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OZET

ISTANBUL’'DA AMBALAJ ATIKLARI GERi DONUSUM UYGULAMALARININ
MALIYET ANALIzi

Esma Fakihoglu

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. M. Talha Gondillu

GuUnumuizde karsilasilan g¢evre sorunlari kaynak ve tirleri itibariyle farkliliklar
gostermektedir. Hizll ekonomik biyime, kentlesme, nifus atisi ve refah seviyesinin
ylikselmesi giderek artan miktarda atik Gretimine yol agmaktadir. Evsel atiklar, hayat
standartlarinin yikselmesi ve teknolojideki gelismeler sonucu miktar ve gesit olarak
artmaktadir. Atiklarin cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi, basta ¢evre ve insan
saghgl olmak lizere ekonomiyi de yakindan ilgilendirmektedir. Kati atik yonetimi; kisith
enerji, hammadde gibi tabii kaynaklarin maksimum verimi saglayacak sekilde
kullanilmasini, az atik tretiminin desteklenmesini, atiklarin geri kazanimini ve yeniden
kullanimini, hava, su, toprak ve canlilara zarar vermeden bertaraf edilmesini amacglayan
toplama, tasima, geri kazanim ve bertaraf islemlerinin timudir. Oncelik sirasi; dnleme,
kaynakta azaltma, yeniden kullanim, geri kazanim/geri déniisim, 6n islem ve bertaraf
seklindedir.

istanbul’da kati atik yoénetimi ile ilgili mevzuata uygun sekilde, diizenli depolama
tesisleri, kati atik aktarma istasyonlari, tibbi atik yakma tesisi, depo gazindan elektrik
Uretim tesisleri ve kompost ve geri kazanim tesisi isletilmektedir. Bu sekilde atik miktari
azaltilmakta, atiklardan geri kazanim saglanmakta ve kati atiklardan enerji elde
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edilmektedir. Az atik Uretimi, olugsan atiklarin mimkin oldugunca geri kazanilmasi,
depolama sahalarinin 6mriini uzatmak ve geri donistirilebilecek ekonomik
degerlerin kaybini dénlemek acisindan olduk¢a &nemlidir. Bu calismada, istanbul’da
ambalaj atik sektorli ile ambalaj atiklarinin mevcut durumu degerlendiriimekte ve
ambalaj atiklarinin toplanmasina iliskin yaklasik maliyet 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, ambalaj atiklari, geri donistim, yaklasik maliyet.

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESiI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

COST ANALYSIS OF RECYCLING PRACTICES OF PACKAGING WASTE IN
ISTANBUL

Esma FAKIHOGLU

Department of Environmental Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. M.Talha GONULLU

Recently; environmental problems are different from each other because of their
source and type. Rapid economical growth, urbanization, population growth and
increase of welfare level cause increasing of waste generation. Amount and variety of
domestic waste increase by technological development and high living standards.
Disposal of waste in an environmental way is important both for human and
environmental health and economy. Solid waste management contains collection,
transportation, recycling and disposal of waste and aims; using the natural resources
and energy with maximum efficiency, supporting the production with less waste,
waste recycling and reuse, disposal of waste with giving no harm to air, water, soil and
living organisms. Priority of waste management is prevention, reducing on source,
reuse, recycling, pretreatment and disposal.

In Istanbul, sanitary landfills, solid waste transfer stations, medical waste incineration
plant, electric generation by landfill gas, composting and recycling plants are operated
according to waste management legislations. In this way, waste quantity is reduced,
waste is recycled and energy is generated. Less waste generation and recycling are
important to extent landfill lifetime and prevent economical loose of recyclables. In

Xiv



this study, current situation of packaging sector and packaging waste in Istanbul is
evaluated, approximate cost of packaging waste collection is predicted.

Key words: Waste management, packaging waste, recycling, approximate cost.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Kati atiklar, Glkemizde yirirlikte olan “Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligi”ne goére
Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle cevrenin
korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve

aritma ¢camurlarini ifade etmektedir.

Avrupa Birligi’ne aday bircok tlkede oldugu gibi, Turkiye’de de; Belediyeler tarafindan
Uretilen kati atiklar 6nemli bir cevre sorunu olusturmaktadir. Hizli ndfus artisi ile
kentlesme ve endistrilesme gerek atik miktarlarinda gerekse atik tirlerinde énemli bir
degisime ve artisa sebep olmaktadir[1]. Bu artisa paralel olarak ézellikle istanbul gibi

blyuk yerlesim yerlerinde karsilagilan en dnemli ¢cevre sorunlarindan biri kati atiklardir.

Evsel kati atik yonetimi, gelismekte olan Ulkelerde yerel yonetimler icin ciddi bir 6neme
sahiptir. Ozellikle bahsi gecen biiyiik yerlesim yerlerinde dnemi vurgulanan bu sorunu
azaltmak icin entegre atik geri dénlisim sistemleri mevcut durumdaki ve gelecekteki
kati atik yonetimi agisindan etkili bir yoldur. Geri dénlisim performansini etkileyen

faktorleri kesfetmek surdurilebilir atik ydonetimine ulagsmanin anahtaridir [1].

AB uyum siireci gergevesinde kati atiklarin depolanarak bertaraf edilmesi yerine,
cevreye verilecek olan zararlarin minimize edilmesi ve atik bertarafina ekonomik bir
anlam kazandirilmasi maksadiyla yeni ¢o6zim arayislari slrdirilmektedir. Ambalaj
atiklari bayutk hacimli olmasi ve dogadan daha kolay kurtarilabilmesi agisindan dncelikli
cevre sorunlarindan biri olarak kabul edilebilir. Sosyal ve ekonomik degisiklikler

ambalaj malzemelerin kullanimini artirmistir. Bu nedenle ambalaj atiklarinin yeniden
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kullanimi ve geri donisimi doganin korunmasi ve enerji elde edilmesi acisindan bir
kaynak olarak goriilmesi, ayni zamanda da depolama alanlari icin atik miktarinin

azaltiimasi agilarindan 6nem tasir [2].

Atik Yonetimi hiyerarsisinin ilk asamasi atiklarin kaynaginda yo6netimi olup, atik
Uretiminin en aza indirgenmesini, olusan atiklarin mimkin oldugunca ekonomiye
kazandiriimasini kapsamaktadir. Kaynaginda ayristirlamayan tonlarca kati atigin
diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilmesi hem depolama sahalarinin dmrini
azaltmakta hem de geri donustiirilebilecek ekonomik degerlerin kaybina neden

olmaktadir [3].

Kaynakta atik azaltma ve tiiketicilerin ortaya ¢ikardigi potansiyel atik malzemelerin geri
donlisiimi ya da yeniden kullanimi bircok lke tarafindan kabul edilen yontemler olan
diizenli depolama ve yakma islemlerine karsin benimsenmesi gereken yontemler

olarak kabul edilmelidir [3].

Atiklarin  bertarafinda; geri kazanim, dizenli depolama ve kompostlastirma,
biyometanizasyon gibi biyolojik proseslerin yani sira uygulanan en 6nemli atik bertaraf
alternatiflerinin basinda yakma, gazifikasyon, piroliz gibi termal bertaraf yontemleri
gelmektedir. Atik bertarafinda diinyada kabul géren en yaygin yontemler; atik azaltimi,
geri kazanim, dizenli depolama, termal ve biyolojik prosesler seklindedir. Bu
yontemlerin tercih silsilesi; bertaraf icin alan ihtiyaci, ekonomik ve kdiltirel seviye,

ulusal ve uluslar arasi hedeflerin llke politikalarina uyumlulugu gibi faktorlere baglidir.

Atik malzemelerin geri donlisiminin cevresel faydalar g¢ok fazladir, ancak ¢esitli
nedenlerle bu ydntem nadiren gerceklesmektedir. Ornegin, lretilen malzemeler
sokilmeye uygun olarak tasarlanmamistir ve atiklarin geri kazanilmasi yontemleriyle
uyumlu olmayabilir. Uzun vadeli tasarimlar yerine kisa vadeli ve ¢evresel agidan
yaklasilarak tasarlanabilecek Grlinler gelistirmek bu sorunu bir nebze de olsa ¢6zebilir.
Ayni zamanda kaynaginda ayristirma islemi, geri donlsim merkezlerinin

yayginlastiriimasi gibi sistemlerin éncelik sirasina alinmasi sarttir [4].

Bunun yani sira, daha 6nemli olan atik malzemelerin ayristirmadan sonra tiiketicilere
nasil bir yol izlemeleri gerektiginin gbsterilmesidir. Burada isin icine bilinglendirme

faaliyetleri de girmektedir [5].



1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinin amaci, istanbul’daki giincel atik karakterizasyonuna gére evsel kati
atik icerisindeki mevcut ambalaj atigi miktari ile kaynaginda ayri toplanan ambalaj atigi
miktarinin ylzde cinsinden degerlendirilmesi, ayri toplamanin gergeklestirildigi pilot
ilceler secilerek; toplanan ambalaj atigi miktarina bagh arag sayisi ve personel sayisi
tahminleri ile vyaklagtk ton basina ambalaj atigi toplama maliyetinin

orneklendirilmesidir.

1.3 Bulgular

Karakterizasyon ¢alismasinin ve vyaklasik maliyet analizlerinin degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen bulgular cizelgeler halinde Bolim 4’te verilmis ve bu cizelgelere

bagli yorumlamalar yapilmistir.



BOLUM 2

AMBALAJ ATIGI YONETiMI

2.1 Atik Nedir

Sosyal ve ekonomik faaliyetler sonucunda ise yaramaz hale gelen ve akici olabilecek
kadar sivi icermeyen her tiir madde ve malzemeyi kati atik olarak tanimlamak
mimkindir [6]. Yonetmelige gore kati atiklar; Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve
toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, dizenli bir sekilde

bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma ¢camuru olarak tanimlanmaktadir.

Atik Yonetimi, evsel, tibbi, tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin minimizasyonu, kaynaginda
ayri toplanmasi, ara depolanmasi, gerekli oldugu durumda atiklar icin aktarma
merkezleri olusturulmasi, atiklarin tasinmasi, geri kazanilmasi, bertarafi, geri kazanim
ve bertaraf tesislerinin isletilmesi ile kapatma, kapatma sonrasi bakim, izleme-kontrol

streglerini igeren bir yonetim bigimidir [7].

Teknolojik gelismeler ve sanayilesmeye paralel olarak; hizli kentlesme ve niifus artisi,
tim dinyada oldugu gibi ilkemizde de insan faaliyetlerinin ¢evre Ulzerindeki baskisini
hizla artirmaktadir. Bu siregte Uretim ve pazarlama faaliyetlerindeki genisleme ile
dogal kaynaklar daha yogun bicimde kullaniimistir. Bu tiiketimle olusan atiklar hem
miktar hem de zararli igerikleri nedeniyle ¢evre ve insan saghgini tehdit eder boyutlara
ulasmistir. Cevre bilincine paralel olarak ¢evrenin korunmasina yonelik atik yonetimi
tim dinyada Ulkelerin temel politika 6ncelikleri arasinda yer almakta olup, giderek
oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenen “sirdirilebilir kalkinma” yaklasiminin

temelini olusturmaya baslamistir. Urettigimiz atiklarin yarisindan fazlasi geri



kazanilabilir ve bir degere donustirilebilir niteliktedir. Bu nedenle Uretim igin zengin
bir kaynak olan atiklarin, saglayacagl ilave kapasite de dikkate alindiginda, geri
donlslimin sahip oldugu potansiyel g6z ardi edilmemelidir. Geri donisimin
yayginlasmasi ile biitcelerinin yaklasik %40’ in1 atikla miicadeleye ayiran belediyelerin
Uzerindeki bu mali yuk azalacag gibi, geri donlsimden gelir elde etmeleri de mimkdin

olacaktir [7].

Tirkiye’de atiklar uygun goriilen bir alanda diizensiz olarak depolanabilmektedir. Etkin
bir attk minimizasyonu ve geri donisim saglanamadig takdirde, olusacak ¢cop daglari
cevre ve insan sagligini tehdit edecek ve dogadaki yasam olanaklarini tiketecektir. Geri
donlsiim faaliyetlerine ve ¢evre dostu teknolojilere yatirim yapilmadigi takdirde, hizla
artacak yeni depolama alanlarinin yapim, isletim vb. giderleri, eski depolama
alanlarinin rehabilitasyonu ve tasima giderlerindeki artis cok daha yliksek olabilecektir.
Bu yaklasim cercevesinde gerceklestirilen arastirmalarda, cevre koruma amach
yatinmlarin getirisinin, yatirrm maliyetinin 4 katina kadar cikabilecegi sonucuna

ulasilmistir [7].

Ambalaj atiklarinin geri kazanimi konusundaki calismalar ilk olarak 1991 vyilinda
baslatiimistir. 2004 yilinda Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ile yeni
bir donem baslamis, tim ambalajlar kapsama dahil edilmistir. Uygulama, marka sahibi

sorumluluguna ve ambalaj atiklarinin kaynakta ayri toplanmasi esasina dayanmaktadir
[7].

Turkiye’de atiklar genellikle kontrolsiiz bir sekilde diizensiz depolama alanlarina
dokilmekle beraber hizla dizenli depolama alanlari insa edilmekte ve isletmeye

alinmaktadir. Halen toplam 2.000 kiiguk 6lgekli ve 50 blyik o6lgekli diizensiz depolama

sahasi bulunmaktadir.

Tirkiye’de atiklara iliskin saghkli bir envanter bulunmamakla birlikte, Tirkiye istatistik
Kurumu’nun (TUIK) 2008 vyili verilerine gére; tim belediyelere uygulanan 2008 yili
Belediye Atik istatistikleri Anketinde 3225 belediyenin 3129' unda atik hizmeti verildigi
tespit edilmistir. Atik hizmeti verilen belediyelerden, 2008 yili yaz mevsiminde 13,31
milyon ton, kis mevsiminde 11,05 milyon ton olmak (izere toplam 24,36 milyon ton atik

toplandigi belirlenmistir. Anket sonuclarina gére kisi basi glinlik ortalama belediye atik



miktari, yaz mevsimi i¢in 1,16 kg, kis mevsimi i¢in 1,13 kg, yillik ortalama ise 1,15 kg
olarak hesaplanmistir. 2008 yilinda atik toplama ve tasima hizmeti verilen
belediyelerden toplanan 24,36 milyon ton atigin, %41,3'l belediye ¢opligiinde, %9,3'l
blyuksehir belediyesi ¢opligiinde, %1,4'G baska belediye ¢opliginde, %1'i acikta
yakilarak, %0,4'G gomilerek, %0,2'si dereye ve goéle dokilerek bertaraf edilmis,

%44,9’u duizenli depolama sahalarina, %1,1'i ise kompost tesislerine goturilmustir[8].

Sekil 2.1’de goruldigu gibi; olusan atigin kaynaginda biriktirilmesi, mimkin ise
turlerine gore ayristirilmasi, daha sonra kaynakta toplanmasi ve islem gorecegi yerlere
tasinmasi, akabinde 6n islem, geri kazanim gibi siireglerden gegirilmesi ve nihayetinde

bertarafinin saglanmasi atik yonetiminin ana bilesenlerini olusturmaktadir.

| Atik Olusumu |

| Kaynaginda ayirma, biriktirme |

r| Toplama ﬂ

Ayirma, isleme,
doniistiirme

Tasima

| Nihai Bertaraf

Sekil 2. 1 Atik yonetimi ana bilesenleri

2.2 Atiklarin Siniflandirilmasi

Kati atiklarin kaynagina, bilesimine ve o6zelliklerine goére siniflandirilmasi; toplama,
tasima ve bertaraf sistemlerinin tasarimi, tesisi ve isletilmesi, geri kazanilabilir
maddelerin ekonomiye kazandirilmasi ve bu atiklardan enerji Uretimi agisindan son

derece 6nemlidir.



2.2.1 Evsel Atiklar

Evsel atiklar, evlerden ve is yerlerinden c¢ikan ¢opleri, park, bahce gibi alanlardan gelen,
tehlikeli olmayan, belediye hizmeti ile toplanip tasinan ¢op depolama sahalarinda
bertaraf edilebilen, ayirma yolu ile geri kazanilabilen, kompost yapilabilen veya termal

yontemlerle islenebilen evsel veya endustri kokenli atiklardir [9].

Evsel atiklarin miktar ve Ozellikleri, yasanilan yerin sosyo-ekonomik seviyesine
beslenme aliskanligina, kullanilan vyakit cinsine v.b. faktorlere bagh olarak
degismektedir. Evsel atik icerisinde bulunan yiyecek atiklari organik vyapida
olduklarindan kolayca ayrisabilir 6zellige sahiptir. Bu 6zellikleri ve koku olusturmalari
kati atik toplama sisteminin tasarimi ve isletimini dnemli Olclide etkiler. Evsel atiklarin
icerdigi degerlendirilebilecek vyas atiklarin ve kuru atiklarin azaltilmasi ve
degerlendirilmesi icin yapilacak faaliyetlerde tliketicilerin roli c¢ok buyuktir. Evsel
atiklarda bulunan degerlendirilebilir kuru atiklar; cam ve seramik, kagit/karton, plastik
(PET, PVC, PP/PE, LDPE), kaucuk, metal (aliminyum, demir, pirin¢ alasimlari, bakir),
tekstil, deri, ahsap v.b.dir. Yas atiklar da kompostlastirma yontemiyle

degerlendirilebilmektedir [9].

2.2.1.1 Ambalaj Atiklan

Yiyecek atiklari ve evimizde kullandigimiz Griinlerin bos ambalajlari birer evsel kati
atiktir. Sampuan ambalajlari, meyve suyu kartonlari ve siseleri, plastik su ve mesrubat
siseleri, cam kavanozlar, teneke ve metal konserve kutulari, yag tenekeleri evlerimizde

Urettigimiz ambalaj atiklarina 6rnek olarak gosterilebilir.

Plastik Atiklar: Plastik, dinyanin en degerli dogal kaynagl olan petrolden
Uretilmektedir ve dogada yulzyillarca bozunmadan kalabilmektedir. Kolay islenebilen
hafif bir maddedir ve kullanildiktan sonra plastik atigi adini almaktadir. Oysa plastik,
geri kazanilabilen bir maddedir. Glinimizde geri kazanilmis plastikten ¢6p torbasinin
yani sira bahge citleri, cicek saksilari gibi uzun 6mirli tiketim malzemeleri

yapilabilmektedir [10].

Cam atiklar: Cok yonli bir madde olan cam, seffafligi, seklinin bozulmamasi, koku ve

tat vermemesi nedeniyle bir¢cok Urlinin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Cam



dretiminde kullanilan hammaddelerin gikarilmasi dogal kaynaklarin tiiketimine neden
olmakta ve lretim esnasinda cevreye zarar vermektedir. Kullanimi sonrasinda cam atigi
adini almaktadir. Geri kazanimla bu olumsuz etkiler azaltilabilmektedir. Cam sise
Uretimi icin gerekli olan eneriji, 1s1 ile saglanir. Cam (Ureticilerinin enerji tasarrufu
saglamak igin kullandiklari yontemlerden biri kullanilmis cam siselerin geri
kazanilmasidir. Kirilmig cam materyaller, diger hammaddelerle birlikte eritilerek geri
kazanilabilir. Ocaga ne kadar kullanilmis cam ilave edilirse, daha az i1si gerekir. Bunun
nedeni geri kazanilan camin, normal lretiminde kullanilan kum, soda kill ve kirecten

daha distk sicaklikta erimesidir [11].

Kagit - Karton Atiklar: Herhangi bir kullanim alaninda fonksiyonunu tamamlayan ve
atilan her tirli kagit, karton ve mukavvalara atik kagit denilmektedir. Bu kapsamda,
her ne kadar son kullanim yerine gonderilmemis olsa da, kagit fabrikalarindan ¢ikan
kopuk kagitlar, donlisim sirasinda ¢ikan kirpinti kagitlar ve gazete basan matbaalardan
cikan hatali gazete baskilari ve baski fazlasi gazete kagitlar da atik kagit kabul
edilmektedir. Buna karsilik, tek kullanimlik olarak tasarlanmis ve kullanildiktan sonra
atilan her tirli emici kagitlar ve temizlik kagitlar hijyen ve saglik nedenleri ile geri
donustliriilemediginden ticari anlamda atik olarak bir ekonomik degere sahip degildir.
Atik kagitlar geri donustirilebilen ve bircok kagit tirinidn imalinde kullanilabilecek
tarzda ekonomik degere sahip, kendi capinda alim-satim pazari olan bir hammaddedir

[12].

Metal Atiklar: Bakir, aliminyum, kursun ve cgelik gibi maddelerden olusan ve kullanim
sonrasi atilan metal malzemeler metal atig1 olarak adlandirilir. Metaller kalitelerinden
ddiin vermeden sonsuz kez geri donistiiriilebilmektedir. Ustelik bu siire¢ boyunca
ihtiya¢ duyulan enerji miktari, ayni metalin madenden ¢ikarilmasi i¢cin harcanan enerji
miktarindan ¢ok daha azdir. Ornegin, atik kablolar demir disi metal icerigi bakimindan
¢ok 6nemli bir hammadde kaynagidir. Ekonomik ve ekolojik nedenlerle, dogal
kaynaklarimizin korunmasi icin, atik kablolarin icerisinde bulunan maddelerin tekrar

degerlendirilmesini gerekmektedir [13].



