass

EKLER

102



€0t

Ek- 1: Carsibasi Aktarma Istasyonu Karakterizasyon Calismasi

Besikdiizii Carsibasi Salpazari Tonya Vakfikebir

Kati1 Atik Bileseni 2016 Kis % | 2015 Yaz % | 2016 Kis % | 2015 Yaz % | 2016 Kis % | 2015 Yaz % | 2016 Kis % | 2015 Yaz % | 2016 Kis % | 2015 Yaz %
Mutfak Atig1 63,75% 48,54% 66,43% 49,82% 71,72% 42,74% 52,82% 52,36% 60,92% 48,65%
Kagit 0,85% 3,29% 1,01% 5,26% 0,00% 1,58% 0,00% 8,68% 0,36% 3,51%
Karton 1,63% 2,82% 2,14% 3,33% 0,89% 1,95% 0,70% 1,01% 1,48% 7,61%
Hacimli Karton 0,00% 1,77% 0,00% 2,52% 0,00% 0,00% 0,00% 2,02% 0,00% 0,00%
Plastik 4,66% 4,48% 3,89% 9,65% 1,77% 1,81% 2,44% 6,66% 1,78% 4,36%
Cam 3,22% 6,62% 0,98% 4,83% 1,84% 1,41% 2,26% 4,83% 0,48% 11,87%
Metal 0,19% 4,11% 0,00% 1,29% 0,00% 4,74% 0,52% 1,95% 0,00% 4,63%
Hacimli Metal 0,00% 0,00% 1,31% 0,00% 1,27% 0,00% 0,98% 0,00% 0,94% 0,00%
Elektrik Ve Elektronik Atik 0,19% 0,35% 0,00% 0,38% 0,57% 0,00% 0,00% 1,15% 0,00% 2,78%
Tehlikeli Atik 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,94%
Park Bahge Atiklar 14,26% 16,70% 10,43% 11,24% 10,73% 21,66% 22,93% 11,47% 10,34% 9,67%
Diger Yanmayan 0,00% 7,45% 3,64% 7,15% 0,00% 1,25% 0,00% 0,00% 11,83% 0,00%
Diger Yanabilen 0,00% 3,88% 0,00% 0,00% 0,00% 22,86% 9,23% 6,77% 1,78% 5,97%
Diger Yanabilir Hacimli 3,92% 0,00% 0,00% 4,53% 2,41% 0,00% 0,00% 3,10% 0,00% 0,00%
Diger Yanmayan Hacimli 4,08% 0,00% 2,64% 0,00% 0,89% 0,00% 0,56% 0,00% 0,00% 0,00%
Digerleri 0,97% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Kiil 2,25% 7,54% 7,92% 7,56% 10,07%

TOPLAM 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %




v0T

Ek- 2: Of Aktarma Istasyonu Karakterizasyon Calismasi

Araklh Hayrat Kalkandere of Siirmene
Kat: Atik Bllegeni 2016 | 2015 [2015Kis| 2016 2015 | 2015 | 2016 2015 | 2015 | 2016 | 2015 | 2015 | 2016 | 2015 2015
Kis % | Yaz % % Kis% | Yaz% | Kis % Kis% | Yaz% | Kis % Kis% | Yaz% | Kis % Kis% | Yaz% | Kis %
Mutfak Atig1 4583% | 37,07% | 38,93% | 48,08% | 44,99% | 47,46% | 38,37% | 38,03% | 42,60% | 52,22% | 44,52% | 58,06% | 43,84% | 43,71% | 4598%
Kagit 252% | 6,61% | 272% | 227% | 9.85% | 2,10% | 1,64% | 11,94% | 2,11% | 2,30% | 642% | 1,60% | 2,63% | 537% | 2,18%
Karton 480% | 6,93% | 515% | 2,17% | 879% | 249% | 256% | 7,19% | 1,73% | 343% | 4,60% | 2,18% | 2,19% | 6,16% | 2,12%
Hacimli Karton 1,59% | 0,00% | 063% | 166% | 000% | 1,22% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 3,60% | 1,17% | 3,13%
Plastik 9,93% | 11,79% | 13,69% | 10,65% | 10,80% | 9,51% | 10,44% | 13,02% | 8,80% | 503% | 11,30% | 6,00% | 823% | 1854% | 7,77%
Cam 270% | 344% | 515% | 222% | 3,47% | 1,60% | 356% | 3,89% | 1,94% | 3,48% | 371% | 227% | 1,85% | 2,10% | 1,73%
Metal 2,04% | 2,62% | 335% | 207% | 319% | 1,77% | 3,07% | 3,30% | 1,57% | 1,34% | 1,83% | 1,11% | 214% | 2,52% | 1,23%
Hacimli Metal 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,36% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,0% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Elektrik ‘fﬂi"*ktm”ik 163% | 180% | 121% | 141% | 157% | 2,71% | 159% | 1,67% | 059% | 1.82% | 1,22% | 058% | 3,12% | 1,26% | 3,13%
Tehlikeli Atik 2,10% | 1,29% | 1,89% | 1,61% | 2,63% | 0,88% | 1,84% | 2,05% | 0,86% | 1,34% | 0,66% | 0,68% | 1,75% | 3,29% | 2,12%
Park Bahge Atiklari 0,00% | 677% | 0,00% | 0,00% | 1,79% | 0,00% | 327% | 4,27% | 1,84% | 0,00% | 587% | 4,50% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Diger Yanmayan 8,11% | 21,68% | 12,09% | 10,65% | 12,93% | 9,35% | 14,84% | 14,64% | 19,71% | 17,57% | 19,27% | 12,19% | 10,38% | 15,88% | 10,00%
Diger Yanabilen 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,0% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Diger Yanabilir Hacimli | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Digea;ﬁmaya“ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 000% | 000% | 0,00% | 0,00% | 000% | 061% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Digerleri
Kiil 17,86% | 0,00% | 1519% | 1584% | 0,00% | 20,91% | 18,83% | 0,00% | 18,25% | 11,46% | 0,00% | 10,84% | 20,26% | 0,00% | 20,61%
TOPLAM 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100 % | 100 %