2.2.1.2 Organik Atiklar

Bitki ve hayvan kaynakh atiklara "organik atik" adi verilir. Evlerden ve igyerlerinden
toplanarak ¢6p alanlarina tasinan atiklarin 6nemli bir bolimi organik atiklardir.
Organik atiklar, dogada mikroorganizmalar yardimiyla kolayca bozunarak temel

bilesenlerine ayrilir.

2.2.2 Tekstil Atiklar

Tekstille ilgili tGretim birimlerinde; parga kumas, ilmar (iplik atiklari), silte (pamuk
balyalarinda kullanilan kanevice), elyaf atigi, pamuk tozu, Ustliblu ve kadife tozu gibi
olusan endustriyel kati atiklara verilen isimdir. Tekstil atiklari ¢ ana grup altinda
toplanabilir. Bunlar; suni ip fabrikalarindan cikan atiklar, tekstil imalati atiklar ve

tuketicilerin tekstil atiklaridir [14].

2.2.3 Endiistriyel Atiklar

Endistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atiklara endistriyel atik denir. Fabrikalarda
Uretim sirasinda ortaya cikan kati, sivi ve gaz atiklari 6rnek olarak verebiliriz. Bu

atiklarin bilesimi endistrinin tirine bagli olarak farklilik gostermektedir.

2.2.4 Tehlikeli Atiklar

Kati Atiklarin Kontrolli Yonetmeligi; zararli ve tehlikeli atigi ,patlayici, parlayici,
kendiliginden yanmaya mdsait, suyla temas halinde patlayici gazlar ¢ikaran, oksitleyici
organik peroksit icerikli, zehirli korozif, hava ve suyla temasinda toksik gaz birakan,
toksik ve ekotoksik gaz tasiyan ve bakanlik¢a tehlikeli ve zararli atik oldugu onaylanan

atiklar olarak tanimlamistir [15].

Tehlikeli atiklar ¢ogunlukla sanayi kuruluslari, arastirma merkezleri, hastaneler, kismen
konutlar v.b. yerlerden kaynaklanmaktadir. Evlerden gelen basinglh kaplar, sanayi
atiklan icerisindeki bircok kimyasallar, hastanelerden kaynaklanan radyoaktif atiklar

hep tehlikeli atik sinifina girerler [15].


http://www.makaleler.com/makale/organik

2.2.5 Omriinii Tamamlamis Lastikler

Lastikler ara¢ altindan sokildikten sonra "kullanilmis lastik" ya da "omrini
tamamlamis lastik" olurlar. Lastiklerin dis derinligi belirli bir milimetreye distigu
zaman lastiklerin arag altinda kullanimi tehlikelidir. Fakat bazi lastikler arag altindan

sokildikten sonra, kaplanarak yeniden arag altinda kullanima uygun hale getirilebilir.

2.2.6 Zirai Atiklar

Bitkisel Urin elde edilmesi ve islenmesi sonucu ortaya cikan atiklar zirai atik olarak
adlandirilabilmektedir. Zirai atiklarin uygun olmayan metotlarla uzaklastirilmasi 6nemli
cevre sorunlarina yol agmakta ve organik maddelerin degerlendirilmeden yok olmasina
neden olmaktadir. Ziraat atiklarinin uygun tekniklerle islenmesi ve tarim arazilerine

geri verilmesi, topragin organik madde icerigini yikseltebilir ve tarima verim katabilir.

2.2.7 Tibbi Atiklar

Saglik kuruluslari, arastirma kuruluslari ve laboratuarlar tarafindan olusturulan tiim
atiklar tibbi atiktir. Bunun disinda evde yapilan tibbi bakim (diyaliz, insdlin
enjeksiyonlar) esnasinda Uretilen atiklar gibi kiicik veya daginik durumda bulunan

kaynaklardan gikan atiklar da tibbi atiktir [16].

Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligi'ne gore ise tibbi atik, saghk kuruluslarindan

kaynaklanan enfeksiy6z atik, patolojik atik ve kesici-delici atiklari ifade etmektedir.

2.2.8 Elektronik Atiklar

Kullanim émrind tamamlamis olan, icerisinde bir veya daha fazla elektrik iletim
elemani bulunduran urinlere elektronik atik adi verilir. E-Atik icin kabul edilmis kesin
bir kapsam olmamakla beraber bozuk, kirik, tamir edilemez olarak gorilen veri isleme,
telekominikasyon, is eglence veya ev icin kullanilan ara¢ geregler genel olarak bu

gruba dahil edilmektedir.

E-Atik (elektronik atik) kiiresel olarak elektronik cihaz/aletlerin kullanicisi tarafindan
kullanim suresini/hayatini tamamlamasiyla ortaya cikartilan atiktir. E-atiklar (TV,

bilgisayar, yazici, telefon, fax, fotokopi makinalari, ekranlar, DVD, VCR, entegre
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devreler, yari iletkenler, baskili devreler, algilayicilar, kablolar, MP3, tibbi cihazlar vs)
baslica plastik, metal(ler) ve cam icermektedir. Elektronik atiklar genellikle demonte
edildiklerinde, yakildiklarinda veya tekrar kazanim/kullanim igin pargalandiklarinda
tehlikeli maddeler igerebilmektedir. Bu atiklar dogru degerlendirildiklerinde

hammadde olarak kullanilabilmektedirler [17].

2.2.9 Hafriyat ve Yikinti Atiklar

Herhangi bir insaatin yapilmasi sirasinda artan ya da yikilmasi sonucu ortaya cikan
atiklar insaat ve yikinti atiklari olarak adlandirilir. insaatlardan cikan hafriyat ve yikinti
atiklarinin - kontrolsiiz dokilmesi ve c¢evre ve gorinti kirliliginin - 6nlenmesi
gerekmektedir.  Mimkin  olan  kisimlari  geri  donUstlrllerek  yeniden

kullanilabilmektedir.

2.2.10 Kiil ve Ciiruf

Yakma islemi stirecinde atiklarin blyik bir kismi yakilarak zararsiz CO; ve su buhari gibi
zararsiz gazlara donidsir ve bunlar atik gaz olarak baca gazlari ile gerekli aritma
islemlerinden gecirilerek atmosfere verilir. Bunun yaninda atigin i¢inde bulunan
yanmayan kisim kati formda kil olarak ayrilir. Yerel durum g6z 6niine alinarak olusan
kil ve clruf alt yapi malzemesi olarak tekrar kullanilabilir fakat baca gazi aritimi sonucu
olusan killer nihai bertaraf sistemine gonderilmelidir. Yakma islemleri sonucu olusan
temel atik taban kull veya clruftur. Yakilan atigin agirlikca % 20-25 hacimce % 5-10"u
kadar kil ve curuf olusur. Ana igerigi yakilan atikta buluna metal, cam ve minerallerdir

[18].

2.2.11 Radyoaktif Atiklar

Arastirma, tip ve teknoloji uygulamalarindan radyoaktivite 6zellik tasiyan atiklardir.
Nikleer santraller ve nikleer silahlarla ilgili ¢alismalardan g¢ikan atiklar ylksek

radyoaktiviteli atiklardir.
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2.2.12 Ozel Atiklar

Kati atik kategorisinde disinda kalan ve farkli yontemlerle toplanmasi, tasinmasi,
bertaraf edilmesi gereken atiklardir. Bu atiklar; atik yaglar, jips, yakma firini killeridir.
Ozellikle atik yaglar son yillarda hem miktar hem de kullanimi agisinda siklikla giindeme
gelmektedir. Atik bitkisel yaglar biyodizel tGretiminde kullanilmakta, madeni yaglar ise
bir takim aritma islemlerinden gecirildikten sonra sanayide tekrar kullanilabilmektedir.
Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi'nde 6zel isleme tabi atiklar listesinde yer alirlar

[18].

2.3 Atiklarin Ayristirilmasi

2.3.1 Kaynaginda Ayristirma

Atik olusum sireci, hammadde kullanimi ile baslamakta daha sonraki asamalarda da
hizla devam etmektedir. Bu baglamda bertaraf edilen atik miktarini azaltmanin en etkin
yolu hammadde kullanimini azaltmak, kaynakta ayirmak, geri dontisimini saglamak
veya yeniden kullanim miktarini arttirmaktir. Atik olusumunda en 6nemli iki parametre
nifus ve birim kati atik Gretim miktaridir. Birim kati atik Gretim miktari; sosyal durum,
yasam standartlari, aliskanliklar, ekonomik durum, cografi konum ve iklim ozellikleri
gibi bircok etkene baghdir. Birim kati atik liretim miktarini etkileyen ana etken ise
bireylerin veya toplumlarin gelir seviyeleridir. insanlarin ekonomik gelir seviyesi
yukseldikce olusturduklari atik miktari da artmaktadir. Gelir seviyesinin artisina paralel
olarak insanlar daha fazla ambalajli hazir yiyeceklere yonelirken yiyecek atigi fazla olan
gidalara daha az ragbet etmektedirler. Ekonomik gelir seviyesi yilkseldikce atik
icerisindeki kagit, karton, plastik ve agir organik miktari artmaktadir. Kati atik
miktarinin azaltilmasi amaci ile kaynaklarin korunmasi ve kaynakta ayirma
programlarinin uygulanmasi 6nemli bir unsurdur. Evlerden, ticarethanelerden,
endustrilerden kaynaklanan kati atiklar, miktar ve hacimlerine goére ¢esitli sekilde ¢op

kutusu veya ¢op kabi, poset, konteynir gibi araglarda biriktirilmektedir [19].

Kaynakta geri kazanilabilir malzemelerin ayri toplanmasi merkezi teknolojik ayirma
tesislerinin tam basarili olmamasi, maliyetlerin yiksek olmasi ve geri kazanilan

maddelerin kalitelerinin diisiik olmasi sebebi ile tercih edilmesi gereken bir yontemdir.
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Ancak yalnizca katihmin ve egitimin yiksek, tiiketicinin nispeten kolay motive oldugu

gelismis yerlerde daha kolay uygulanabilmektedir [19].

2.3.2 Ara Toplama Merkezleri

Birgok gelismis Ulkede, belirli bir plan dahilinde yiritilen galismalara ilave olarak,
toplama verimlerinin arttirilmasi amaciyla duyarli vatandaslarin sisteme katilmalari ile
her tlrld ambalaj malzemesi (kagit-karton, plastik, metal ve cam), bunlarin disinda her
turli havaleli esya, degerli atiklar, atik pil ve akimdilator, eski ev esyalari, eski
elektronik ev ve isyeri aletlerini getirebilecekleri sehir estetigine uygun lojistik agidan
elverisli toplama merkezleri mevcuttur. Bunlardan biri olan isve¢’teki Malmen ara

toplama merkezi Sekil 2.2 ve Sekil 2.3'te gosterilmektedir.

isvec’teki tim belediyeler geri donistirilebilir ve tehlikeli atiklar icin halka buyik
Olcekli yerel toplama noktalari sunmaktadir. Atiklar genellikle araglarla bu merkezlere
getirilmektedir. Haftanin bir ya da iki glini aksam saatlerinde, kalan zamanlarda ise

glindiiz vakitleri bu noktalar halkin hizmetine agiktir [5].

Atik toplama merkezlerinin geri donisim sektorinde aktif olarak rol almasindan bu
yana, Ozellikle gorsel anlamda arastirma fazla yapiimamistir. Halk kendi araglariyla bu
merkezlere getirdigi atiklarini tirlerine goére konteynirlara atmaktadir. Bazisi evinde
turlerine ayndigl icin isi daha kolay olmaktadir. Evde ayristirma yaparak merkezlere
gelmek, burada olusabilecek arag¢ trafiginin 6nline ge¢cmek amaciyla da 6nem

tagimaktadir [5].

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3'te isve¢ Malmen Ara Toplama Merkezi’nde bulunan iki tesise ait
fotograflar goriilmektedir. Bu iki tesis dort ayri alandan olusmaktadir. Bunlar; 1) bliytk
konteynirlar icin, 2) tehlikeli atiklar ve elektronik atiklarin atilacagl konteynir ve
kafesler icin, 3) ambalaj atiklari ve geri donustirulebilir diger atiklar igin, ve 4) park-

bahge atiklari ve yikinti atiklari igindir [5].
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Sekil 2. 3 isve¢ Malmen ara toplama merkezi 2 [5]

ilk tesis diizenli depolamaya gidecek atiklar, yakilacak atiklar, biyik karton-
mukkavalar, metal hurda ve ahsap atiklar icin ayrilmistir. Resim 1’den de gorilecegi
gibi bu alanda bulunan konteynirlar disiik seviyede yer almaktadir. Diger tesiste ise
tehlikeli atiklar icin ayrilmis alan florasan atiklari, atik piller, kimyasallar, elektronik
atiklar; geri donusebilir atiklar icin ayrilmis alan ise ambalaj atiklari, kagit-karton,
plastik ve cam atiklar igin ayrilmistir. Bu alana ayni zamanda yeniden kullanilabilecek
tekstil atiklar, mobilya atiklar, gazete-kitap, lamba gibi malzemeler de

getirilebilmektedir [5].

Ulkemizde Belediyeler tarafindan kaynaginda ayri toplamayi daha etkin kilmak ve
toplama maliyetlerini distirmek amaciyla ayri toplama merkezlerinin ilgelerdeki uygun
yerlerde kurulmasi zaman zaman planlanmakta, ancak yer sikintisi ylziinden ve
bilingsizlik sebebiyle sistemin heniliz oturmamis olmasindan 6tiri  hayata

gecirilememektedir.
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2.3.3 Toplama — Ayirma Tesisleri

Ulkemizde kati atiklar ne vyazik ki tiirlerine goére kaynaginda vyeterince
ayristirlamamaktadir. Ambalaj atiklari toplama sistemine goére, kaynaginda karisik
biriktirilmekte ve karisik olarak toplanmaktadir. Bu nedenle konteynirda veya posette
karisik olarak biriktirilen ambalaj atiklari ambalaj atig toplama araglariyla lisansh
Toplama-Ayirma Tesislerine getirilmektedir. Toplama-Ayirma Tesislerine karisik olarak
getirilen atiklar tirlerine gére mekanik olarak veya manuel olarak ayristiriimakta, daha
sonra tirlerine gore geri donistiridlmek Uzere yine lisansh Geri Donlisiim Tesislerine

sevk edilmektedir [20].

2.3.4 Sokak Toplayicilari

Atiklar genel olarak evlerde tek bir ¢cop kovasinda veya posette toplanmaktadir. Bu
atiklar daha sonra konutlarin etrafindaki konteynirlara ya da ¢op biriktirilen alanlara
atilmaktadir. Apartman gorevlileri, dairelerden c¢ikan evsel atiktan temiz, kolay
ayrilabilen ve degerli gordiiklerini (genelde gazete, karton, cam sise gibi) ayirmakta ve

bunlari daha sonra cevrelerindeki hurdaci veya eskicilere satmaktadirlar.

Sokak toplayicilari ise, sokaklarda gezerek atilan degerli malzemeleri toplayarak
hurdacilara, plastikleri kirmaci ve granilciilere satmaktadirlar. Yapilan gézlemlere gore;
toplayicilar, sokaktan ya da so6zIi anlasmada bulunduklari kurumlardan topladiklar
aynistirilmis ambalajli atiklari, iki Gg kisinin kira paylasiminda bulundugu (apartmanlarin
giris katlarinda bulunan) kapali depolarda birka¢ giin boyunca biriktirmekte ve daha
sonra 1. aracinin denetimi altindaki daha blyik depolara aktarmaktadir. Bunlar,
kantar, ayristirma bandi, sikistirici gibi bazi teknik ekipmanlarin bulundugu yari kapal
depolardir. Kilogram lzerinden alinan plastik, metal ve kagit atiklar kendi iclerinde de
turlerine gore aynistirihp sikistirildiktan sonra kamyonlar ile 2. ve belki 3. araciya
gotlrilmekte, daha sonra da geri donustirici firmalara yine kilogram {izerinden
satilmaktadir. Son araciya gelindiginde artik sistem kayit altina girmekte, toplayici
olarak toptanci sirketin kendisi gorinirken fabrikaya sattigi mali da
faturalandirmaktadir. Metaller, eritmecilere, plastik Urinler de kirmacilara

goturilmektedir [21].
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Bu iste ¢alisan gruplara bakildiginda karsimiza toplayicilar, depolayicilar, toptancilar ve
geri donlisimi saglayanlar olarak 4 farkh grup cikmaktadir. Toplayicillar bu grup
toplama aracina sahip bireylerden olusmakta ve cogunlukla depo sahibi olan
toptancilara mal satmakta, depo sahipleri ise toplayicilardan atik alip bunlar
toptancilara veya dogrudan geri donlisiim tesislerine satarak aradaki komisyondan
para kazanmaktadir. Toptancilar; toplama araclari, presleri ve diger ekipmanlari ile
hizmet vermektedir. Geri donlisim tesisleri ise toplanan atiklari tekrar ekonomiye
hammadde olarak kazandirmaktadir. Pastadan en az payi, en fazla emek harcamasina
karsin sokak toplayicilari almakta ve bu iste en karli grup hi¢ sliphesiz ki geri

doéntstmciler olmaktadir [21].

Cevre ve Orman Bakanlig’’'nin yaptigi arastirmalar sonucunda elde edilen bulgulara
gore, sokak toplayicilari tarafindan geri kazanilan atigin toplam kentsel kati atigin
%10’unu ve geri donustlrilebilecek kati atigin ise %25-30’unu olusturdugu tahmin

edilmektedir [21].

istanbul’da yapilan arastirmalar ve sokak toplayicilarindan alinan bilgilere gére, ¢op
icinden elde edilen geri kazanilabilir atik oranlari, plastikler icin %10-20, cam icin %30—

40 ve metaller igin %10-15 civarindadir [22].

Tiirkiye’de yaklasik 200.000, istanbul’da 100.000 kati atik toplayicisi oldugunu ve ¢dp
toplayicilarinin genelde gé¢menlerden, azinliklardan ya da diger radikal gruplardan
olustuklari, her yas grubundan olabildikleri, genellikle erkeklerden olustuklari, ise
genelde gegici olarak, mevsimsel periyotlar dahilinde basladiklari, sonrasinda dizenli
sekilde devam ettikleri ve genelde gecekondularda, kaliteli ¢oplin ¢iktig1 ekonomik

agidan yiksek bolgelere yakin oturduklari dile getirilmektedir [21].

2.4 Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi

24.1 Toplama

Atiklarin yerlesim yerlerinde, cadde ve sokaklarda acikta kalmasi, posetlerin yirtiimasi,
bazi atiklarin dogrudan acik olarak sokaga atilmasindan dolayi, ciddi hijyenik

problemler meydana gelmektedir. Kullanilan posetler ¢ogu zaman bu maksat igin
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Uretilmediginden, yirtilmakta ve bunlardan ¢Op sulari sizmakta; tenekeler ise
paslanmakta ve yine sizintiya sebebiyet verebilmektedirler. Kis aylarinda, ayrica bazi
bolgelerde killer yayllmakta ve rahatsizlik yaratan bir toz ortami olusturmaktadir.
Ayrica, ¢opler genellikle evlerin dnline yigildigi igin, bu evlerin zemin katlarinda oturan
sakinler hem goriintli hem de saglik agisindan rahatsiz olabilmektedirler. Koku olusumu
ve genel goriniimden duyulan rahatsizlik, hasere cekme (fare, kene, sokak kedileri)
gibi olumsuz etkiler de s6z konusudur. Belediyeler, bu etkileri azaltmak igin ¢ogu
zaman gunlik toplama yapmak zorunda olduklarindan, maliyeti arttirmasina ragmen

konteynir sistemi ile toplama yolunu tercih etmektedirler [19].

Acikta sistemsiz bir seklide atiklarin toplanmasi Tirkiye’'de hala yaygindir. Bunun en
onemli nedenleri arasinda, Ozellikle bliylik sehirlerde ¢ogu mahallede sokak ve ortak
alanlarda blyik konteynir yerlestirmek icin yeterli alan olmamasi ve Belediyelerin
temizlik isleri icin ayirdiklari bitcelerin, yeterli sayida konteynir almak icin yeterli

olmamasi sayilabilir [19].

Ayni zamanda acikta toplama ya da konteynir sistemi ile toplamanin uygulandig
yerlerde, ¢cop posetlerinin seyyar hurdacilar tarafindan karistirilmasi da yaygindir. Bu
gayri resmi calismalar belediyelerle anlasarak organize edilmedigi ya da hurdaci
destekli kaynakta ayri toplama sistemine dondstirilmedigi middetce cesitli
rahatsizliklara sebebiyet vermege devam edecektir. Bu rahatsizliklarin basinda,
ozellikle posetlerin agilmasi ve ¢oOplerin sokaklara yayllmasi gelmektedir. Ayrica,
hurdacilarin bu sekilde karisik ¢opten malzeme ayiklamasi, kendi sihhati ve g¢alisma

kosullari agisindan da sakincalidir [19].

2.4.2 Tasima - Transfer

Atiklar karayolu, suyolu ve demiryolu ile tasinabilmektedir. Karayolu ile tasimada
kullanilan araglar sikistirmasiz ve sikistirmali tasima araglari olmak Uzere iki ¢esittir.
Tasima araglari her llkenin karayollarina ¢ikabilecek tasitlar ile ilgili yonetmeliklerine
gore tasarlanmaktadir. Bu araglar kati atiklart minimum maliyetle tasimali, kati atiklar
tasima sirasinda tamami kapali olmali, ara¢ kapasiteleri misaade edilen agirhk
limitlerini gecmemeli, cevreye rahatsizlik vermeyecek sekilde tasarlanmali, temiz olmali
ve atik bosaltmada kullanilan yéntem agisindan basit ve giivenilir olmalidir [19].
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Suyolu ile tasima nehir, kanal veya deniz lzerinde gergeklestirilir. Adalar Belediyesi,
Venedik, Londra ve Newyork gibi yerlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozel rihtim
ihtiyaci, aktarma istasyonuna gerek duyulmasi ve gel-git, firtina gibi zamanlardan

etkilenmesi kullanimini kisitlamaktadir.

Demiryolu ile tasimada 6zel gelik vagonlar veya 1-2 adet konteynir kullanilmaktadir.
Hollanda’da 23 ton kapasiteli Ustten ve alttan bosaltmali vagonlar yaygin olarak
kullaniimaktadir. Demir yolu ile tasimada; biyliyen sehirlerin yaninda araziler konut
icin kullanildikga kati atiklarin ¢ok daha uzaklara tasinmasi gerekmekte, bu da
demiryolunu ekonomik kilmaktadir. Sikistirmali vagonlar tasimayi ekonomik hale

getirmektedir [19].

2.4.3 Transfer istasyonlan

Transfer istasyonlari, atik toplama bdlgelerinin bertaraf alanlarina uzak mesafede
olmasi durumunda daha ekonomik bir kati atik toplama hizmeti saglamak amaciyla
yapiimaktadirlar. Bu istasyonlarin genel prensibi disiik kapasitedeki kati atik toplama
araclari ile toplanan kati atiklarin, transfer istasyonlarinda biyuk kapasiteli ve
ekonomik transfer araclari ile nihai bertaraf yerine tasinmasidir. Boylece hem tasima
isleminin daha ekonomik hale gelmesi, hem de trafik yikinlin azaltilmasi ve yakittan

tasarruf edilmesi saglanabilmektedir [20].

Kati atiklarin taginmasinda transfer istasyonlarinin kullanilp kullanilmayacagi o kati atik
toplama bolgesinin durumuna ve toplama sistemine gore degismektedir. Transfer
istasyonlarina; tasima mesafesi uzakhgindan dolay istenmeyen boslatmalarin olmasi
durumunda, nihai bertaraf yerinin toplama mevkiinden ¢ok uzak olmasi durumunda,
kiicik kapasiteli toplama araglarinin kullanildigi durumlarda, kiiglik kapasiteli
konteynirlarin kullanildigi ticari alanlarda ihtiya¢ vardir. Transfer istasyonlari, kati atik
tasima hizmetini verimli ve efektif hale getirmektedir. Transfer istasyonlari sayesinde
ozellikle uzak mesafelerdeki yerlesim birimlerinde tasima icin harcanan zamandan

tasarruf edilerek bu zaman toplama islemlerine yonlendirilebilmektedir [20].

Ornegin, istanbul Biyiksehir Belediyesi (iBB) sinirlari dahilinde; Avrupa yakasinda

yaklasik 9.000 ton, Asya yakasinda ise 5.000 ton olmak (lzere, glinde ortalama 14.000
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ton/gun kati atigin % 30-35’i Anadolu yakasinda Uc¢ adet transfer istasyonunda
toplanmakta ve Sile Kémirctoda Dizenli Depolama Tesisine sevk edilmekte, Avrupa
yakasinda ise dort adet transfer istasyonunda toplanarak Odayeri Diizenli Depolama

Tesisine ve Kemerburgaz Kompost Tesisine taginmaktadir [20].

Aktarma istasyonlarinin koku, toz, gliriltli ve goriiniis yoniinden cevreyi kirletmemesi
icin bosaltma islerinin yapildig yerlerin kapall olarak insa edilmesi gereklidir. Tagima
giderlerinde saglanacak tasarrufun yaninda, aktarma istasyonlari uygulamasi tasima
maliyetinde azalma, personel miktarinda azalma, gerekli ara¢ (toplama-tasima)
sayisinin azalmasi, daha az trafik yogunluguna yol agmasi, cevre problemlerinde azalma

gibi yararlar da saglamaktadir [20].

2.4.4 Ambalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayri Toplanmasi

Ambalaj atiklarinin toplanmasi genel olarak ic yontemle gosterilebilir. Bunlar;
1. Kapi-kapi torba ile toplama,

2. Sehrin belli merkezlerine yerlestirilen kumbaralarla toplama,

3. Alisveris merkezleri ve marketler gibi yerlerde depozite usulii toplamadir.

Ayri toplamada en 6nemli maliyet kalemi tasima maliyetidir. Toplama isleminde
optimum tasima ile ilgili maliyet analizi yapilmahdir. Kapi-kapi toplama genel olarak
konutlarin yogun oldugu bdlgelerde uygulanmaktadir. Konutlardan haftalik olarak ya
da belli periyotlarda toplama islemi gergeklestiriimektedir. Toplama isleminin
yapilacagl giun ve saatler konut sakinlerine 6nceden duyurulmaktadir. Sikistirmal
araglarla toplama isini gergeklestiren toplama isgileri evlerin 6nline konulan

torbalardaki/kutulardaki ambalaj atiklarini toplamaktadirlar.

Kumbara usulld toplamada ilk yatinrm maliyeti digerlerine gére ¢ok daha yliksektir.
isletme maliyeti ise nispeten disiktir. Kumbara usuli toplamada konteynirlarin
konacagi yerlerin se¢cimi ¢cok onemlidir. Konteynirlarin alisveris ve ise gidilen yol
glzergahinda olmasina dikkat edilmelidir. Ayri toplama yerleri insanlarin kolayca
katilabilecegi, ulasabilecegi ve gorebilecegi yerler olmalidir. Geri dénlisim kaplarina

plastiklerin yaninda kagit, karton, aliminyum malzemeler, c¢elik malzemeler ve cam
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malzemeler de konabilir. Tiurkiye’de cam malzemeler ayri olarak toplandigindan bu
durumda vyerlestirilen kumbaralarda sadece plastikler, kagit, karton, alliminyum,
teneke ve gelik malzemeler toplanabilir. Kumbaralarin bulundugu yerler kayit altina
alinmali ve halka duyurulmahdir. Ambalaj atiklari icin kumbaralarin yerlestirildigi yerler

devamli temiz olmali ve evsel atik konteynirlarindan uzak olmahdir [23].

Okullar, restoranlar, bufeler, lokantalar, stadyumlar, marketler, bakkallar, hastaneler,
oteller kullanilmig ambalaj atiklarinin en ¢ok olustugu ana kaynaklardir. Toplama isine
oncelikle bu merkezlerde baslanmalidir. Bu merkezler ayri toplama noktalari olmalidir.
Buralarda ayri toplanmasina yardimci olmak icin brosirler dagitilmal veya asiimahdir.
Broslirlerde bilgiler basit ve aktif dil kullanilarak yazilmalidir. Bazi maddelerin neden
kabul edilmedigi halkin kolayca anlayacagi dilde yazilmahdir. Yazili materyallerde yazih
ve gorsel bilgiler birlikte kullanilirsa iyi olur. Brosirlerde teknik terimler kullanmaktan
sakinilmalidir. Brosirlerde yetkili kurumlarin, toplayici firmanin ve malzeme geri
kazanma tesisinin mutlaka telefon numaralari verilmelidir. Tim bu merkezlere ambalaj
atig1 konteyniri, kumbarasi veya torbali kutular yerlestirilmelidir. Depozito usulii ise
ozellikle alisveris merkezleri ile marketlerin yogun oldugu yerlerde uygulanmaktadir.
Halkin egitimi ayrn toplamanin en 6nemli ayaklarindan biridir. Halk dogru bilgilerle
egitilmelidir. Ayri toplamada yapilan isler halka anlatiimalidir. Otobis, metro ve tren

duraklari ile aligveris merkezlerine yeterli egitici brostrler konmali veya asilmahdir [23].

2.5 Atiklarin Degerlendirilmesi

Cevre kirliligini onlemek amaciyla, evsel nitelikli kati atiklar herhangi bir aritma
isleminden gecirilmeden arazide depo edilebilirler. Uzun siireden beri kati atiklarin
olduk¢a oOnemli bir bolimi bu sekilde zararsiz hale getirilmekteydi. Ancak bu
kontrolsliz depolamanin (a¢ik depolama, vahsi depolama, diizensiz depolama) ortaya
¢ikardigi bazi sorunlar vardir. Bunlar; sizinti sularinin daha kolay olusmasiyla deniz, kita
ici ylzey sulari ve yer alti su kaynaklarinda kirlilik olusumu, gorinti kirliligi, kot koku
ve toz problemi, patlayici ve zehirli gazlarin meydana gelmesi, hastalik mikrobu
tasiyabilen kus ve sinek gibi hayvanlarin barinabilmesi ve bunlarin insan saghgi
Uzerindeki olumsuz etkisi, rlizgarla ucabilen kagit, plastik gibi metaryalin cevreyi

kirletmesi ve degerlendirilebilecek bazi atiklarin kullanilamamasidir [20].
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Kontrolsiz depolamanin sakincalari bu yéntemin kullaniimamasi zorunlulugunu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu gibi ¢evre ve insan sagligi lzerine ¢ok fazla olumsuz etkileri olan
uygulamalar yerine geri kazanim, dlzenli depolama, kompostlastirma, termal

yontemler (yakma, piroliz, gazifikasyon) gibi kontrolli metotlar uygulanmalidir [20].

2.5.1 Ambalaj atiklarinin Geri Kazanimi ve Yeniden Kullanim

Nufusun artmasi ve sehirlerin giderek genislemesi nedeniyle araziye duyulan talep
giderek artmaktadir. Bu nedenle diizenli depolama alanlarinin son derece verimli
kullanilmasi gerekmektedir. Ozellikle 80'li yillardan itibaren ortaya cikan geri kazanim
yaklasimi da, hem hammadde ve dogal kaynaklardan tasarruf saglamasi hem de
depolama ihtiyacini blyldk Olclide azaltmasi nedeniyle tim dinyada etkisini
hissettirmistir. Genel olarak ele alindiginda kati atiklarin icindeki muhtelif maddeleri
hammadde ve yakit kaynagi olarak kullanmak veya kati atiklarda kompost giibre veya
baska kaynaklar Uretmek ve faydalanmak kati atiklarin geri kazanilmasi olarak

tanimlanabilir [24].

Degerlendirilebilir atiklarin geri kazanimi, hem c¢evre hem ekonomi icin oldukca
onemlidir. Cizelge 2.1 'de kullanim alanlariyla birlikte verilen plastik, cam, metal, kagit-
karton, seramik, tekstil ve ahsap gibi malzemeler, depolama alanlarina gomiilmek
yerine ikincil hammadde olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde hem endistrinin
hammadde ihtiyaci temin edilir, hem de hammadde Uretimi i¢in harcanan eneriji, su vb.
tiketimi azaltilir. Ayrica degerlendirilebilir atiklarin ekonomiye geri kazandirilmasiyla,
depolama sahalarina giden atik hacmi 6nemli mertebede azaltilarak depolama

sahalarin 6mri uzatilmis olur.

Bu atiklari degerlendirebilmek igin, atiklarin mimkiin oldugu kadar temiz olmasi
gerekir. Bu acidan en uygun yaklasim, bunlari Gretildigi yerde (evlerden) ayri toplamak,
sonra bir ayirma tesisinde daha saf fraksiyonlara ayirmaktir. Ancak, bazi yerlerde bu
yaklasim sosyo-ekonomik faktorlerden dolayr mimkin degildir. O durumda, atiklar
karisik toplanir, sonra bir ayirma tesisinde yas c¢Oplerden ayristirildiktan sonra
fraksiyonlara ayristiriir. Uzun vadede yine amag, atiklari kaynakta ayri toplamak

olmalidir [9].
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Cizelge 2.1 Atik tiirlerinin kullanim alanlari [9]

Atik Turta | Kullanim Alanlari

Cam Kullanilmis cam, eritildikten sonra, tim cam drlnleri igin
kullanilabilir. Ancak beyaz cam Uretimi igin bazi sinirlamalar var
(renkli cam muhtevasi).

Metaller | Kullanilmis metaller, eritildikten sonra, daha evvelki kullanim
amaci icin kullanilabilir. Alasim o6zelliklerinden dolayi, ¢apraz
uygulamalar (meseld kutu ambalajlarini eritip pencere profilini
Uretmek) her zaman mimkiin olmayabilir.

Plastik | Plastik Grinlerin tekrar kullanimi kisithidir. Plastik cesitlerinin ¢ok
olmasindan, bunlarin ayirma imkanlari da sinirli olmasindan dolayi
(mesela kimyevi oOzellikleri ¢ok degisik ve birbirine uymayan
plastiklerin 6zglil yogunluklar birbirine ¢ok yakin olabilir, bu da
mekanik ayirmayi zorlastirir), kaliteli ikincil Grin elde etmek
zordur. ikincil plastik malzemeleri gida ile temasta
bulunmamalidir. Ancak, ambalaj dis cidari, boru (icme suyu borusu
haric), cicek saksisi, plastik mobilya gibi esyanin Uretilmesi icin
kullanilabilirler.

Kagit Yeni yapilan kagidin hamuruna katilir, belli bir orani gegmemek
kaydiyla tim Grdnler icin kullanilabilir. % 100 eski kagittan Gretilen
kagitlar, renk ve doku uzunlugu agisindan, yeni mamulden yapilan
kagidin kalitesine ulasamamaktadir.

Tekstil | Kagit yapimi, dolgu malzemesi, yalitim malzemesi, yeni ip Gretimi
icin kullanilabilir.

Ahsap | Kagit tretiminde ve yakit olarak kullanilabilir.

Kemik Jelatin vb. malzemelerin tretiminde kullanilabilir.

Geri donusim, degerlendirilebilecek atiklarin bir hammadde gibi kullanilip, sahip
oldugu o6zellikler dikkate alinarak, degisik Urlinlere ve enerjiye cevrilerek birden fazla
kullaniimasidir. Plastik, cam, metal, kagit, seramik gibi malzemeler, depolama
alanlarina gémilmek yerine ikincil hammadde olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde
hem endistrinin hammadde ihtiyaci azaltilir, endiistriye ekonomik sekilde hammadde

temin edilir, hem de hammadde Uretimi icin harcanan enerji, su vb. tiketimi azaltilir.
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Ayrica bu atiklarin yogunlugu genellikle cok diisik oldugu icin, buylk bir ¢cdp hacmini

olustururlar [24].

Geri donlsim, atigin toplanmasi ve ayrilmasi, geri kullanim, yeniden isleme tabi
tutulmasi ve baska bir forma sokulmasi islemlerine hazir hale getirilmesi ve bu
islemlere tabi tutulmasindan olusur. Atik donisimi ise atigin fiziksel, kimyasal veya

biyolojik donlisimuni kapsar [25].

Geri donltsum genellikle surdirdlebilir evsel atik yonetim stratejisi olarak kabul
edilmektedir. Geri donlisim sadece atik miktarinin azalmasini saglamaz ayni zamanda

dogal kaynaklarin tiiketimini 6nlemektedir [26].

2.5.1.1 Avrupa Birligi (AB) ve Diinyadan Ornekler

Gecmis yillar boyunca, Uretim ve tiketimde bati diinyasinda hizli bir artis meydana
gelmistir. Tuketimin artmasi da kati atik miktarinin artmasina neden olmustur [27].
Olusan atiklar geri donlisiime tabii tutulana ya da ekosistem icerisinde ayrisana kadar

birikmektedirler [28].

Geri donisim genellikle surdirilebilir evsel atik yonetim stratejisi olarak kabul
edilmektedir. Geri donlisim sadece atik miktarinin azalmasini saglamaz, ayni zamanda
dogal kaynaklarin tiketimini onler [26]. Ambalajlar, ambalajlanan Grinin kalitesini

korumakta, ancak diger taraftan cevresel kirliligin artmasina neden olmaktadir.

Ambalaj miktarinin artmasi, AB Uyesi Ulkeleri bu problemle yizlesmeye zorlamistir.

Avrupa Birligi bu konuda siirdirilebilir bir gelisme saglamak icin aktif bir glic olmustur.

Dinyada, oOzellikle de Avrupa’da geri donlsim ve atik tirlerine yonelik ayrintil
¢alismalar mevcuttur. Bu arastirmalarda malzemelere gore geri dontsimiin yontemi,
kalitesi, uygunlugu gibi konular dahi ele alinmaktadir. Ornegin; ispanya’da yillik evsel
atikk olusumu 21 milyon tonu geg¢mektedir ve bu atiklarin % 28,1 ‘i kompost
tesislerinde, % 6,2’si ise yakma tesislerinde islem gormektedir. Olusan paketleme celigi
atiklarinin % 38’i kompost tesislerine, %14’0 ise yakma tesislerine gelmektedir ve gelen

atigin tamami burada ayrilabilmektedir [29].
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Paketleme amagli Uretilen ¢elik manyetik 6zelligi nedeni ile diger paketleme
malzemelerine gbére daha faydali bir gsekilde geri kazanilmakta ve geri
donustlrilmektedir. Paketleme icin kullanilan yiksek kalitedeki celik yiksek kalitede
demir hurdasi olusmasini da saglamaktadir. Bu nedenle bu atiklarin geri dénisimi

demir cevheri iceren ham madde kullaniminin azalmasi acisindan da 6nemlidir [29].

Polonya’da yapilan bir g¢alismada, 2002-2007 yillari arasindaki mevcut ambalaj
atiklarinin geri dénidsiim oranlari ile AB Direktiflerine gore ulasilmasi gereken geri
donlsum oranlari karsilastiriimigtir. Derlenen verilere gore, ulasilmasi gereken ambalaj

atigi geri donistim hedeflerine ulasiimistir [26].

Hindistan’in baskenti Delhi’deki evsel kati atiklarin geri donlisimi konusunda yapilan
arastirmalar sonucunda kanunen gecerli olmayan bir atik geri donlisim sektori oldugu
gorulmustlr. Atiklarin geri donlisiim zincirinde en 6énemli roll, sokak toplayicilar ve
geri donlisim pazari olusturmaktadir. Bu sektoriin arastirilmasi icin yapilan calisma
cesitli kenar mahallelerde bu isle ugrasan kisiler ile yapilan anketler ve roportajlar
yardimiyla gerceklestirilmistir. Atik ticaretini formiilize etmeyi mimkin kilabilmek igin
2 model 6nerilmis ve degerlendirilmistir. Calisma sonucunda sektorii organize etmenin
miumkiin olabilecegi anlasilmis, ancak bu durumun 66.000°den fazla geri

dontstimciniin issiz kalmasi anlamina geldigini ortaya koymustur [30].

Yalnizca baskent Delhi’de atik sektoriinde c¢alisan 85.000°in  Uzerinde insan
bulunmaktadir. Atik sektoriinde galisan insanlar igin sektérin kanun disi olmasi ve
kontrolsliz bir sekilde yapilmasi saglik problemlerini beraberinde getirmektedir.
Delhi’deki atik sektorinin arastirilmasi icin yapilan ¢alismada 7 adet biyiik hurdaci ve
15 adet kiglik hurdaci, bunlarin yani sira Okhla, Bhalswa ve Ghazipur ¢6p depolama
sahalarinda bulunan geri donlisim sektori galisanlari ve kenar mahallelerdeki sokak

toplayicilariyla gortstlmusttr [30].

Yapilan galismalarda Delhi sehrinin geri donisiim zinciri incelenmis ve genel olarak
Uclncl diinya Ulkelerinin sistemi ile benzer oOzellik gésteren bir sistem ortaya
konmustur. Bu sisteme goére sokak toplayicilari yigin ¢oplerden, konteynirlardan,
evlerden ve depo sahalarindan topladiklari atiklari toplama aracina sahip bireylerden

olusmakta olan ve ¢ogunlukla depo sahibi olan toptancilara satmaktadir. Toptancilar
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ise toplayicilardan aldiklari atiklari daha biyilk toptancilara veya geri donigim
tesislerine satarak aradaki komisyondan para kazanmaktadir. Sekil 2.4’te Delhi sehrine

ait geri donlslim zinciri gorilmektedir [30].
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Sekil 2. 5 Japonya’da ambalaj atik sektori [31]

Japonya’da evsel kati atiklarin icerisinde geri donlisebilen atiklarin agirlik¢a ylzdesi

%25 civarindadir. Bahsi gecen atiklar kutu ve ambalaj atiklari (%22) ile bunlarin disinda
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kalan geri donisebilir atiklardir (%78). Ambalaj atiklarinin ¢ogunlugunu (%8,54)
plastikler olusturmakta ve yakin bir degerle (%8,85) kagit-kartonlar takip etmektedir
[31].