GOt

Ek- 3: Deliklitas Aktarma Istasyonu Karakterizasyon Calismasi

AKkc¢aabat Arsin Diizkoy Macka Ortahisar Yomra
Kati Ak Bileseni | 2016 | 2015 [ 2015 | 2016 [ 2015 [ 2015 | 2016 [ 2015 [ 2015 | 2016 | 2015 [ 2015 | 2016 | 2015 | 2015 | 2016 | 2015 | 2015
$ Kis% | Yaz% | Kis% | Kis% [ Yaz% | Kis% | Kis% | Yaz% | Kis % | Kis % | Yaz% | Kis % | Kis % | Yaz % | Kis % | Kis % | Yaz % | Kis %
Mutfak Atigi | 43,52% | 73,18% | 52,05% | 40,19% | 69,59% | 41,67% | 48,24% | 76,38% | 51,91% | 39,59% | 76,39% | 45,03% | 47,82% | 67,94% | 53,30% | 45,70% | 68,50% | 45,93%
Kagit 0,90% | 1,72% | 0,60% | 0,62% | 1,27% | 0,00% | 3,40% | 1,61% | 2,43% | 3,67% | 0,70% | 3,05% | 7,86% | 2,86% | 8,84% | 7,92% | 0,84% | 4,07%
Karton 1,58% | 3,97% | 1,75% | 1,92% | 2,31% | 0,00% | 6,31% | 0,00% | 7,80% | 8,52% | 2,41% |10,59% | 6,12% | 3,48% | 4,80% | 9,14% | 2,65% |13,39%
Hacimli Karton | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 2,64% | 0,00% | 3,03% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 3,44% | 0,00% | 4,55% | 2,31% | 0,00% | 3,51% | 3,93% | 0,00% | 5,12%
Plastik 15,78% | 11,76% | 11,71% | 8,70% | 16,97% |11,28% | 9,33% | 7,72% | 5,49% | 8,40% |10,98% | 6,69% | 9,19% | 7,09% | 4,50% | 2,71% | 16,82% | 2,33%
Cam 1,97% | 3,82% | 1,63% | 2,90% | 1,79% | 3,94% | 3,07% | 1,23% | 0,87% | 2,37% | 1,91% | 1,62% | 3,01% | 3,26% | 4,23% | 2,39% | 3,62% | 2,04%
Metal 1,80% | 1,50% | 1,87% | 2,59% | 1,34% | 1,52% | 2,58% | 1,47% | 0,00% | 2,65% | 1,41% | 1,75% | 0,74% | 2,24% | 0,50% | 3,29% | 0,00% | 0,99%
Hacimli Metal | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,35% | 0,00% | 0,97% | 0,08% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Elg{i‘ggﬁ(\glk 0,79% | 0,19% | 0,48% | 2,18% | 0,00% | 1,57% | 0,44% | 0,00% | 0,46% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,49% | 0,04% | 0,55% | 0,64% | 0,00% | 0,35%
Tehlikeli Atk | 1,63% | 0,49% | 0,66% | 1,66% | 1,19% | 0,76% | 0,77% | 0,00% | 0,00% | 0,68% | 0,00% | 0,00% | 1,19% | 0,92% | 0,74% | 0,32% | 1,62% | 0,00%
Pj‘;ggﬁ‘?e 12,46% | 1,05% |16,18% | 14,29% | 2,42% |12,79% | 7,03% | 8,14% |12,14% | 7,73% | 3,93% | 9,94% | 6,23% | 4,07% | 5,01% | 6,27% | 2,43% |10,48%
Diger Yanmayan | 0,00% | 2,32% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 3,54% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,27% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Diger Yanabilen |10,15% | 0,00% | 2,48% | 3,57% | 3,13% | 3,06% | 8,23% | 3,44% | 0,00% | 4,06% | 2,26% | 0,00% | 5,78% | 8,09% | 0,66% | 6,06% | 3,53% | 0,00%
D‘gﬁamfibﬂ” 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
D‘ge;;‘}‘r;‘ﬁayan 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Digerleri 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Kiil 9,41% 10,57% | 18,75% 16,84% | 10,59% 18,90% | 17,54% 15,79% | 9,18% 13,09% | 11,64% 15,31%
TOPLAM 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
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