Japonya’daki geri donlisiim sektorline bakildiginda, tlketiciler ambalaj atigini ayri
toplamakla yukimli, ilce belediyeleri sadece kaynaginda ayri toplama sorumluluguna
sahip, ambalaj dUreticisi ve piyasaya slrenler maliyetini karsilamakla miukellef,
yetkilendirilmis kuruluslar ise organizasyondan sorumludur. Sekil 2.5'te Japonya’daki

geri donlisim sektori sematik olarak gosterilmektedir [31].

Atik yonetimini iyi isleyen Ulkelerde kaynaginda azaltma ve ayirma islemleri yiksek
oranlardadir. Sekil 2.6’da 27 Avrupa Ulkesinin geri kazanim yiizdesi verilmistir. Avrupa
genelinde Geri Kazanim/Donlstm islemleri %23 mertebesindedir. Bazi llkelerde ¢ok
ylksek oranlara ulasilmasina ragmen bazi llkelerin daha baslangi¢ seviyesinde olmasi

ortalama degeri asagi cekmistir [18].

M Depolama
B Yakma
Geri Dontstim

B Kompost

Sekil 2. 6 Avrupa Birligi atik bertaraf ylizdeleri [32]

Sekil 2.7'de 27 Avrupa Uulkesinin atik bertaraf ve geri donisim yuzdeleri verilmistir.
2010 yil verilerine gore en yliksek geri donlisiim oranlari sirasiyla Avusturya, Almanya,

Belgika ve Hollanda’dir [18].
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Sekil 2. 7 27 Avrupa llkesinde toplam evsel kati atik yonetimi durumu [32]

2.6 istanbul’da Atik Yonetimi

istanbul'da giinliik Uretilen evsel kati atik miktari 1995 yilinda 3 bin ton iken, 2009
yilinda bu rakam 14 bin tona ulasmistir (Sekil 2.8). 2010 yili itibariyle istanbul’da giinliik
ortalama 15.580 ton evsel atik, 7 adet aktarma istasyonu Uzerinden Avrupa Yakasi’'nda
Goktirk-Odayeri, Asya Yakasi’'nda Sile-Koémirciioda diizenli depolama sahalarinda

standartlara uygun olarak bertaraf edilmektedir [20].

Yillara gore Atik Miktart
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Sekil 2. 8 istanbul’da yillara gore Uretilen atik miktari [20]
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Evsel atiklar aktarma istasyonlarina kendi ¢op toplama araglariyla ilge belediyeleri
tarafindan getirilmektedir. Organik icerikli evsel atiklar Avrupa Yakasi’'ndaki 1.000
ton/gun isleme kapasiteli Kompost ve Geri Kazanim Tesisi’ne getirilmekte ve burada
topragl islah edici, organik degeri ve su tutma kabiliyeti yiksek kompost
uretilmektedir. Uretilen kompost, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Park ve Bahceler
Miduirligh binyesinde agaclandirma ve peyzaj calismalarinda kullanilmak Gzere

degerlendirilmektedir [20].

Kompost ve Geri Kazanim Tesisi ayirma Unitesinden c¢ikan ve geri donistirilemeyen
atiklardan RDF malzeme (Atiktan Turetilmis Yakit) Uretilmesi ve bu malzemenin
cimento firinlarinda ek yakit olarak kullanilmasi amaciyla Kemerburgaz Kompost ve

Geri Kazanim Tesisi’'nde 40 ton/gun Urin kapasiteli RDF Tesisi mevcuttur [20].

Sekil 2.9’da istanbul’da mevcut evsel kati atik bertaraf metotlarini ve atik miktarlarini

gosterilmektedir.

Atik Olusumu
%100
15580 ton/giin

. 4 RDF L

Geri Kompostlastirma %25 Duzenli
Kazanim/Geri %2.5 350 Depolama

Donistim 350 ton/glin ton/gin %93.1

%2.4
\380ton/gin J \_

14500 ton/giin

Sekil 2. 9 istanbul’da mevcut kati atik bertaraf metodlari [20]

Hasdal Eski Duzensiz Depolama Alani, Odayeri ve Komircloda Diizenli Depolama

Alanlarina kurulan atiktan elektrik enerjisi tiretim santralleri (kurulu kapasiteleri toplam

28



28 MW) ile kati atiklarin igerisindeki metan gazindan elektrik elde edilmekte olup,

Uretilen enerji sebeke hattina verilmektedir [20].

Komirciioda Dizenli Depolama Alani’'nda 6zel firmalarin talepleri dogrultusunda
14.03.2005 tarih ve 25755 sayili Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi'ne gore
tehlikeli olmadigina dair rapor alinan aritma camurlari da depolanabilmektedir. Sahaya,
istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi’nin (iSKi) evsel atik aritma ¢amurlari da kabul

edilmektedir [20].

istanbul’da Odayeri Diizenli Depolama Alani icerisinde 24 ton/giin kapasiteli istanbul
Blyliksehir Belediyesi'ne ait bir adet tibbi atik yakma tesisi bulunmaktadir. 20 yatak alti
saglik kuruluslarinin tibbi atiklari ilce belediyeleri tarafindan, 20 yatak Usti saghk
kuruluslarinin tibbi atiklar ise istanbul Biyiiksehir Belediyesi tarafindan toplanarak,
tibbi atik yakma tesisinde bertaraf edilmektedir. Mevcut durumda tibbi atiklarin islem
gérmesine iliskin istanbul’da sterilizasyon tesisi kurulmasi ile ilgili c¢alismalar

ylritilmektedir [20].

Atiklarin dizenli depolama yontemiyle bertaraf edilmesi diger bertaraf yontemlerine
gore daha ekonomik olmasina ragmen, mevcut dizenli depolama sahalarinin
kapasitelerinin hizla azalmasi, yeni diizenli depolama sahasi yapimi i¢in uygun arazi
bulunamamasi ve arazi yetersizligi bu yontemin uygulanmasini zorlastiran etkenlerdir.
Bu gerekgeyle, atiklarin bertarafi icin alternatif bertaraf yontemlerinin uygulanmasi
zorunlulugu dogmaktadir. Buradan hareketle termal bertaraf teknolojilerinden biri olan
yakma metodu, hem bir¢cok avantaja sahip olmasi hem de kanitlanmis olma ozelligi
acisindan gelismis Ulkelerde olduk¢a yaygin olarak kullaniimaktadir. Halihazirda
Ulkemizde evsel kati atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla yakma teknolojisinin
kullanildigi bir tesis bulunmamaktadir. istanbul’da ise kati atiklarin bertarafi amaciyla

evsel kati atik yakma tesisi kurulmasi icin calismalar devam etmektedir [20].

istanbul’da ambalaj atiklarinin yénetimine iliskin bilgiler Béliim 4.1’de anlatiimaktadir.
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BOLUM 3

MEVZUAT

3.1 Mevcut AB Mevzuati

Avrupa Birligi Atik Cerceve Direktifinde, lye devletlerin atik Gretimini ve zararlarini
onlemek veya azaltmak ve atiklarin geri dontisiim, yeniden kullanim, iyilestirme veya
enerji kaynagi olarak kullanilmasi yoluyla geri kazanimini tesvik etmek icin tedbirlerin

alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

Ambalaj ve ambalaj atiklari konusunda temel yasal dayanak 20 Aralik 1994 yilinda
yurarlige giren 94/62/EC direktifidir. Bu direktif AB pazarinda bulunan tiim ambalaj
Ureticileri/piyasaya surenleri ile ambalaj atiklarini kapsamaktadir. Ayrica bu direktifte
farkh ambalaj malzemelerinin geri kazanimina dair sayisal hedefler de mevcuttur. Bu
hedefler her 5 yilda bir revize edilmektedir. Mevcut sisteme gore 2008 yili sonuna

kadar toplanan ambalaj atiklarinin %60’inin geri kazanilmasi hedeflenmistir [27].

Bu yonerge ambalaj ve ambalaj atiklarinin gevreye olumsuz etkisini indirgemek,
onlemek ve ulusal pazarda kullanimini saglamak amacini taslyip atiklarin énlenmesi,

ambalajlarin yeniden kullanimi ve atiklarin geri donlisimini icermektedir.

11 Subat 2004 tarihinde 94/62/EC yonergesinde dizeltmeler yapilarak 2004/12/EC
yonergesi olusturulmustur. Bu yonergeye gore ambalaj atiklarinin en az % 55’i ve en
¢ok %80’i geri donulsturulecektir. 31 Aralik 2008 tarihine kadar turlerine gore en az geri
donlsum oranlari ise cam igin %60, kagit ve mukavva igin % 60, metaller igin % 50,

plastikler icin % 22,5 ve tahta igin % 15’ tir [27].
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3.2 Tiirkiye’de Mevzuatla ilgili Mevcut Durum

Kati atiklarla ilgili olarak Tirkiye’de gegerli olan kanun ve yodnetmelikler asagidaki
gibidir;
2872 sayil Cevre Kanunu’'nun 8. Maddesi “Her tirli atik ve artigi dogrudan ve dolayh

bicimde alici ortama vermek, depolamak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir.”

Seklindedir [33].

5491 sayil Cevre Kanunu’nda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 11. Maddesinde
yapilan degisiklikte “Bliylksehir belediyeleri ve belediyeler evsel kati atik bertaraf
tesislerini kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yukimlidirler. Bu
hizmetten yararlanan ve/veya yararlanacaklar, sorumlu yonetimlerin yapacagi yatirim,
isletme, bakim, onarim ve islah harcamalarina katilmakla ylikimlidir. Bu hizmetten
yararlananlardan, belediye meclisince belirlenecek tarifeye gore kati atik toplama,
tasima ve bertaraf lcreti alinir. Bu fikra uyarinca tahsil edilen Gcretler, kati atikla ilgili

hizmetler disinda kullanilamaz” denilmektedir [34].

5216 sayili Buyliksehir Belediyesi Kanunu’nun 7. Maddesi “...kati atik yonetim planini
yapmak, yaptirmak; kati atiklarin kaynakta toplanmasi ve aktarma istasyonuna kadar
tasinmasi hari¢ kati atiklarin ve hafriyatin yeniden degerlendirilmesi, depolanmasi ve
bertaraf edilmesine iliskin hizmetleri yerine getirmek bu amacla tesisler kurmak
kurdurmak... tibbi atiklara iliskin hizmetleri yiritmek, bunun igin gerekli tesisleri

kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmek” seklindedir [35].

5393 sayili Belediye Kanunu’nun 14. ve 15. Maddelerinde “...kati atiklarin toplanmasi,
tasinmasi, ayristirilmasi, geri kazanimi, ortadan kaldirilmasi ve depolanmasi ile ilgili

bitln hizmetleri yapmak, yaptirmak...” denilmektedir [36].

2464 sayili Belediye Gelirleri Kanunu (CTV) 97. Maddesi “Kirleten 6der prensibiyle atik

Ureticilerinin atik yonetimi hizmetlerine katihmi saglanmaktadir.” seklindedir [37].

1593 sayilil Umumi Hifzisthha Kanunu’nun 248. Maddesi'nde atik yonetimi hizmetleri
ilgili olarak “Belediyesi olan her sehir ve kasabada sokaklarin yikanmak ve siiptrilmek
sureti ile temiz tutulmasi mecburidir. Toplanan slprintiler, bunlarin etrafa

yayllmasina ve dokiilmesine mani olacak vasitalarla nakledilerek sehir ve kasabanin
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durumuna goére imha edilir. Nifusu 50 binden fazla olan sehirlerde bu atiklarin geri
kazanilmasi igin gerekli yatirimlar yapilir.” hilkmi yer almaktadir. Bu dogrultuda atik

hizmetlerinin ylratilmesinden Belediyeler sorumlu tutulmaktadir [38].

Atik Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Yénetmelik ile atiklarin olusumundan
bertaraflarina kadar ¢evre ve insan saghgina zarar vermeden ydnetimlerinin
saglanmasina yonelik genel esaslarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda;
kirletme ve ithalat yasagl, atik yonetim planlarinin olusturulmasi, lisans alma
yikimlaligli, mali sorumluluk sigortasi yaptiriimasi, bertaraf maliyetlerinin

karsilanmasi maddeleri yonetmeligin belli basli hiikiimlerini olugturmaktadir [39].

Atiklarin Duzenli Depolanmasina Dair Yonetmelik, diizenli depolama tesislerine iligkin
teknik esaslar ile atiklarin dizenli depolama tesislerine kabuli ve atiklarin dizenli
depolanmasina iliskin usul ve esaslar ile alinacak onlemleri, yapilacak denetimleri ve
tabi olunacak sorumluluklari kapsamaktadir. Ayrica AB uyum sireci geregi nihai depo
sahasina gidecek atiklarin miktarini azaltma hiikiimleri bu yonetmelikce belirlenmis ve

yarirlage alinmistir [40].

Atiklarin Yakilmasina iliskin Yonetmelik, atiklarin bertarafi, depolanmasi, yetkilendirme
ve yaptirimlarla alakali genel hiikiimleri belirlemektedir. Bu yonetmeligin amaci,
atiklarin yakilmasinin cevre lzerine olabilecek olumsuz etkilerini, 6zellikle hava, toprak,
ylzey sulari ve yeralti sularinda emisyonlar sonucu olusan kirliligi ve insan sagligi icin

ortaya cikabilecek riskleri uygulanabilir yontemlerle 6nlemek ve sinirlandirmaktir [41].

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, mesk(n bodlgelerde evlerden atilan evsel kati
atiklarin, park, bahge ve yesil alanlardan atilan bitki atiklarinin, iri kati atiklarin, zararli
atik olmamakla birlikte evsel kati atik o6zelliklerine sahip sanayi ve ticarethane
atiklarinin, evsel atik su aritma tesislerinden elde edilen (atilan) aritma ¢amurlarinin ve
zararli atik sinifina girmeyen sanayi aritma tesisi camurlarinin toplanmasi, tasinmasi,
geri kazanilmasi, degerlendirilmesi, bertaraf edilmesi ve zararsiz hale getirilmesine
iliskin esaslari kapsamaktadir. Yonetmelik 6zet olarak geri kazanim ve degerlendirme,
diizenli depolama, kompostlastirma, yakma, aritma ¢amurlari ve idari konulari ihtiva

etmektedir. Yonetmeligin atik yonetimi konusuna yon veren 3 temel ilkesi ise az atik
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uretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi ve degerlendiriimesi ve atiklarin gevreye zarar

vermeden bertaraf edilmesi seklindedir [15].

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, saglk kuruluslarinin faaliyetleri sonucu olusan
tibbi atiklar ile bu atiklarin Uretildikleri yerlerde ayri toplanmasi, gegici depolanmasi,

tasinmasi ve bertaraf edilmesine iliskin esaslari kapsamaktadir [42].

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi ile Su Kirliligi Kontroli Yonetmeliginde, kati
atik konusuyla dolayh olarak ilgili hiikiimler vardir. Hava Kirliligi Korunmasi Yonetmeligi,
toz yapan yanma ve Uretim atiklarinin tasinmasi, depolanmasi ile ilgili tedbirlerin
alinmasini sart kosar. Ayrica yonetmelik, olusacak gaz emisyonlari icin de sinir degerler
getirmistir [43]. Su Kirliligi Kontroli Yonetmeliginde atik depolama tesisleri sizinti sulari
ile yakma ve kompost tesisleri proseslerinden cikacak atiksularin aritilmasi ile ilgili

desarj standartlari verilmistir [44].

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi uyarinca endistri ve isyerlerinden gelen
tehlikeli atiklarin evsel nitelikli kati atiklarla karistirlmadan ayr toplanmasi ve yine ayri
olarak bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu tiir atiklarin evsel kati atik toplama
tesislerine kabul edilmeleri yasaktir. Yonetmelik, tehlikeli atiklari Giretenlerin, Grettigi
atiklarla ilgili kayit tutma, uluslararasi standartlara uygun ambalajlama ve etiketleme ile
atik tasimaciiginda mevcut uluslararasi standartlara uyma zorunlulugu getirmistir.
Atigin Uretim yerinde gecici depolanmasindan nihai bertaraf yerindeki son islemlere

kadar gecen siireg icin 6zel tedbirlerin alinmasi 6ngoérilmektedir [45].

Atik Pillerin ve Akimiulatorlerin Kontrolli Yonetmeligi’'ne goére, pil Ureticileri genel bir
toplama ve geri donisim sistemi gelistirerek veya kurulu bir sisteme katilarak atik
pilleri toplanmasini ve bertarafini saglamakla, belediyelerin kati atik diizenli depolama
sahalarinda atik pil depolama alanlari kurmakla, bakim ve onarim giderlerini

karsilamakla, sabit veya mobil atik pil ayirma tesislerini kurmakla ylakimladir [46].

Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi, bu atiklari
Uretenlerin faaliyetleri sirasinda atiklari bilesenlerine gére ayri toplama, geri kazanma,
biriktirme ve atigin icinde zararli, tehlikeli ve yabanci madde bulundurmamalarini

ongorir. Atiklarin cevre ve insan sagligina yonelik olumsuz etkilerini, yonetmelik
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hiklimlerine uygun olarak en aza indirecek sekilde atik ydnetiminin saglanmasi

gerekmektedir [47].

3.2.1 Ambalaj Atiklarinin Yénetimine iliskin Mevzuat

AB Ambalaj ve Ambalaj Atiklari Direktifi ile uyumlu olarak hazirlanan “Ambalaj
Atiklarinin  Kontroli  Yonetmeligi” 24.06.2007 tarihinde vyayinlanmistir. Ambalaj
Atiklarinin KontrolG Yonetmeligi ambalaj atiklarinin yénetimine iliskin usul ve esaslari
belirlemektedir. Yonetmeligin amaci; belirli 6zelliklere sahip ambalajlarin Gretimi,
ambalaj atiklarinin cevreye verecegi zararin 6nlenmesi, ambalaj atiklarinin olusumunun
onlenmesi, 6nlenemeyen ambalaj atiklarinin tekrar kullanim, geri donisim ve geri
kazanim yolu ile bertaraf edilecek miktarinin azaltilmasi ve ambalaj atiklarinin belirli bir
sistem icinde kaynaginda ayri toplanmasi, tasinmasi, ayristiriimasi konularinda teknik
ve idari standartlarin olusturulmasi icin gerekli prensip, politika ve programlar ile

hukuki, idari ve teknik esaslarin belirlenmesidir [48].

Avrupa Birligine uyum siirecinde Tirkiye’de Ambalaj alanina yonelik ilk diizenleme
2004 yilinda yapilmistir. 30.01.2004 tarihinde 25538 sayili Resmi Gazetede yayinlanmis
ve 01.01.2005 tarihinde yirirlige giren “Ambalaj ve Ambalaj atiklari Kontroli
Yonetmeligi” 24.06.2007 tarih ve 26562 sayili Resmi Gazetede “Ambalaj Atiklarinin
Kontrolli Yonetmeligi” olarak degistirilmistir. 24.06.2007 tarihinde degistirilen bu
yonetmelik 20.10.2008 tarihinde yurirlige girmistir.

Ozet olarak birinci bélimde her tirli ambalaj malzemelerinin cevreye zarar
verilmeyecek sekilde Uretilmesi ve ambalaj atiklarinin geri kazanimina 6nem
verilmesinin gerekliligi vurgulanmistir. ikinci béliimde ise Cevre ve Orman Bakanligina,
il Cevre ve Orman Midirliiklerine, Belediyelere, ambalaj (reticilerine, ambalajlari
piyasaya surenlere, yetkilendirmis kurulusa ve satis noktalarina disen goérevler

acitklanmaktadir [49].

“Ambalaj Atiklarinin Kontroli Yonetmeligi” dogrultusunda belirlenen vyillara gére geri

kazanim hedefleri Cizelge 3.1’de verilmektedir.
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Cizelge 3. 1 Ambalaj atiklarinin kontroll yonetmeligi geri kazanim hedefleri [49]

Malzemeye gore yillik geri kazanim hedefleri (%)

Yillar Cam Plastik Metal Kagit/Karton
2005 32 32 30 20
2006 33 35 33 30
2007 35 35 35 35
2008 35 35 35 35
2009 36 36 36 36
2010 37 37 37 37
2011 38 38 38 38
2012 40 40 40 40
2013 42 42 42 42
2014 44 44 44 44
2015 48 48 48 48
2016 52 52 52 52
2017 54 54 54 54
2018 56 56 56 56
2019 58 58 58 58
2020 60 60 60 60

Yonetmelikle sorumluluk verilen tim taraflarin, ortak gelecegimiz olan cevrenin
korunmasi bakimindan gereken tim calismalari yapmasi hedeflenmektedir. Bu amacla
ambalaj atiklarinin Gretiminden baslayarak kullanimi sonucunda olusan tiiketim
atiklarinin toplanmasi, tekrar kullanilmasi, geri donustlirtilmesi, geri kazanilmasi ve
bertarafina kadar olan konularinda; ambalaj Ureticilerine, ambalajli Griind piyasaya
sirenlere, ithal edenlere, belediyelere, satis noktalarina ve tliketicilere cgesitli

yukumlulik ve sorumluluklar verilmistir.

3.2.1.1 Ambalaj Atig1 Yonetiminde Sorumlu Taraflar

Ureticiler: Ambalaj ireticilerine diisen gérev, ambalajlari en az atik {iretecek ve de geri
doénisimi olabilecek sekilde tasarlayip kullanima sunmaktir. Ambalaji Piyasa siren
birimler Urinlerin ambalajlanmasinda sectikleri ambalaj malzemesinin en az atik
Uretecek, geri donlisimi kolay olabilecek ve ekonomik olanini segmekle mikelleftirler.
Bunun yani sira ambalaji piyasaya siiren birimler belirlenmis olan geri kazanim

hedeflerine ulasmayi da ilke haline getirmelidirler [50].

Ambalajin tasarimi asamasindan baslayarak Uretim, satis, dagitim, kullanim ve en son

olarak atik haline gelen kadar gegen siire icerisinde ambalajin ¢evreye zarar
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vermeyecek sekilde, belli bir oranda geri donisim yapilmasi ya da tekrar
kullanilabilecek karakterde (retilmesinin bir zorunluluk oldugu, alternatif olan
durumlarda geri donlisimi olmayan ambalaj Uretim veya ithalinin yasak oldugu
onemle ilgili Yonetmelikte vurgulanmaktadir. Ambalajin lretilmesinde 6nemli olan
hususlar ise tiketici ve Urin, glvenligi ve saghg agisindan kullanilan ambalajin
hacminin ve agirhginin fazla olmamasi ve uretilmis olan ambalajin bilesiminde zararli ve

zehirli maddelerin en az seviyede olmasinin gerekliligi seklinde belirlenmektedir [50].

Tiketicilere ve atik toplayicilarina kolaylik olmasi acisindan ambalajlarin  Gretim

esnasinda geri donistirilebilir olduguna dair isaretlenmesi 6nemli bir husustur.

9
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Sekil 3. 1 Geri donlslimu ifade eden simgeler [51]

Sekil 3.1’de bulunan isaretler bulundugu ambalajin geri doénlsimli oldugunu
anlatmaktadir. (a) isimli isaret bitlin Avrupa Birligi Gyelerinin kullandigl “Green Dot”
(Yesil nokta) adini tasimaktadir. Yesil nokta uygulamasi ilk defa Almanya’da
kullanilmaya baslamis (b) sikkinda ifade edilen isaretinin bulundugu ambalajlar geri
donlslimli ve bu isareti bulunduran ambalaj Ureticisinin yetkilendirilmis kurulus olan
CEVKO Vakfi tyeliginde Tirkiye’de geri donlsim igin diizenli bir sistemi olusturulmasi
icin destek veren ambalaj Ureticisi oldugunu ifade eder. (c) sikkinda bulunan isaret

Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yonetmeliginde geri dénisimli ambalajlarin belirtilmesi
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icin kullanilmasi uygun gorilen isarettir. (d) sikkindaki sembol ise lzerinde bulundugu

arliniin geri donustiridlmis maddeden yapildigini anlatmaktadir [50].

Glnlimizde ambalaj Ureticileri daha hafif, daha ince, ancak kaliteyi bozmayacak
tasarimlari slirekli olarak arastirmaktadir. Zira ambalaj, bir “tasima sistemi“, olarak,

drinun fabrikadan tiiketiciye saglikh bir sekilde iletilmesini saglayan bir gerekliliktir.

Uriin ambalajlamada ambalajlar {riiniin niteligine goére farklilik gostermektedir.
Ornegin, sivi Uriinleri karton kutularin icine konulamaz, dis macunu cam kaplara
konuldugu zaman kullanimi kolay olmaz. Bu yizden her Uriinlin ambalaji kendine
dzeldir. Uriin ambalajlama da kullanilan ambalajlarin cinsine ( plastik, cam, karton vs.)
gore ve de baski tekniklerine gore kullanilan malzemenin niteligine gore degisebilen
maliyetler Ustlenmektedirler. Dolayli olarak ambalajli bitin dGrinlerde Grinin

maliyetine ambalaj maliyeti de eklenmekte ve Griniin fiyati belirlenmektedir [50].

Bakanlik ve Miilki Amirler: Ambalaj atiklari kontroli yonetmeligine gore hedeflere
ulasmak konusunda sorumluluk verilen ilk kurulus Cevre ve Orman Bakanhgi’dir. Cevre
ve Orman Bakanligi hedeflere ulasmak amaciyla politika ve strateji belirlemekle
yiktmludir. Bu baglamda Cevre ve Orman Bakanligi 2006 yilinda hazirlamis oldugu AB
entegre cevre uyum stratejisinde ambalaj atiklari konusunda amag, hedef ve

stratejilerini belirlemis bulunmaktadir.

Cevre ve Orman Bakanligi'nin bu hedeflere ulasabilmek icin belirledigi stratejiler ise
“Kirleten Oder ilkesini” de dikkate alarak atik yénetimi icin finansman sistemini

olusturmak ve Ambalaj atiklari Yonetim Plani hazirlamaktir [50].

Atik Yonetimi Dairesi Baskanligi, Cevre ve Orman Bakanligi’nin 2006 yilinda yayimlamis
oldugu AB entegre ¢evre uyum stratejisinde belirtilen Ambalaj atiklari Yonetim Planini
da 2007 yilinda Tirkiye il ve ilce belediyelerine yol gdsterecek sekilde 2007 yilinda

hazirlamis bulunmaktadir.

il Cevre ve Orman Mudiirliigii ambalaj ireticileri, ambalaj atiklarinin ayri toplanmasi ve
yetkilendirilmis kurulus Ug¢geninden olusan yapinin sorunsuz bir sekilde faaliyet
gostermesini saglamak, ambalaj atiklarinin ayri toplanmasi mekanizmasini denetlemek

ve gerekli midahalelerde bulunmak, il siniri icindeki ambalaj Ureticilerini tespit etmek,
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atiklarin ayri toplanmasi ve geri donisimi hususlarinda lisans verilmis olan tesisleri

denetlemek, geri kazanimi 6zendirmek ve ilgili kurumlari bilgilendirmekle mukelleftir.

Belediyeler: ilce Belediyeleri, yénetmelige gdre ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri
toplanmasi veya toplattirilmasi, ambalaj atiklari yonetim planinin hazirlanmasi ve tim
ilceye ait uygulama planlarinin  hazirlanarak Cevre ve Orman Bakanligi’na
génderilmesinden sorumludur. ilce Belediyeleri ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr
toplanmasi ¢alismalarinin daha etkin yuratilebilmesi icin hem beraber galistigi lisansli
firmalara hem de yetkilendirilmis kurulusa her tlrli destegi saglamalidir. Ayni zaman
da ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi, tekrar kullanilmasi, geri kazanilmasi

ve geri donistiridlmesi konularinda bilgilendirici egitim faaliyetlerinde de bulunmalidir.

ilce Belediyeleri ve protokol imzalanan taraflar bir araya gelerek her ilce icin detayl
uygulama planlari olusturmaktadir. Uygulama planlarinda, bolgelerin cografi, ekonomik
ozellikleri ile nifus bilgileri, secilen bdlgenin mevcut durumu, ambalaj atiklarinin yogun
olarak ciktig1 yerlerin istatistiki bilgileri, mahallelerin genel o6zellikleri ve bilgileri
derlenerek, oncelikle pilot bolgeler ile genel uygulama dénemleri belirlenmektedir.
Tahmini toplanabilecek atik miktari ve kompozisyonu, toplama araci ve personel
ihtiyaci, toplama periyodu, egitim ve tanitim faaliyetleri, atiklarin degerlendirilmesi ve

ideal ayirma sistemi saptanmaktadir.

Hazirlanan uygulama planlarinda belirlenen pilot bélgelerde, plana uygun olarak arag,
personel, ekipman, ambalaj atigi kumbaralari vb. temini saglanmakta ve kaynaginda
ayri toplama faaliyetlerine baslanmaktadir. Uygulama kapsaminda kaynaginda ayri
toplanan ambalaj atigi posetleri belirli glin ve saatlerde toplanarak ayirma tesislerine
getirilmektedir. Ayirma tesislerinde tiirlerine gore ayrilan ambalaj atiklari geri dontisim

tesislerine sevk edilerek geri dontisiim zinciri tamamlanmaktadir [52].

“Ambalaj Atiklari Yonetimi Uygulama Plani”, Ambalaj Atiklarinin Kontroli
Yonetmeligi'nde belirtilen ikinci sorumlu kurulus olan il ve ilgce belediyelerinin
uygulamasi gereken plandir. Ambalaj Atiklari Yonetimi Uygulama Plani l¢ bélimden
olusmaktadir. Planin ilk béliminde uygulama yapilan bdélgenin mevcut durumu
belirlenir. Bolgenin cografi konumu, iklim, nifus, sosyo-ekonomik yapisi, bolgede

bulunan atik Ureticileri, ayirma tesisleri, sokak toplayicilari, evsel atik miktari ve atik
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toplama sistemi incelenir. Ambalaj atiklari Yonetimi Uygulama Planinin ikinci
boliminde uygulama plani belirlenir. Uygulama plani kisminda bélgenin mevcut
durumunun belirlenmesi sonrasinda sosyo-ekonomik seviyesi ylksek olan, planli
yerlesimi ve yiksek atik miktari olan bdlge pilot bolge olarak secilir. Pilot bdlgede
yapilan ¢alismalarin sonuclari incelenir, hedefe ulasiimasi durumunda kademeli olarak

plan diger bolgelerde de uygulanmaya baslanir [52].

Uygulama planinda secilen pilot bolgenin nifusu, olusan atik miktar, atik
kompozisyonu, olusan ambalaj atigi miktari, toplanacak tahmini ambalaj atigi miktari,
sozlesme ve/veya protokol vyapilan lisansli/gecici calisma izinli toplama ayirma
tesislerinin iletisim bilgileri, ihtiyac duyulacak kumbara ve/veya poset sayisi, ayri
toplama yapilacak bolgedeki mahalle, cadde ve sokak sayilari, atik Greticilerini planh
sekil Uizerinde isaretlemek, ambalaj atigi toplama araclarinin sayisi, kapasitesi 6zelikleri,
biriktirme yontemi, posetlerin dagitim plani, satis noktasi sayisi, yapilan egitimler, satis
noktalarinda olusturulan ambalaj atigi toplama noktalarinin sayisi ve de maliyet
konularina yer verilmektedir. Ambalaj Atiklarin Yonetimi Uygulama Planinin son
asamasi ise izleme asamasidir. Bu asamada belirtilen hedeflere uyum konusu incelenir.

Hedeflere ulasilamamasi durumunda nedeninin arastirilmasi istenir [20].

Geri kazanim uygulamalarn belediyelerin Temizlik isleri Mudurliigii, Cevre Koruma
Mudarltgii, Fen isleri  Midurligli  gibi  birimlerinin  koordinatérltgiinde
ylritulmektedir. Bazi belediyeler kiiglik 6lgekli birer tane ambalaj atig1 toplama ayirma
tesisi kurarak ayristirma isini bu tesislerde kendisi ylritmektedir. Bu tesislerin
isletilmesi, ilgenin atiklarini toplayan firmalarin uhdesine verilmistir. Bazi ilge
belediyeleri, atiklari ayri toplama sistemini sadece organize etmekte ve toplama

islemini lisansl firmalara birakmaktadir.

Cizelge 3.2’ de Bakanlk¢a uygulama planlari onaylanan ilce Belediyeleri listesi
verilmektedir. Buna goére, 8 adet ilce belediyesinin henliz uygulama plani

onaylanmamistir.
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Gizelge 3. 2 Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan onayli Ambalaj Atiklari Yonetimi

Uygulama Plani listesi [53]

BAKANLIKCA UYGULAMAPLANLARI BAKANLIKCA UYGULAMA
ONAVYLI BELEDIYELER PLANLARI ONAYLI OLMAYAN
BELEDIYELER
Arnavutkoy Gilingoren Sultangazi
Atasehir Kigikgcekmece Beykoz
Avcilar Kadikdy Usktidar
Biylkcekmece Kagithane Fatih
Bagcilar Kartal Adalar
Bahcelievler Maltepe Besiktas
Bakirkoy Pendik Eylp
Basaksehir Sancaktepe Sile
Beylikdlzi Sariyer
Beyoglu Silivri
Catalca Sultanbeyli
Cekmekoy Sisli
Esenler Tuzla
Esenyurt Umraniye
Gaziosmanpasa Zeytinburnu
Bayrampasa

Yetkilendirilmis Kuruluslar: Yetkilendirilmis kuruluslar; temsil ettikleri ambalaji
piyasaya sliren birimlerin, Urettikleri Grinlerle ilgili bilgilerini, ydonetmelikte belirtilen
sekilde bildirimlerini yapmasini saglar, ambalaj atiklarinin kaynaginda toplanmasi
konusunda faaliyet gosterecek olan kurumlarla gerekli s6zlesmeleri dizenler ve bu
kurumlarin egitilmesine katkida bulunur. Son olarak temsil ettigi kuruluslarin yapmis

olduklari geri kazanimlari belgelerle Bakanlga bildirmekle ylikimludur.

Turkiye’de” Ambalaj Atiklarinin Kontrollii Yonetmeligi’ne goére Cevre ve Orman
Bakanligi'nca yetkilendirilmis kurulus 31.03.2005 tarihinden itibaren CEVKO (Cevre
Koruma ve Ambalaj Atiklari Degerlendirme Vakfi) dur. 1 Kasim 1991 tarihinde kurulmus
olan CEVKO Turkiye’de ambalaj atiklarinin geri kazandirilma sisteminin olusturulmasi

ve bu konuda ilgili birimlerin bilgilendirilmesi amaciyla faaliyete baslamistir.

CEVKO Vakfi ambalaj atiklari sisteminin kurulmasinda etkin ve yonlendirici bir kurulus
olmak amaciyla génilli olarak kurulmus bir vakiftir. 1991 yilinda génilli olarak kurulan
CEVKO Vakfi, 2007 tarihli Ambalaj Atiklarinin Kontrollii Yonetmeligince yetkilendirilmis

kurulus olarak atanmis ve de resmilik kazanmistir. CEVKO Vakfi Turkiye’deki ambalaj
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atiklarinin, sanayinin katiimiyla; yerel yonetimler, satis noktalari, lisansh firmalar ve
tiketicilerin isbirligiyle strdurulebilir bir sistem iginde geri kazanilmasi ve geri

donustlrilmesi hedefini Gstlenmistir [54].

Piyasaya Siirenler ve Satis Noktalari: Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yonetmeligi'ne gore
Piyasaya Surenler; Bir Grlini bu Yonetmelik kapsamindaki ambalajlar ile paketleyen
gercek veya tuzel Kkisiyi, Uretici tarafindan direk olarak piyasaya slirilmemesi
durumunda ambalajin Gzerinde adini ve/veya ticari markasini kullanan gercek veya
tuzel kisiyi, Ureticinin Turkiye disinda olmasi halinde, (retici tarafindan yetkilendirilen
temsilciyi ve/veya ithalatgiyl, satis noktasi; toptan ve/veya perakende olarak ambalajli
arlnlerin satisini yapan iki yliiz metrekareden biyik kapali alana sahip magaza, market,

slipermarket, hipermarket ve benzeri satis yerlerini ifade eder [49].

Ambalaji piyasa sliren birimler Urinlerin ambalajlanmasinda sectikleri ambalaj
malzemesinin en az atik Uretecek, geri donlisimu kolay olabilecek ve ekonomik olanini
secmekle mikelleftirler. Bunun yani sira ambalaji piyasaya siren birimler belirlenmis
olan geri kazanim hedeflerine ulasmayi da ilke haline getirmelidirler. Ambalaj Greticileri
ve piyasaya siuren isletmeler kayit altina alindiklarinda belli oranda ambalaj geri

donltstimini saglamakla mikellef olurlar.

Uriinlerini ambalajli olarak piyasaya siirenler, bu triinlerin kullanimi sonucu ortaya
¢ikan ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasini, geri dontsimiini ve geri

kazanimini saglamak ve bu amacla yapilacak harcamalari karsilamakla ylikimlidirler.

Satis noktalari kaynaginda ayri toplanmasi gereken ambalaj atiklarini tasnif etmek,
tiketiciyi bu konuda bilinglendirmek, tasnifini yapmis oldugu atiklari yetkilendirilmis
kurulusla sozlesme yapmis olan birimlere teslim etmek ve bu bilgileri Bakanhga

iletmekle gorevlendirilmistir [49].

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi Yeni Taslagi Aralik 2010°da bazi degisiklikler

ile yeniden cikartilmis ve Kurum/Kuruluslarin gorisiine agilmistir.
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BOLUM 4

ALAN CALISMASI

4.1 istanbul’da Ambalaj Atiklari Yonetimi

istanbul’da kati atiklar icinde geri kazanilabilir maddelerin orani %20-25 civarindadir.
Bunun da bir kismi sokak toplayicilari tarafindan toplanmaktadir. Olusan tim
degerlendirilebilir atiklarin dizenli ve temiz bir sekilde geri donlisim tesislerine
satilmasini temin edebilmek icin ayirma tesislerine ihtiyac vardir. Ayirma tesisleri
kapasite ve calisma bicimlerine gore cesitli tlirlere ayrilir, ancak manuel veya otomatik

ayirma tesisleri olarak iki ana grupta islenmektedir.

“Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi" kapsaminda istanbul sinirlari
icerisindeki ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi ve geri kazanilmasi isinin
yonetimi Atik Yonetimi Midirltgi ve ISTAC A.S. (istanbul Cevre Yonetimi Sanayi ve
Ticaret A.S.) tarafindan yiritilmektedir. ilce belediyeleri kaynaginda ayri toplama
faaliyetlerini tercihlerine gére ISTAC A.S./CEVKO ve lisansh firma ile veya kendileri
direkt olarak lisansh firma ile protokol imzalayarak gerceklestirebilmektedir. Mevcut
durumda 26 ilce ISTAC A.S. ile protokol imzalamis olup 13 ilce ise CEVKO ile veya

kendisi ayri toplama faaliyetlerini sirdlirmektedir [20].

istanbul’da mevcut 31 adet ambalaj atigl toplama ayirma tesisi ve 21 adet geri
donlslim tesisi bulunmaktadir. Sistemin verimli ve sirdirilebilir olmasi icin yeni
tesisler Biiyliksehir Belediyesinin, ilgili ilce Belediyelerinin ve agirlikli olarak piyasaya

surenlerin (dolayisiyla yetkilendirilmis kuruluslarin) katkilariyla veya dogrudan lisansli
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kuruluglar tarafindan tesisler kurulmalidir. Ayrica mevcut tesislerden uygun olanlari

revize edilerek saglikh bir sistem kuruluncaya kadar gegici olarak kullaniimalidir.

4.2 istanbul Kati Atik ve Ambalaj Atigi Karakterizasyonu

Atiklarin 6zelliklerinden yararlanilarak degerlendirilebilir olanlarinin ayri toplanmasi,
tirlerine gore ayrimasi, fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik islemler ile ikincil
hammadeye veya tarim girdisine donlstirilmesi ya da enerji eldesi icin termal
slireclerden gecirilmesi islemlerinin timi geri kazanim olarak adlandirilir. Atik
malzemelerin hammadde olarak kullanilmasi ekonomik agidan ve cgevre kirliliginin

engellenmesi agisindan 6nem tasir.

Atik yonetimi agisindan atik karakterinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Kentsel kati atik
yonetimi kapsaminda istanbul genelinde gerekli araliklarla istanbul Biyiiksehir
Belediyesi ile ISTAC A.S. tarafindan atik karakterizasyonu yapilmaktadir. Son olarak
2010 yih yazi kentsel atik karakterizasyonu eylil ayinda yapiimistir. Periyodik calismalar
neticesinde istanbul’a ait bdlgesel atik kalitesi belirlenmistir. Sekil 4.1’ de gorildiugi
gibi atiklarin % 51 lik kismi organik maddelerden, %20 lik kismi ise ambalaj atiklarindan
olusmaktadir. Karakterizasyonu yapilan ambalaj atiklari icinde %11,05 ile kagit-karton
en yiksek paya sahiptir. Bu siralamada ikinci olarak %9,47 poset, lclinci olarak da

%5,74 ile tekstil atiklari yer almaktadir (Sekil 4.1).

W Kagit-Karton
mCam
m Pet
M Poset
W Plastik
2,28
m Tekstil
W Tetrapak

B Cocuk Bezi
0,66

1,10

Metaller
M Elektrik ve Elektr.

m Tehlikeli Atiklar

Mutfak Atiklar

Sekil 4. 1 2010 yili Eyliil ayi istanbul geneli kati atik karakterizasyonu (%)
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istanbul’da, Avrupa yakasinda 25 ilce ve Asya yakasinda 12 ilceden olmak {izere toplam
37 ilceden gelen toplam 143 kati atik toplama aracindan numuneler alinmis ve atik
karakterizasyonu belirlenmistir. Numune alinmayan ilgeler ise Adalar ve Sile ilgeleridir.
Karakterizasyon islemi yapilacak 37 ilce, Asya Yakasi 1, Avrupa Yakasi 2 bolgeye
ayrilmak suretiyle 3 bolgede planlama yapilmis ve uygulanmistir. Karakterizasyon
¢alismasinda Amerikan ASTM D5231 “Standart Test Method for Determination of the
Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste” isimli standart ve “European
Commission-Methodology for he Analiysis of Solid Waste(SWA-Tool)” isimli metodoloji

esas alinmistir.

The American Society for Testing and Materials (ASTM) islenmemis evsel kati atigin
kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla gelistirilmis bir metottur (ASTM, 1992). Bu
metod atigin kompozisyonunun belirlenmesi icin yapilacak bir senaryo hazirlar, bu
senaryoda atik muhtevasini belirlemek icin gerekli olan numune sayisi hesaplanir.
Hedeflenen givenilir 6lciime erismek icin, alinmasi gereken numune sayisi, incelenecek
olan kategorilerin ve hedeflenen gliven araliginin bir fonksiyonudur. Hesaplamalar bir
iterasyon sireci olup, tecriibi istatistiklere gore her bir atik bilesenine ait bir ortalama
ylzdesi ve standart katsayisi verilerek bir baslangic olarak hesaplara baslanir. Tipik

olarak, %90 giiven araligi segilir [55].

Bu metot elle ayiklama yontemiyle, islenmemis kentsel kati atigin kompozisyonunun
belirlenmesini saglar. Metot, en az bir haftalik bir siire igerisinde, belirli sayida
numunenin incelenerek elle ayiklama metoduyla kentsel kati atigin ortalama
kompozisyonunun belirlenmesini amaglar. Bu metot, islenmemis evsel kati atiga ait
temsil edici numunelerin alinarak, bu numunelerin elle ayiklanarak kategorilere
ayrilmasini ve sonuglarin raporlanmasini hedeflenmektedir. Metot diizenli depo
sahalarinda, atik isleme tesislerinde ve transfer istasyonlarinda uygulanabilir. Elle
aylklanacak numune sayisi, arastirmacilar tarafindan istatistiksel kriterlere gore
belirlenir. Araglardan numune igin alinacak kati atik miktari belirlenir, elle ayiklanacak
miktar yukini bosaltan araglardan alinir. Numuneler elle atik bilesenlerine ayrilir ve
her bir bilesenin atik kitlesi icindeki agirhgl kaydedilir. Atik kompozisyonunun

belirlenmesinden sonra, her bir atik bileseninden alinacak temsil edici orneklerle
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laboratuar analizleri gergeklestirilebilir. Bu analizler atik yénetim planlarinin, geri

doénistm uygulamalarinin ne kadar basarili olacagina dair bilgi sunacaktir [55].

SWA-Tool metodu “Gunluk evsel ve ticari atik” olarak tanimlanan evsel kati atigin
“artik kati atik” fraksiyonu icin temsil edici bir numune icin bir yaklasim
tanimlamaktadir. Ayrica, atik karakterizasyonu ve bu karakterizasyona bagh atik
miktarlarinin belirlenebilmesi icin elle ayristirma ve analiz ile ilgili bir yaklasim da icerir.
Bu metot ayristirma, siniflandirma, istatistiki dogruluk ve genel raporlama gibi
standartlari da belirlemektedir. Boylece farkh atik analiz sonuglarinin kiyaslanmasina
imkan tanimaktadir [56]. Calismada iki metot da ele alinmis, ancak ASTM metodu

agirlikli olarak goéz oniinde bulundurulmustur.

Yapilan ¢alismada, dusiik ve yliksek seviyeli bolgelerden, hafta i¢i ve hafta sonu olmak
Uzere her bir ilceden toplam dort adet numune alinmistir. Kati atiklarin siniflandiriimasi

islemi IBB’ye ait Kompostlastirma ve Geri Kazanim Tesisi’/nde yapilmistir.

Karakterizasyon islemi esnasinda numune alinirken, 0,5 m¥lik numune kabi
kullanilmistir (Sekil 4.2). Tartimlar igin azami 60 kg o6lgebilen 2 adet elektronik tarti
kullanilmistir. Oncelikle kullanilan kaplarin daralar tespit edilmis, tartimlar esnasinda

kaplara gore daralar distlmustir (Sekil 4.3).

Sekil 4. 2 Atik tartim islemi
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Sekil 4. 3 Ayristirma islemi icin alinan numune kabi

Her bir numune gelirken lzerine geldigi ilgenin adi, hangi giine ve hangi gelir seviyesine
ait oldugu yazil birer tabela konmustur. Calisma ekibi, benim de iginde bulundugum 18
teknik personel, 18 ayiklama ve 2 0Ogitme personeli olmak Uzere 38 kisiden

olusturulmustur.

Ayristirma islemi 15 ayri atik kategorisinde gergeklestirilmistir (Cizelge 4.1). Bunlar;
Mutfak atiklari, park ve bahge atiklari, kagit-karton, plastik, cam, pet, tetrapak, tekstil
atiklari, elektronik atiklar, tehlikeli atiklar, ¢ocuk bezi, metaller ve posetlerdir.
Ayristirma esnasinda ekipleri siirekli olarak hata olmamasi adina miihendisler takip

etmis, gerektiginde miidahale etmistir (Sekil 4.4).

Karakterizasyonu yapilan numunelerden temsil edici yaklasik 3 kg numune alinmis ve

nem tayini ile kolorifik deger analizleri yapilmistir.
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Sekil 4. 4 Ayristirma islemi

4.2.1 istanbul i¢in Yapilmis Muhtelif Karakterizasyon Calismalari

1580 sayili Belediyeler Kanunu ile 3030 sayili Blyliksehir Belediyeleri Kanunu ve 1991
yiinda yurarlGge giren “Kati Atiklarin Kontrollii Yonetmeligi”ne gore kati atiklarin
toplanmasindan ilce Belediyeleri, degerlendiriimesi ve bertarafindan ise Biiyiksehir

Belediyesi sorumludur.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bu sorumlulugu yerine getirmek icin muhtelif
projeler yapilmis ve raporlar hazirlatilmistir. Bu ¢alismalarin bazi sonuglar 6zellikle
istanbul kati atik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri gérmek ve buna bagli olarak

ileriye dontik tahminlerde bulunmaktir.

1978 yilinda baslayan ve hem Tiirkiye hem de istanbul icin yapilan, bilimsel dayanagi
olan, sistemli ilk calisma “Kati Atiklar Uzerine Bir Arastirma Modeli ve istanbul igin
Uygulamasi” calismasidir. Bu calismada istanbul, kullandigi yakit cinsi ve sosyo-
ekonomik yapisina gore 5 bolgeye ayrilmistir. Bunlar: I. Bélge; Hayat standardi orta ve
isinmada ekseriyetle soba kullanilan bélgeleri ve bilhassa eski istanbul’'u karakterize

etmektedir. Ornek mahalle olarak Eminénii, Siileymaniye Mahallesi ve Fatih segilmistir.
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Gizelge 4. 1 Karakterizasyon ¢alismasinda ayristirilan atik tirleri

Sira
No Atik Bilesenleri icerik
1 Kagit-Karton Gazete, Dergi, Defter, Karton Kutular
2 Cam Her Turll Renkli-Renksiz Siseler, Kavanoz
3 Pet Su ve Plastik Mesrubat Siseleri
4 Poset Her Tirli Poset
5 Plastikler Pet Haricindeki Diger Plastikler
6 Metaller Her Tarli metal Malzemeler
7 Mutfak Atiklar Yemek Atiklari, Sebze, Meyve, Ekmek vs.
8 Elekt.-Elektronik Atik. | Telefon, Radyo vs.
Pil-Akii, Hastane Atiklari, ilag Kutulari, Boya
9 Tehlikeli Atiklar Kutulan
10 Tetrapak Meyve Suyu Kutulari, Sit Kutulari
11 Tekstil Tekstil Atiklar
12 Cocuk Bezi ve Ped Her Tirli Cocuk Bezleri ve Kadin Hijyen Pedi
13 Park Bahge Atiklar Dal Agag Parcasi, Cim
Diger Kategorilerde Gegmeyen Yanabilir
14 Diger Yanabilirler Malzeme
15 Diger Yanmayanlar Kil, Tas, Moloz, Sokak Stprintisu

Il. Bolge: Hayat standardi distk ve i1sinmada tamamen soba kullanan gecekondu
bolgelerini temsil etmek Uzere Gaziosmanpasa Yenidogan mahallesi secilmistir. Il
Bolge: Hayat standardi yiksek ve hemen tamamina yakin kisminda kémirla kalorifer
kullanilan boélgeler. Bunlari temsilen de Sisli-Tesvikiye Mahallesi segilmistir. IV. Bolge:
Hayat standardi yilksek ve hemen tamamina yakin kisminda sivi yakit kullanilan

bolgeler. Bunlari temsilen de Bakirkoy-Atakéy Mahallesi segilmistir. V. Bolge: Durumu

bu dort bolgeden biri icine girmeyen bolgelerde de ortalama alinmistir.
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Bu bolgelerin her birinden temsil edici numuneler alinmis, arazide ve laboratuarda
deneylere tabi tutulmustur. S6z konusu deneyler icerisinde ileriye doniik mukayeseleri

yapabilmek agisindan madde gruplari analizi Cizelge 4. 2’de verilmistir [57].

Cizelge 4. 2 1979 Yilinda istanbul’da kis sezonu icin yapilan ortalama madde gruplari
analizi sonuglari (% agirlik olarak) [57]

Atik Bilesenleri Agirhkga, %
Kal 45
Kagit 10
Organik Madde 36
Metal 1

Cam 1,5
Digerleri 6,5
Toplam 100

Cizelge 4.2’de gorlldugli Uzere, calismanin yapildigl yillarda 1sinma amagh koémiur

kullanimindan dolayi kil orani %45 gibi biyik bir agirhigl olusturmustur.

1991-1993 yillarinda Amerikan TDP (Ticaret Bakanhgl Ticaret Gelistirme Programi)
kurumu destegi ile CH2M Hill/Antel firmasi tarafindan gergeklestirilen “Metropolitan
istanbul Kati Atik Yoénetim Etidi” calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada da daha énce
gergeklestirilen ¢alismalarda kullanilan metodoloji ve numune bdlgeleri kullaniimistir.
Calismada kis mevsimini temsilen Nisan, yaz mevsimini temsilen Eylil ayinda numune
alinmistir. Calismada elde edilen ortalama kati atik bilesimi Cizelge 4.3’te verilmistir

[58].
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Cizelge 4. 3 Ortalama kati atik bilegimi, 1992 [58]

Atik Bilesenleri Agirhkea (%)
Yemek Artiklari (Islak Organik Maddeler) 45.0

Kdal 15.0
Kagit 14.5
Plastik 9.5
Tekstil 5.6
Seramik, Biriket, inert Malzemeler 4.4
Cam 3.8
Metal 1.1
Toplam 100.0

1979 yilinda yapilan calismaya gore 1992 yilina baktigimizda, kil iceriginde disls
meydana gelmis organik madde ve ambalaj atigi icerigi ise artmistir. Bunun sebebi
olarak dogalgaz kullaniminin yayginlasmasi ve yasam standartlarinin yikselmesi

gosterilebilir.

2005 yili Yaz Mevsimi icin ISTAC A.S. tarafindan yapilan istanbul geneli kati atik
muhtevasi belirlenmesi kapsaminda bertaraf tesislerine gelen kati atiklarinda g¢alisma
yapimistir. Avrupa yakasinda 12 ilgeden, Anadolu yakasinda 8 ilgeden numune
alinmistir. Her bolgeden U¢ ayri sokaktan numune alinmistir Her boélgeden alinan 3
konteynirin atig1 karistirilmis ve bu karisimdan madde grup analizi ile elek analizi igin 1
m3, laboratuar calismalari icin ise 5 kg numune alinarak analizler yapilmistir.
Karakterizasyon calismalari Anadolu ve Avrupa yakalari ortalamalari Cizelge 4.4'te

verilmektedir [59].
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Gizelge 4. 4 2005 yili yaz mevsimi kati atik karakterizasyon degerleri [59]

Anadolu Avrupa Ortalama*

Atik Bilesenleri % % %
Kagit 6,27 11,27 8,77
Karton 3,49 5,56 4,53
Renkli Cam 2,05 3,44 2,74
Renksiz Cam 3,01 3,15 3,08
Pet 0,99 2,05 1,52
Poset 8,42 10,55 9,48
Plastik 3,21 3,56 3,39
Guval 0,25 0,45 0,35
Demir 0,89 0,87 0,88
Aliminyum 0,45 0,92 0,68
Diger Metal 0,13 0,00 0,07
Org. Mad. 56,31 44,13 50,22
Cocuk Bezi 3,72 4,08 3,90
Odun(tahta) 0,50 0,53 0,51
Elk. Alet 0,11 0,20 0,15
Pil-Aka 0,02 0,00 0,01
Tekstil 4,77 5,80 5,28
Tetrapak 0,66 0,61 0,64
Diger Yanan 2,62 1,58 2,10
Kal 1,51 1,17 1,34
Tas 0,64 0,09 0,36
Toplam 100,00 100,00 100,00
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Cizelge 4. 5ISTAC A.S. tarafindan yiiriitiilen karakterizasyon calismalari karsilastirmasi

[59]

2005 2006 2007 2009

YAZ KIS YAZ KIS
Atik Atik Atik Atik
Bilesenleri % | Bilesenleri % | Bilegenleri % | Bilesenleri %
Kagit-Karton 13,30 Eitm 12,06 E:i’gn 12,47 E:ft';n 15,57
Cam 5,82 | Cam 5,93 [Cam 3,97 | Cam 3,03
Pet 1,52 | Pet 1,21 | Pet 1,02 |Pet 1,13
Poset 9,48 | Poset 7,83 | Poset 8,42 | Poset 9,96
Plastik 3,39 | Plastik 2,56 | Plastik 2,60 | Plastik 2,62
Demir 0,88 | Demir 0,83 | Demir 0,37 | Demir 0,66

Aliminyum 0,68 [Aliminyum 0,61 [Aliminyum 0,27 |Aliminyum 0,44

Diger Diger Diger Diger
Metaller 0,07 Metaller 0,06 Metaller 0,02 Metaller 0,02
Mutfak Mutfak Mutfak Mutfak
Atiklari 20,22 Atiklari 26,34 Atiklan 59,65 Atiklar >4,09
Tekstil 5,28 | Tekstil 1,93 | Tekstil 4,08 | Tekstil 3,42
Tetrapak 0,64 |Tetrapak 0,77 |Tetrapak 0,49 | Tetrapak 0,86

Cocuk Bezi 3,90 | Cocuk Bezi 4,19 | Cocuk Bezi 4,49 | Cocuk Bezi 5,45

Elk - Elk - Elk - Elk -
Elktronik 0,15 Elktronik 0,01 Elktronik 0,00 Elktronik 0,03
Diger Diger Diger Diger

Yanmayan 1,70 | Yanmayan 3,66 | Yanmayan 0,01 |Yanmayan 0,63

Diger Diger Diger Diger 509
Yanabilir 2,97 |Yanabilir 2,00 |Yanabilir 2,14 | Yanabilir !
Tehlikeli 0,01 Tehlikeli Tehlikeli Tehlikeli 0,01
Atiklar Atiklar 0,015 | Atiklar 0,00 | Atiklar

Toplam 100 100 100 100
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ISTAC A.S.nin vyiritmis oldugu 2005 Yaz, 2006 Kis, 2007 Yaz ve 2009 Kis
Karakterizasyon belirleme galismalarinin karsilastiriimasi Cizelge 4.5te 6zetlenmistir.
GCahsmalarda farkli atik bilesenleri kullaniimigtir. Saglikli degerlendirme yapabilmek igin

atik bilesenleri her bir calisma icin ayni baslik altinda olacak sekilde diizenlenmistir.

Cizelge 4.5’ten anlasilacagl lzere, 2005 yilindan bu yana atik karakterizasyonunu
etkileyecek dizeyde ekonomide cok biyik dalgalanmalar yasanmadigi gortlmektedir.
Organik atik ve ambalaj atigi igeriklerinin 6nemli 6lglide degismemis olmasi o

donemlerde halkin yasam standartlarinin da degisken olmadigini géstermektedir.

Tirkiye’de ambalaj ve ambalaj atiklarina yonelik ilk Yonetmelik olan “Ambalaj ve
Ambalaj atiklari Kontroli Yonetmeligi” 01.01.2005 tarihinde ydrirliige girdikten sonra
sorumluluk verilen taraflar gorevlerini yerine getirmeye baslamistir. 2006 yilindan
itibaren istanbul’da ambalaj atiklari ilce belediyeleri tarafindan kademeli olarak
kaynaginda ayri toplanmakta ve giin gectikce toplama miktarlari artis gostermektedir.
Sekil 4.5’te 2006 yilindan bu yana yillara gore istanbul’daki ilgelerde kaynaginda ayri
toplanan ambalaj atigi miktarlari ton cinsinden verilmektedir. Sokak toplayicilari

tarafindan toplanan kisim bu miktarlarin disinda kalmaktadir.

160.000,00
139.606,47
140.000,00
120.000,00
100.000,00
82.570,74

80.000,00

60.000,00 47.485,32

40.000,00 24.216,62

20.000,00 3.491,28 -

0100 I
2006 2007 2008 2009 2010

Wistanbul'da ilge BelediyeleriTarafindan Kaynaginda Ayri Toplanan Ambalaj Atigi Miktarlari (ton)

Sekil 4. 5 istanbul’da yillara gore ilce belediyeleri tarafindan toplanan ambalaj atig!
miktarlari
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Sekil 4.5'ten de goérildiiglu gibi istanbul’da ambalaj atiklarinin toplanmasinda yillara
gore yaklasik iki kat artis s6z konusudur. Buradan anlasilacagi (izere, sistemin isleyisi
her gecen giin hedeflere ulasmayi kolaylastirmakta ve halkin ambalaj atiklarinin ayri
toplanmasina iliskin biling dizeyi de artmaktadir. Her gecgen yil ilge belediyelerinin
toplama verimleri artis gostermektedir. Bunun nedeni olarak, bilinglendirme

calismalarini ve toplama yaptiklari pilot bolgeleri arttirmalari sayilabilir.

Cizelge 4. 6 istanbul’da ilce belediyelerinin yillara gére topladigi ambalaj atigi miktarlari

NO ilceler Yillara Gére ilge Belediyeleri tarafindan toplanan ambalaj atigi miktarlari (Ton)
2006 2007 2008 2009 2010
1 ADALAR 35,15 35,60 36,25
2 ARNAVUTKOY 34,79 167,35 1.079,00
3 ATASEHIR 1.551,33 6.750,00
4 AVCILAR 797,83 2.142,70 4.500,00
5 B.CEKMECE 80,40 411,00 1.033,00 2.823,33
6 BAGCILAR 479,00 1.169,90 2.101,00 2.832,00 5.816,77
7 BAHCELIEVLER 99,00 1.365,00 3.508,50
8 BAKIRKOY 2.240,61 3.284,71 3.524,37 3.911,00
9 BASAKSEHIR 837,00 5.155,96
10 BAYRAMPASA 48,00 207,10 851,00 1.411,00 3.371,93
11 BESIKTAS 770,00 1.003,74 1.102,37 1.415,00
12 BEYKOZ 114,00 632,00 655,00 805,00 795,27
13 BEYLIKDUZU 178,00 997,00 2.761,90
14 BEYOGLU 401,00 920,00 833,00 5.287,38
15 CATALCA 8,00 403,00 655,00 1.312,16
16 CEKMEKQOY 1.573,00 2.277,34
17 ESENLER 734,00 1.019,00 4.207,56
18 ESENYURT 927,95 1.105,88 6.027,24 6.500,00
19 EYUP 305,32
20 FATIH 225,10 519,00 5.457,00 6.108,48
21 G.0.P 43,80 184,00 646,00 1.184,40
22 GUNGOREN 98,20 522,00 845,00 1.725,96
23 K.CEKMECE 126,00 1.073,10 2.203,00 3.003,00 3.815,69
24 KADIKOY 6.789,50 8.696,35 9.332,98 7.423,00
25 KAGITHANE 213,10 791,00 1.261,00 3.264,78
26 KARTAL 219,00 474,00 777,00 666,00 2.537,00
27 MALTEPE 219,00 520,20 631,00 693,00 2.840,00
28 PENDIK 451,28 1.947,18 2.687,54 3.447,63 6.147,00
29 SANCAKTEPE 1.096,00 2.944,30
30 SARIYER 390,60 1.544,00 2.322,00 3.560,04
31 SiLIVRI 58,00 301,90 942,00 1.234,00 1.977,80
32 SULTANBEYLI 1.232,00 2.421,50 3.112,00 3.191,00 4.369,84
33 SULTANGAZI 62,00 1.233,24
34 SILE 24,22 61,36 58,86 115,90
35 SisLi 486,60 2.389,00 3.583,00 5.669,48
36 TUZLA 226,00 985,10 3.386,00 6.344,00 8.577,49
37 UMRANIYE 625,00 4.841,00 6.361,39
38 USKUDAR 319,00 1.217,60 1.506,00 1.870,00 2.673,26
39 ZEYTINBURNU 532,81 4.294,52 4.705,66 5.299,00
TOPLAM 3.491,28 24.216,62 47.485,32 82.570,74 139.606,47
GENEL TOPLAM 297.370,43
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Cizelge 4.6'da ilcelere goére belediyeler tarafindan vyillik toplanan ambalaj atigi
miktarlari ayri ayri gosterilmektedir. Buna gore, ilcelerde genel olarak her gecen vyil
toplama miktarlari artmaktadir. 2006 yilinda 12 adet ilge belediyesi ambalaj atiklarini
kaynaginda ayn toplarken, mevcut durumda tim ilce belediyeleri kaynaginda ayri
toplama galigmalarini sirdirmektedir. Yillik ortalama ambalaj atigi toplama miktarlari
g6z 6ninde bulunduruldugunda, Kadikoy ilcesi en yliksek, Adalar ilcesi ise en distk
paya sahiptir. istanbul’da 2009 ve 2010 vyillarinda ton cinsinden en yiiksek miktarda

ambalaj atig1 toplayan ilceler Cizelge 4.7’de gosterilmektedir.

Cizelge 4. 7 istanbul’da miktar cinsinden en fazla ambalaj atigi toplayan ilgeler

No 2009 2010
ilgeler |Ambalaj atigi miktan (ton)| Niifus (kisi) | ton/kisi | ilgeler |Ambalaj atigi miktari (ton)| Niifus (kisi) | ton/kisi
1 |Kadikdy 9.333 553.062 0,017 |Tuzla 8.577,49 185.819 0,046
2 |Tuzla 6.344 165.239 0,038 |Kadikéy 7.423,00 532.835 0,014
3 |Esenyurt 6.027 335.316 0,018 |Atagehir 6.750,00 375.208 0,018
4 |Fatih 5.457 455.498 0,012 |Esenyurt 6.500,00 446.777 0,015
5 |Umraniye 4.841 551.091 0,009 |Umraniye 6.361,39 603.431 0,011

Cizelge 4.7’de gorildigi gibi 2009 yilinda miktar olarak en fazla ambalaj atigi toplayan
ilce Kadikoy’diir. 2010 yilinda Kadikéy’e bagh olan bazi semtlerin Atasehir ilgesine
baglanmasiyla beraber bu miktarda disis yasanmistir. 2010 yilinda Tuzla ilgesi miktar
olarak ilk siraya gecmistir. Ancak niifus degerleriyle kiyasladigimizda durum ilcelerin en
fazla toplayan ilge siralamasini degistirmektedir. Boyle bir durumda kisi sayisi az
toplama miktari fazla olan ilgelerin daha etkin bir toplama sistemi oldugunu
gostermektedir. Buna gore, 2009 yilinda da aslinda Tuzla ilgesinin toplama sisteminin

daha etkin oldugunu gérmekteyiz.

2010 vyili Eylul ayinda yapilan benim de icinde goérev aldigim karakterizasyon
calismasinda elde edilen sonuglara goére, istanbul’un kentsel kati atiginin yaklasik %21’i
ambalaj atiklarindan olusmaktadir. Ayni ¢alismanin sonuglarindan yola ¢ikarak ilge ilge

ambalaj atig1 potansiyeli tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4. 8 istanbul’da evsel kati atik icerisinde bulunan ambalaj atigi miktarlari

2010 Yil ilge ZOIO.YIII Karazlgt?i:a:lslyon Al;:ly::s;:::n

Belediyeleri Tarafindan Star:ztltaer:::zgll Sonuglarina | Ambalaj Atig

vo | hema | e ) e | T S | | o

Miktarlar: Igerisinde ?uluwnan Bulunan Ambalaj Atigi
(ton) A:nbala; I.mgl Ambalaj atig Miktarlar:

Viizdeleri (%) Miktarlari (ton) (ton)
1 ARNAVUTKOY 1.075,00 18,65 51.041 9.519 10.598
2 ATASEHIR 6.750,00 20,95 136.509 28.599 35.349
3 AVCILAR 4.500,00 21,3 113.793 24.238 28.738
4 B.CEKMECE 2.823,33 24,53 71.773 17.606 20.429
5 BAGCILAR 5.816,77 18,05 232.660 41.995 47.812
6 BAHGELIEVLER 3.508,50 22,57 189.725 42.821 46.329
7 BAKIRKOY 3.911,00 21,52 110.031 23.679 27.590
8 BASAKSEHIR 5.155,96 18,33 106.894 19.594 24.750
9 BAYRAMPASA 3.371,93 16,21 110.824 17.965 21.337
10 BESIKTAS 1.415,00 30,14 111.013 33.459 34.874
1 BEYKOZ 795,27 25,28 89.784 22.697 23.493
12 BEYLiKDUZU 2.761,90 20,43 74.229 15.165 17.927
13 BEYOGLU 5.287,38 30,7 121.908 37.426 42.713
14 CATALCA 1.312,16 17,13 19.418 3.326 4.638

15 GEKMEKOY 2.277,34 21,34 57.194 12.205 14.483
16 ESENLER 4.207,56 14,69 116.269 17.080 21.287
17 ESENYURT 6.500,00 19,01 154.396 29.351 35.851
18 EYOP 305,32 20,11 110.051 22.131 22.437
19 FATiH 6.108,48 26,18 220.628 57.760 63.869
20 G.0.P 1.184,40 21,69 135.098 29.303 30.487
21 GUNGOREN 1.725,96 18,29 100.994 18.472 20.198
22 K.CEKMECE 3.815,69 18,71 230.901 43.202 47.017
23 KADIKOY 7.423,00 23,01 219.237 50.446 57.869
24 KAGITHANE 3.264,78 20,76 141.894 29.457 32.722
25 KARTAL 2.537,00 19,53 156.090 30.484 33.021
26 MALTEPE 2.840,00 18,37 146.273 26.870 29.710
27 PENDIK 6.147,00 19 185.173 35.183 41.330
28 SANCAKTEPE 2.944,30 23,15 84.223 19.498 22.442
29 SARIYER 3.560,04 23,42 28.191 6.602 10.162
30 SILIVRI 1.977,80 19,73 63.854 12.598 14.576
31 SULTANBEYLI 4.369,84 19,08 74.589 14.232 18.601
32 SULTANGAZI 1.233,24 15,83 131.655 20.841 22.074
33 sisti 5.669,48 23,57 158.513 37.362 43.031
34 TUZLA 8.577,49 19,06 74.411 14.183 22.760
35 UMRANIYE 6.361,39 23,64 205.149 48.497 54.859
36 USKUDAR 2.673,26 22,14 196.607 43.529 46.202
37 ZEYTINBURNU 5.299,00 18,94 118.446 22.434 27.733
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Cizelge 4.8'de istanbul ilgeleri icin 2010 yilinda yapilan karakterizasyon ¢alismasi
sonugclari ylzde oran cinsinden verilmistir. Bu ylzde oranlar kullanilarak, evsel kati atik
miktarlarindan ylizdelere gore olusan ambalaj atigi miktarlari hesaplanmistir. Ayrica
mevcut durumda ilge belediyelerinin kaynaginda ayri toplama ¢alismalarinin
neticesinde elde edilen ambalaj atigi miktarlari ayri bir stitunda belirtilmis ve evsel kati
atik icerisinde bulunan ambalaj atig1 miktarlariyla toplanmistir. Bdylece, istanbul ilgeleri
genelinde kaynaginda ayri toplanan ambalaj atigi miktarlari dahil mevcut olusan
ambalaj atigi miktarlar 6ngortlmistir. Sokak toplayicilarinin topladigi miktarlar bu

miktarlara dahil degildir.

Cizelge 4.8’e gore istanbul’daki evsel kati atiklarin ortalamasina bakilinca yaklasik
%21’ini ambalaj atiklari olusturmaktadir. ilce belediyeleri tarafindan bu oranin sadece
%2’lik kismi toplanabilmektedir. Kalan %19’luk ambalaj atiginin % 9’luk kismini da
sokak toplayicilarinin topladigi varsayilirsa, istanbul’da halen olusan ambalaj atiklarinin
% 50’si kaynaginda ayri toplanamadigi icin diizenli depolama yontemi ile bertaraf

edilmektedir.

4.3 istanbul’da Ambalaj Atiklarinin Toplanmasina iliskin Ornek Maliyet Analizi

Son vyillarda, 6zellikle sanayilesmis Ulkelerde bircok belediye maliyet, saglk ve cevresel
konularin 6nemi g6z oOnilne alarak kati atik yonetim programlarini yeniden
degerlendirmek ve toplama, tasima, isleme ve bertaraf bazinda etkin bir maliyet analizi
olusturmak durumunda kalmiglardir. Evsel atik yonetim maliyetleri ile ilgili literatir
taramasi yapildiginda, bircok faktoriin bu maliyeti etkiledigi ve oldukca degisken
oldugu gorilmektedir. Bolgesel 6zellikler, kati atik miktari ve kompozisyonu, uygulanan
teknoloji, toplama ve tasima mesafesi ile personel ve bertaraf maliyetleri kati atik

yonetim maliyetlerine 6rnek olarak sayilabilir [60].

Gelismis bati Ulkelerinde giderek biiylyen ve kurumsallasan bir geri kazanim sektori
ortaya c¢ikmaya baslamistir. Kendiliginden bir sektor olarak ortaya cikan kisiler
tarafindan toplanan atik maddeler c¢esitli tesis ve atodlyeler de islenmektedir. Geri
kazanilabilir maddelerin pazarinda talebin sabit kalacagi disinilmemelidir. Bu tir
maddelerin glvenilir bir bicimde temini artarsa, talebinde blyik 6lclide gelisecegi ve
piyasanin kendiliginden olusacagi diger Ulkelerin deneyimleri ile sabittir. Geri kazanim
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sisteminin gelistirilebilmesi igin, tiketicinin motive edilmesi, toplama, ayirma ve
degerlendirme ve bu maddelerin pazarlanmasi asamalarinda kullanilmak Gzere kaynak
yaratilmalidir. Endustriyel altyapinin olusturulmasi, geri kazanim ve tekrar islenmis
Urlnlerin tekrar pazarlanabilmeleri icin, arastirma ve gelistirme maliyetleri de dikkate
alinmalidir. Olaya sadece maliyetler agisindan yaklasmak yeterli degildir. Taraflarin
tumi (Uretici, tiketici, kamu ve yerel yonetimler) konuya kendi 6lcllerinde katkida
bulunmalidirlar. Ancak bu sekilde gergeklestirilecek geri kazanim, daha ekonomik bir

temele oturtulabilir [22].

Son yillarda, 6zellikle sanayilesmis Ulkelerde bircok belediye maliyet, saglk ve cevresel
konularin 6nemi g6z Online alarak kati atik yonetim programlarini yeniden
degerlendirmek ve toplama, tasima, isleme ve bertaraf bazinda etkin bir maliyet analizi
olusturmak durumunda kalmislardir. Ozellikle cevre temizlik faaliyetleri ve kati atiklarin

toplama- tasima maliyetleri oldukca yiksek maliyetler arasinda yer almaktadir.

istanbul icin yapilan bu calismada, ilcelerde ambalaj atiklarinin toplanmasina iliskin
2009 ve 2010 yillarina gore yaklasik maliyet analizi yapiimis ve ton basina yaklasik

toplama maliyetleri hesaplanmistir.
Ambalaj atiklarinin toplanmasina iliskin genel maliyet bilesenlerine baktigimizda;
eYakit maliyetleri,
eAmortisman maliyetleri,
ePersonel maliyetleri ve miiteahhit kari gibi sabit bilesenler ile,
eToplanan atik miktari,
eAracin tasima kapasitesi

eArag sefer sayisi gibi ilceye has degisken bilesenler karsimiza ¢itkmaktadir.

4.3.1 Ambalaj Atiklarinin Toplanmasina iliskin Aylik Maliyet Analizleri

4.3.1.1 Arag Yakit Maliyet Analizi

Ambalaj atiklarinin toplanmasinda 160 beygir gliciine sahip atik toplama aracinin
kullanildigi 6ngorilmustir. Bir aracin ayhk yakit maliyeti hesaplanirken, bir atik

58



toplama aracinin saatlik yakit tiketimi baz alinarak aylik galisma siresi ve yakitin litre
fiyati dikkate alinmistir. Cizelge 4.9'da 2009 yili igin ve tabloda 2010 yil i¢in 1 adet
ambalaj atigi toplama aracinin ayhk vyakit maliyet analizleri TL/Ay cinsinden

verilmektedir.

Cizelge 4.9 2009 Yili 1 adet ambalaj atigI toplama araci aylik yakit maliyet analizi

AMBALAJ YAKIT MALIYETLERI
Azamiis Asgari Asgari Asgari Birim Toplam  Yillik
Sira Makinenin Makinesi Calisma Calisma Calisma Yakit Yakit Yakit Aylik Yakit
No is Makinesi Miktan  Giicii Yasi Saati  Siiresi Siiresi Tiiketimi Tlketimi Tuiketimi Maliyeti
Birimi Adet HP Yil Saat/Giin Gin/Ay Ay/YIl  |/Saat L/Ay L/Yil TL/Ay
#1 Ambalaj Toplama Araci 1 160,0C 5,00 8,0 26,0 12,0 10,99 2.285,28 27.423,35 4.593,41

Birim Yakit Maliyeti Formiili:

Yakit Maliyeti (TL/ay) = Yakit tiketimi (L/saat)* Gunliuk ¢alisma suresi (saat/giin)* Ayhk

calisma siiresi (guin/ay)* Yakit Maliyeti (TL/It)
Mazot Fiyati (2009) = 2,01 TL (KDV’siz)

Mazot Fiyati (2010) = 2,56 TL (KDV’siz)

Cizelge 4. 10 2010 yili 1 adet ambalaj atig1 toplama araci aylik yakit maliyet analizi

ARAC YAKIT MALIYETLERi
Azamiis Asgari Asgari Asgari Birim Toplam
Sira Makinenin Makinesi Calisma Calisma Calisma Yakit  Yakit Yillik Yakit Aylik Yakit
No is Makinesi Miktarn Giicli Yasi Saati Siuresi  Siiresi TuketimiTiketimi Tiiketimi Maliyeti
Birimi Adet HP il Saat/Giin Giin/Ay Ay/Yl |/Saat L/Ay L/Yil TL/Ay
#1 Ambalaj Toplama Araci 1 160,00 5,00 8,0 26,0 12,0 10,99 2.285,28 27.423,35 5.850,31

Ambalaj atig1 toplama aracinin glnlik tek vardiya 8 saat calistigi varsayilarak, aylik

yaklasik yakit maliyeti; aracin saatlik yakit tiiketimi ile aylik ¢alisma stresi ve It basina
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mazot fiyati carpilarak Cizelge 4.9’da goruldiigi gibi 2009 yili igin 4.593,41 TL ve Cizelge
4.10’da goruldigu gibi 2010 yih igin 5.850,31 TL olarak hesaplanmistir.

4.3.1.2 Arag¢ Amortisman Maliyet Analizi

Amortisman, ekonomik kiymetlerin deger kaybini ifade eder. Amortismanin amaci, bu
ekonomik deger kaybinin yenilenmesini saglamaktir. Amortismanin hesaplanabilmesi
icin, ekonomik degerin hizmet 6mrinin ve hurda fiyatinin bilinmesi gerekir. Ekonomik
degerin hizmet 6mrii; ekonomik sartlara, teknolojik gelismelere ve fiziki sartlara bagl
olarak belirlenen en kisa d6miurdir. Teorik olarak, hizmet 6mri icinde ekonomik degerin

tamamen amortismana tabi tutulmus olmasi gerekir.

Bu calismada, amortismanin hesaplanmasinda resmi olarak kabul géren Bayindirlik ve
iskan Bakanhig’’nin araglar icin belirledigi calisma saatlerine gére amortisman yéntemi
esas alinmistir. Bayindirlikca, aracglarin calisma saatleri icin, ekonomik émdr (N) alti yil
ve bir yillik calisma siresi (n) 2.000 saat, dolayisiyla amortisman miiddeti (N1) 12.000

saat olarak ongorilmustir. [61]

Araclarin saatlik maliyetleri (amortisman= A/N), aracin ekipman ile birlikte satin alma

bedelinin (A) aracin amortisman siiresine (N1=6 yil) bolinmesi ile hesaplanmaktadir.

Araglar icin saatlik;

Amortisman : (A/N1) (4.1)
Yedek parga : (0,53*A)/N1 (4.2)
Tamir bakim: 0,13 —A/N1 (4.3)
Sermaye faizi sigorta depolama : [0,08*(N+1)*A]/2*N1] (4.4)
Nakil montaj demontaj: 0,02*A/n (4.5)
seklindedir.

Burada;

A : Makine ekipman satin alma bedeli (TL)
N : Amortisman muddeti (sene)

N1: Amortisman middeti (saat)
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n : Makinenin bir yilda ¢alistigi stire (saat)

Cizelge 4. 11’de 1 adet ambalaj atigi toplama aracinin aylik amortisman maliyet analizi

TL/Ay cinsinden verilmektedir.

Cizelge 4. 11 1 adet ambalaj atig1 toplama araci aylik amortisman maliyet analizi

ARAC AMORTISMAN MALIYETi

Asgari Asgari Birim Toplam
Asgari Calisma Calisma Amortisman Amortisman
SiraNo is Makinesi Miktar Fiyat CaligmaSaati  Siiresi Suresi A/N1
Birimi Adet TL Saat/Gin Gin/Ay Ay/yil TL/YI TUYIl
#1  Ambalaj Toplama Araci 1 86.000,0C 8,0 26,0 12,0 17.888,00 17.888,00

TL/Ay 1.490,67

Ara¢ Amortisman Formiilii (Bayindirhk):

Amortisman Maliyeti (TL/ay)= Arac rayic bedeli (TL) / Amortisman Muddeti * Gunlik

calisma siiresi (saat/guin)*Aylk calisma suresi (glin/ay)
Amortisman Muddeti = 12.000 saat / 6 yil

Cizelge 4.11'de belirtilen A, aracin rai¢ bedelini, N1 yillik amortisman miiddetini ifade

etmektedir.

Ambalaj atig1 toplama aracinin giinlik tek vardiya 8 saat c¢alistigi varsayilarak, aylik
yaklasik amortisman maliyeti; aracin rai¢ bedelinin amortisman muddetine béliinerek
elde edilen katsayinin aylik ¢alisma siresi ile ¢arpilmasi sonucunda Cizelge 4.11'de

goriuldigi gibi 1.490,67 TL olarak hesaplanmistir.

4.3.1.3 Personel Maliyet Analizi

Kamu ihalelerinde personel maliyet hesaplamalari Kamu ihale Kurumu (KiK)'in iscilik
hesaplama modiline gbre yapilmaktadir. Bu calismada 1 adet toplama araci igin 1
adet sofor ve 2 adet toplama isgisi ongoriilerek hesaplama yapilmistir. Ayrica her bir

ilce icin 1 adet kontrol mihendisi 6ngoérilmustir.
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Cizelge 4.12’de 2009 vyili icin ve tabloda 2010 yili icin 1 adet ambalaj atig1 toplama

aracinin aylik personel maliyet analizleri TL/Ay cinsinden verilmektedir.

Gizelge 4. 12 2009 yili 1 adet ambalaj atigi toplama araci aylik personel maliyet analizi

TOPLAM PERSONEL MALIYETi

Briit asgari Briit Yemek

SiraNo Maliyet Tiirii P(;:::Iel Bri.gc,:fari Licretin kati Aylik l_%uziitetAsgari S;i‘::g:;f Briit Yol Bedeli Bedeli ::;:3::
Adet TL/Ay - TL/Ay % TL/gln TL/gln TL/Ay
#1  Mihendis 1 666,00 4,00 2664,00 2,50 5,00 4,00 3.555,03
#2  Sofor 1 666,00 2,00 1332,00 2,50 5,00 4,00 1.916,67
#3  Temizlikisgisi 2 666,00 1,50 999,00 2,50 5,00 4,00 3.014,16
TOPLAM 4 4.930,84

1 adet toplama aracinda tablodan da goriilecegi gibi 1 adet sofor ve 2 adet toplama
iscisinin calistigi distnilerek aylik personel maliyeti sofor ve iscilerin aylik giderleri
toplami olan 4.930,84 TL mertebesinde hesaplanmistir. Bu maliyet ilcenin yaklasik
personel maliyet hesabinda arag sayisiyla carpildiktan sonra 1 adet miihendisin aylik

gideri 3.555,03 TL ile toplanmak suretiyle bulunabilir.

Cizelge 4. 13 2010 yili 1 adet ambalaj atig1 toplama araci aylik personel maliyet analizi

TOPLAM PERSONEL MALIYETi

Briit . . Briit
r Sigorta Briit Yol r

Sira Maliyet Tiirii Personel qu_t Asgari "asgal.'l Aylllf I'3'rut Risk Prim Bedeli Yemelf Top!am
No Sayisi Ucret licretin  Asgari Ucret Bedeli Maliyet
% Orani
kati
Adet TL/Ay - TL/Ay % TL/giin TL/giin TL/Ay

#1 Mihendis 1 729,00 4,00 2916,00 2,50 6,00 5,00 3.928,95
#5 Sofor 1 729,00 2,00 1458,00 2,50 6,00 5,00 2.135,61
#6 Istasyonisgisi 2 729,00 1,50 1093,50 2,50 6,00 5,00 3.374,55

TOPLAM 4 5.510,17
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Ayni yontemle 2010 vyili igin brit asgari Ucret, brit yemek ve vyol bedelleri
glincellenerek hesaplama vyapildiginda aylhk personel maliyeti 5.510,17 TL

mertebesinde bulunmustur (Cizelge 4.13).

4.3.1.4 Bir Adet Toplama Aracinin Aylik Maliyet Analizi

Maliyet bilesenleri ayri ayri hesaplandiktan sonra 1 adet ambalaj atig1 toplama aracinin
aylik %20 miuteahhit karh yaklasik maliyeti 2009 yili igin Cizelge 4.14 ve 2010 yili igin

Gizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4. 14 2009 yili 1 adet ambalaj atig1 toplama araci aylik yaklagik maliyeti

1ADET TOPLAMA ARACIAYLIK MALIYETI

Sira No Maliyet Tiirii Maliyet
Birim TL/Ay
#1 Arac Giderleri
Arag Giderleri YAKIT 4.593,41
Arag Giderleri AMORT. 1.490,67
Tamir Bakim, Yedek Pargav.b. 1.580,11
Toplam 7.664,18
#2 Personel Giderleri
Personel Gideri 5.510,17
Toplam 4.930,84
MALIYET TOPLAMI 12.595,02
%20 Miit. Kar1 2.519,00
GENEL TOPLAM 15.114,02
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Cizelge 4. 15 2010 yili 1 adet ambalaj atig1 toplama araci aylk yaklasik maliyeti

1ADET TOPLAMA ARACIAYLIK MALIYETi

SiraNo Maliyet Tiirii Maliyet
Birim TL/Ay
#1 Arac Giderleri
Arac Giderleri YAKIT 5.850,31
Arac Giderleri AMORT. 1.490,67
Tamir Bakim, Yedek Parcavb. 1.580,11
Top|am 8.921,09
#2  Personel Giderleri
Personel Gideri 5.510,17
Toplam 5.510,17
MALIYET TOPLAMI 14.431,25
%20 Miit. Kari 2.886,25
GENELTOPLAM 17.317,50

Cizelge 4.14’te 1 adet ambalaj atigi toplama aracinin 2009 yili icin tabloda ise 2010 yili
icin aylk bazda arag, personel dahil % 20 miteahhit karli yaklasik toplama maliyet
analizleri verilmektedir. Aylik ara¢ yakit, yedek parca, tamir-bakim, amortisman ve
personel giderleri toplami 2009 yilinda 15.114,02 TL, Cizelge 4.15’te ise 2010 yil icin
17.317,50 TL olarak kabul edilmistir.

Yukaridaki maliyet bilesenlerinin analizlerinden yola ¢ikilarak, 2009 yili i¢cin buldugumuz
15.000 TL’yi, 2010 yili icin ise 17.000 TL’yi istanbul’da bulunan ilce belediyelerinin
ortalama aylk topladigi ambalaj atigi miktarina boélerek yaklasik ton basina ambalaj

atigi toplama bedeli bulunmustur.

4.3.1.5 istanbul’da ilgelerin Yaklasik Ton Basina Ambalaj Atigi Toplama Maliyetleri

istanbul icin yapilan maliyet analizinde 15 adet ilge belediyesi secilmis ve bu ilgelerin
yillik topladigi ambalaj atigi miktarlari ile sefer sayilarina gore toplama maliyetleri

yaklasik olarak bulunmustur.

Oncelikle secilen ilgelerin uygulama planlari incelenmis ve uygulama planlarinda yazili
olan ara¢ kapasiteleri, toplanan glinlik ambalaj atig1 miktarlari ile karsilastirmali olarak

sefer sayilar tespit edilmistir. 1 aracin giinde 2 sefer yaptig1 varsayilmis ve ginlik
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toplanan ortalama ambalaj atigi miktarina gére ton basina toplama maliyeti tahmin
edilmistir. ihale usuliine goére toplama isinin belediye tarafindan yiklenici firmaya
yaptiriimasi durumunda, %20 miteahhit karli ambalaj atig1 toplama aracinin aylik
maliyeti belirtilen ilgede glnlik toplanan ambalaj atigi miktarina bolindiginde
ortalama ton basina ambalaj atigl toplama maliyeti tahmini olarak

hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4. 16 istanbul’da 2009 yili ilcelere gére ton basina ambalaj atig1 toplama

maliyetleri

Toplanan Of':jar;::a Sefer Sayisi |Toplama Giin Arag Sefer Basina ZA(:::?,;::;

iLCELER Am;t“::‘k)tan Toplanan |(adet/giin) Sayisi Kapasitesi At“;t“::;ta” To:\):ellér;a

(2009) Atllztl\::lk)tan (2009) [(adet/hafta) (m3) (2009) Maliyeti

(TL/ton)

BAGCILAR 2.832,00 7,76 7 6 4 1,05 194,80
BAHGELIEVLER | 1.365,00 3,74 1 6 10 3,00 134,72
BASAKSEHIR 837,00 2,29 1 6 15 4,50 219,70
BAYRAMPASA 1.411,00 3,87 1 6 15 4,50 130,32
BEYLiKDUZU 997,00 2,73 1 6 7 2,10 184,44
ESENLER 1.019,00 2,79 1 6 9 2,70 180,46
G.0.P 646,00 1,77 1 6 7 2,10 284,66
GUNGOREN 845,00 2,32 1 6 13 3,90 217,62
KAGITHANE 1.261,00 3,45 2 6 7 2,10 145,83
SANCAKTEPE 1.096,00 3,00 1 6 13 3,90 167,78
SARIYER 2.322,00 6,36 3 6 7 2,10 158,39
SULTANBEYLI 3.191,00 8,74 3 6 10 3,00 115,25
SiSLi 3.583,00 9,82 4 6 8 2,40 102,64
TUZLA 6.344,00 17,38 3 6 18 5,40 57,97
UMRANIYE 4.841,00 13,26 6 6 7 2,10 113,96

Cizelge 4.16’da 2009 yilinda ton basina ambalaj atig1 toplama maliyetini hesaplarken;

1 adet toplama aracinin aylik maliyeti 15.114,02 TL, ilcenin topladigi ortalama aylk
ambalaj atigl miktarina boélinmdistir. 1 adet aracin ginde 2 sefer yaptig
varsayildigindan, ilcede yapilan sefer sayisi 2’yi geciyorsa 2 ile, 4’(i geciyorsa 3 ile, 6’yi

geciyorsa 4 ile carpiimistir.
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Cizelge 4.16’da da gorildigu gibi, toplama miktari diisiik, ancak ara¢ kapasitesi bliytk
olan ilgelerde hem toplama miktari disiik hem de arag kapasitesi disuk olan ilgelere
gore ton basina toplama maliyeti daha yiksek hesaplanmistir. Burada arac kapasiteleri
ile sefer sayilari arasinda ters oranti mevcuttur. Aracin kapasitesi ne kadar diisik olursa
toplama miktari arttikca sefer sayisi da artacaktir. 2009 yilinda Cizelge 4.16'da gorilen
en disik toplama oranina sahip olan Gaziosmanpasa, Basaksehir ve Glngoren ilceleri
en yiksek toplama maliyetlerine sahiptir. Bu da toplama miktarindaki distklGgiin

maliyeti olumsuz yonde etkiledigini gdstermektedir.

Cizelge 4. 17 istanbul’da 2010 yili ilcelere gére ton basina ambalaj atig1 toplama

maliyetleri
Toplanan Ginlik . ZA(:I(:;:;
X ortalama | Sefer Sayisi | Toplama Giin Arag Sefer basina N

iLCELER Atllztl\::()tarl toplanan | (adet/giin) Sayisi Kapasitesi | atik miktari Toﬁ:)tllagr:w

(2010) atlk(tr:;k)tan (2010) (adet/hafta) (m3) (2010) Maliyeti

(TL/ton)

BAGCILAR 5.816,77 15,94 15 6 4 1,05 253,56
BAHGELIEVLER | 3.508,50 9,61 3 6 10 3,00 120,11
BASAKSEHIR 5.155,96 14,13 3 6 15 4,50 81,73
BAYRAMPASA 3.371,93 9,24 2 6 15 4,50 62,49
BEYLiKDUZU 2.761,90 7,57 4 6 7 2,10 152,57
ESENLER 4.207,56 11,53 4 6 9 2,70 100,15
G.0.P 1.184,40 3,24 2 6 7 2,10 177,89
GUNGOREN 1.725,96 4,73 1 6 13 3,90 122,07
KAGITHANE 3.264,78 8,94 4 6 7 2,10 129,07
SANCAKTEPE 2.944,30 8,07 2 6 13 3,90 71,56
SARIYER 3.560,04 9,75 5 6 7 2,10 177,55
SULTANBEYLI 4.369,84 11,97 4 6 10 3,00 96,43
SisLi 5.669,48 15,53 6 6 8 2,40 111,49
TUZLA 8.577,49 23,50 4 6 18 5,40 49,13
UMRANIYE 6.361,39 17,43 8 6 7 2,10 132,48

Cizelge 4.16’da 2009 yilinda ton basina ambalaj atig1 toplama maliyetini hesaplarken;

1 adet toplama aracinin aylik maliyeti 17.317,50 TL, ilcenin topladigi ortalama aylk

ambalaj atigl miktarina boélinmdistir. 1 adet aracin ginde 2 sefer yaptig
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varsayildigindan, ilcede yapilan sefer sayisi 2’yi geciyorsa 2 ile, 4’( geciyorsa 3 ile, 6’yi
geciyorsa 4 ile ¢arpilmistir. Bagcilar ilgesinde arag kapasitesi diisik oldugundan sefer

sayisi fazla gb6ziikmektedir.

2010 yilinda Cizelge 4.17°de gorilen yine en disiuk toplama oranina sahip olan
Gaziosmanpasa ve Glngoren ilceleri en yiksek toplama maliyetlerine sahiptir. Bu da
bir 6nceki yil icin yapilan analizi dogrulamaktadir. Ancak bu kez Bagcilar ilgesinin
toplama miktarinin asagi yukari iki kat artmig olmasi ve arag kapasitesinin diigiik olmasi
sebebiyle maliyetinde de artis goriilmektedir. Cizelge 4.17’de 2010 yilinda ilcelerdeki
toplama miktarlarinda ortalama iki kat artis oldugu gorilmektedir. Bu artisa paralel
olarak toplama maliyetlerinde diislis oldugu goze carpmaktadir. Bu durum bize,
toplama miktarindaki artisin birim toplama maliyeti ile ters orantili oldugunu ve olumlu

yonde etkiledigini gostermektedir.

istanbul ilinde bulunan ilgeler icin bir ton ambalaj atiginin toplanmasina iliskin 2009
yiinda ortalama toplama maliyeti 160 TL, 2010 vyilinda ise 120 TL olarak

ongorilmustir.

2010 yilinda ton basina maliyetin disme nedeni toplanan ambalaj atigi miktarindaki

artisa baglanmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Sardirilebilir bir kalkinma hedefi icin mevcut kaynaklarin korunmasi ve atiklarin
kontrol altina alinmasi gereklidir. Ulkemizde etkin ve siirdiriilebilir bir atik yonetim
sisteminin henliz olusturulamamis olmasinin temel nedenleri arasinda, atik yonetimine
ulusal politika oncelikleri arasinda yer verilmemesi, atik yonetiminin gerek ulusal ve
gerekse yerel dizeyde yetkin bir kurumsal altyapiya kavusturulmamis olmasi, yetki ve
sorumluluklar ¢ok sayida kurum ve kurulus arasinda dagitilmasi ve bunlar arasinda
yeterli koordinasyon ve isbirliginin olmamasi, atik yonetimi hizmetlerine yeterli kaynak
ayrilmamasi ve bu alanda verilen hizmet karsiliginda alinan vergi ve Ucretlerin yetersiz
olusu, altyapi tesislerinin sayica ve teknolojik olarak yetersiz kosullarda olmasi, AB
normlarina ve uluslararasi standartlara uygun olarak gerceklestirilen yasal
dizenlemelerin uygulamaya yeterli dizeyde yansitilamamasi ve denetim-izleme

faaliyetlerinin yetersiz olmasi sayilabilir.

Atik yonetimi alanindaki yetki ve sorumluluklarin ¢ok sayida kurum ve kurulus arasinda
paylastiriimis olmasi, bunlar arasindaki koordinasyon ve isbirligini énemli kilmaktadir.
Cagdas ve etkin bir atik yonetim sisteminin gelistirilmesi, sadece kamu kurum ve
kuruluslarinin ya da endustriyel ve ticari kuruluslarin ¢abalari ile gerceklestirilemez. Bu
alanda toplumun tim kesimlerine 6nemli sorumluluklar dismektedir. Bu nedenle

basta sivil toplum kuruluslari olmak Uzere, meslek orgltleri, egitim kurumlari,
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akademik kuruluslar, medya vb. kurum ve kuruluslarin destek ve katkilarini maksimum

dizeye gikaracak katilimci politikalar gelistirilmelidir.

Atik yonetimi konusunda cesitli diizeylerde yetki ve sorumluluk sahibi olan kurum ve
kuruluglar arasindaki bilgi akisini sirekli ve islevsel kilacak 6nlemler alinmaldir. Bu
konuda Bakanlk gerekli mekanizmalari olusturmali ve isbirligi ve koordinasyonun

kurumsallasmasini saglayacak 6nlemleri almahdir.

Kaynakta ayri toplama planlh ve saglikh yapilmazsa ayri toplama maliyeti artar. Ambalaj
atiklarini kimin geri kazanacagi ve ambalaj atiklarinin nasil geri kazanilacagi, nigin geri
kazanilacagi belli olmahldir. Tirkiye’de ambalaj atiklari toplama ve ayristirma,
teknolojik yatirima degil; emege dayanan bir sekilde yurimektedir. Haftanin bir glini
caddelere konan plastik torbalar tek tek toplamak isletme icin 6nemli bir maliyet
olusturabilir. Bu tir bir uygulama ¢ok zaman alabilir. Secilen torbalar bir kisinin

kaldirabilecegi bliyikliikte torbalar olmalidir.

Halkin katihmi olmaksizin ambalaj atiklarinin kaynakta ayri toplanmasi mimkin
degildir. Halkin katiliminin saglanmasi icin yeterli ve gerekli egitim verilmelidir. Ayri
toplamaya resmi bir hiviyet kazandirmadan sadece gonillik esasina gore ambalaj
atiklarini geri kazanmak mimkin degildir. Etkin geri kazanim igin geri toplanan
malzemelerin islenmeye uygunluk vasiflarini tasimasi gerekir. Geri kazanilabilecek
maddeler tlketimin hemen sonrasinda tilketicinin yakinindan toplandigi oranda

nitelikli olacaktir.

Giincel karakterizasyon verilerine gore istanbul’daki evsel kati atiklarin yaklasik %21’ini
ambalaj atiklari olusturmaktadir. ilce belediyeleri tarafindan bu oranin sadece %2’lik
kismi toplanabilmektedir. Kalan %19’luk ambalaj atiginin % 9’luk kismini da sokak
toplayicilarinin topladig varsayilirsa, istanbul’da halen olusan ambalaj atiklarinin %
50’si kaynaginda ayri toplanamadigl icin diizenli depolama yontemi ile bertaraf

edilmektedir.

Yapilan ¢alismada, 2009 yili i¢in, 15.000 TL, 2010 yili i¢in ise 17.000 istanbul’da bulunan
ilce belediyelerinin ortalama aylik topladigi ambalaj atigi miktarina bolinerek ton

basina yaklasik ambalaj atig1 toplama bedeli bulunmustur.
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Toplama miktar1 dislik, ancak ara¢ kapasitesi bliyik olan ilcelerde hem toplama
miktari distk hem de arag¢ kapasitesi dislik olan ilcelere gore ton basina toplama
maliyeti daha ylksek hesaplanmistir. Burada ara¢ kapasiteleri ile sefer sayilari arasinda
ters oranti mevcuttur. Aracin kapasitesi dlisiik oldugunda, toplama miktari arttikca

sefer sayisi da artacaktir.

Cahsmada yer alan ilgeler icinde 2009 yilinda en disik toplama oranina sahip olan
Gaziosmanpasa, Basaksehir ve Giingoren ilceleri en yliksek toplama maliyetlerine
sahiptir. Bu da toplama miktarindaki dislkligiin maliyeti olumsuz yonde etkiledigini
gostermektedir. 2010 yilinda yine en diislik toplama oranina sahip olan Gaziosmanpasa
ve Glngoren ilceleri en yiksek toplama maliyetlerine sahiptir. Bu da bir dnceki yil i¢in
yapilan analizi dogrulamaktadir. Burada Bagcilar ilcesinde ara¢ kapasitesi distk
gozlktiglinden sefer sayisi fazla cikmistir. Bu da maliyetin yikselmesine sebep
olmaktadir. Bu nedenle maliyetin dustrilmesi icin arac kapasitelerinin yuksek

tutulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

2010 vyilinda ilcelerdeki toplama miktarlarinda ortalama iki kat artis oldugu
gortlmektedir. Bu artisa paralel olarak toplama maliyetlerinde de diisiis oldugu goéze
carpmaktadir. Bu durum bize, toplama miktarindaki artisin birim toplama maliyeti ile
ters orantili oldugunu ve olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ancak arag

kapasitesi dusuk olan ilcelerde sefer sayisi arttigindan maliyet yiiksek cikmaktadir.

istanbul ilinde bulunan ilceler icin bir ton ambalaj atiginin toplanmasina iliskin 2009
yiinda ortalama toplama maliyeti 160 TL, 2010 yilinda ise 120 TL olarak
ongorilmustir. 2010 yilinda ton basina maliyetin diisme nedeni toplanan ambalaj

atig1 miktarindaki artisa baglanmistir.

Toplama faaliyetlerinin planlanmasinda personel sayisinin dogru tespit edilmesi,
personelin etkin yonetimi, ambalaj atiklarinin toplanmasina yénelik optimizasyon, ara
toplama merkezlerinin olusturulmasi, sokak toplayicilarinin legal sisteme dabhil
edilmesi, kaynakta ayristirma konusunda bilinclendirme ve egitimlerin artiriimasi

maliyetlerin azaltilmasinda 6nemli hususlar olarak degerlendirilebilir.

Ulkemizde personel maliyetleri oldukga yiiksektir. Ambalaj atigi toplama faaliyetlerinde

bir adet softr iki adet isci calistirilmasi uygun gorilmistir ve azaltilmaya misait
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degildir. Boyle bir durumda arac kapasiteleri arttirilmalidir. Bu sekilde arag sayilari ile

birlikte calisan personelin sayisi da azaltiimis olur.

Ambalaj atigi toplama faaliyetlerinde ara¢ maliyetlerini distrmek icin, her ilge
belediyesi kendisine ait merkeze yakin toplama ayirma tesisi kurmali, veya evsel kati
atiklarda transfer istasyonlari oldugu gibi ambalaj atiklar icin de ara toplama
merkezleri olusturmalidir. Bu merkezlere hem ilce belediyesine ait toplama araclari
hem de halkin kendisi atigini getirebilmelidir. ilce belediyelerine ait araglarin tamami
atigin cinsine bagh olarak hidrolik sikistirma sistemine sahip olmalidir, bdylece
sikistirma sayesinde her seferde daha fazla atik alimi saglanir ve sefer sayisinda da

azalma olur.

Ton basina toplama maliyetini distirmek icin kaynaginda ayr toplanan ambalaj atigi
miktarinin arttirilmasi gerektigi ortaya cikan sonuglar arasindadir. Toplama miktarini
arttirmanin yolu, oncelikle halkin bu konuda biling sahibi olmasina bagldir. Bunun igin,
yerel yonetimler ve (reticiler, ya da lreticiler adina yetkilendirilmis kuruluslar bireylere
vermeleri gereken cevre ve geri donlisim egitimlerini arttirmali ve bu konuda daha iyi

stratejiler gelistirmelidir.

ilcelerde toplanan ambalaj atigi miktarlarini gdsteren grafiklere bakildiginda, halkin
biling dlzeyinin artmasiyla birlikte toplama miktarlarinda da artis oldugu
gorilmektedir. Kiguk yasta edinilen bilgilerin ve kazanilan aliskanlklarin daha kalici ve
etkili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle hali hazirda okullarda uygulanan egitim
faaliyetleri her donem tekrarlanmali, 6grencilerin daha c¢ok ilgisini ¢ekebilecek
maskotlar, ¢izgi filmler, belgeseller, 6dilli yarismalar yapilmali, hatta mimkin ise

mifredata gevre ile ilgili ders konulmalidir.

Ogrencilerin yani sira evlerde atiklar ile en ¢ok ilgisi oldugunu bildigimiz ev hanimlarina
yonelik egitimlerin de diizenlenmesi 6nem arz etmektedir. Bunun icin ev hanimlarinin
tercih ettigi el sanatlari kurslari ve halk egitim merkezleri kullanilabilir. Ayni zamanda
radyo, televizyon, gazete, dergi gibi medya araglari bu konuda yetkililer tarafindan
kullaniimahdir. Ancak, dncelikle yerel yénetimler tarafindan toplama sisteminin sadece
pilot bolgelerde degil her yerde saglikli bir bicimde olusturulmasi ve biling dizeyi

gelistikce toplama noktasinda sorun yasanmamasi oldukca énemlidir. Toplama sistemi
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olusturulduktan sonra devreye cezai yaptirimlar girmeli ve bireyler sisteme uymalari

konusunda zorlanmalidir.
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