T.C.
YILDIZ TEKNIiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAKIRKOY ILCESI GERI KAZANILABILIR KATI ATIK
YONETIMI

ANIL PIR

YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLiGI ANABILiM DALI
CEVRE MUHENDISLiIGIi PROGRAMI

DANISMAN
YRD. DOC. DR. OMER APAYDIN

ISTANBUL, 2013



T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BAKIRKOY ILCESI GERI KAZANILABILIR KATI ATIK
YONETIMI

ANIL PIR

YUKSEK LISANS TEZI
CEVRE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
CEVRE MUHENDISLiIGi PROGRAMI

DANISMAN
YRD. DOC. DR. OMER APAYDIN

ISTANBUL, 2013



T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAKIRKOY ILCESI GERI KAZANILABILIR KATI ATIK
YONETIMI

Anil PIR tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi1 07.11.2013 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Anabilim Dali’nda
YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani
Yrd. Dog. Dr. Omer APAYDIN
Yi1ldiz Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri
Yrd. Dog. Dr. Omer APAYDIN (Tez Danismani)
Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Yasar NUHOGLU
Yildiz Teknik Universitesi

Dog. Dr. Semih NEMLIOGLU

Istanbul Universitesi




ONSOZ

Bu calisma; YTU Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Béliimii’'nde Yiiksek Lisans
tezi olarak hazirlanmigtir. Calismada, Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirligii'nde
calismakta oldugum, Bakirkdy Belediyesi’nin uygulamakta oldugu ve literatiirde yer alan
diger kat1 atik toplama ve tasima sistemleri incelenmis ve bu kat1 atiklara dair kig donemi
karakterizasyon ¢aligmasi yapilmistir.

Ayrica, ilgede toplanmakta olan geri kazanilabilir atiklarin da toplama, tasima ve geri
kazanim yontemleri irdelenerek bazi konularda 6neri ve diisiinceler paylasiimistir. Daha
once yayimmlanmisg olan degerli ¢alismalar da incelenerek mevcut duruma dair analizler
yapilmis ve objektif olarak sonuca ulagilmistir.

Calismamda beni yonlendiren ve projemin basindan sonuna degerli fikirlerini ve bilgilerini
benden esirgemeyen, tez danismanim Sayin Yrd. Do¢. Dr. Omer APAYDIN’a, tim
calismalarimi her adimda destekleyen, bu ¢alismalar sirasinda bana sabirla anlayis gosteren
Bakirkoy Belediye Baskan Yardimcisi sayin Turgay AKBAL’a, degerli mudirlerim
sayin Hacit KURU’ya, sayin G. Alper KIZAL a Ve...

Calismay1 siirdiirdiiglim 2012 — 2013 giiz ve bahar yar1 yilinda beni tesvik eden ve
fazlasiyla yardimlarini gordigiim degerli dostum sevgili Emine KARA ya ve tim egitim
hayatimda beni biiyiik bir 6zveri, sabir ve anlayisla destekleyen sevgili anne ve babam
Miijgan ve Yalgin PIR ile diger tiim aile fertlerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Eylil, 2013

Anil PIR
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Atigin 6zgiil kiitlesi,

Her bir atik tiiriiniin tiim ¢alisma giinlerinde Ol¢tilen kiitleleri toplama,
Her bir atik tiirliniin icerisinde bulunan 1 cm elek alti malzemenin, tiim
calisma giinlerinde 6l¢iilen kiitleleri toplamu,

Kiil harig tiim atik tiirlerinin toplam kiitleleri,

Toplam kiil miktari,

Her bir ¢alisma giinlinde alinan atik hacmi,

Her bir atik tliriniin toplam atik igerisinde bulunan miktarinin yiizdesi,
Toplam atik igerisinde bulunan 1 cm elek alti malzemeninsi,

Her bir atik tiiriiniin, tiim atik icerisinde ortalama yiizdesi,

Standart sapma,

Atik tiiriinlin numarasi,

Yapilan calismanin yapilis tarihine gore sira numarasi,

Caligma yapilan giin sayisi
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OZET

BAKIRKOY ILCESI GERI KAZANILABILIR KATI ATIK
YONETIMI

Anil PIR

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Omer APAYDIN

Kentsel kat1 atiklarin bertarafi siirecinde, atik bilesiminde belirleyici olan atiklarin olustugu
kaynaktir. Herhangi bir yerlesim biriminde konut, egitim kurumu, market, fabrika gibi
kaynaklarda olusan atik bilesenlerinin miktarlar1 birbirinden farkli olmaktadir. insanlarin
yasadig1 biitiin bu ortamlarda kentsel kat1 atiklarin olusmasi s6z konusudur. Olusan kentsel
kat1 atiklarin belirli bir yonetim plani cergevesinde toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi
zaruridir.

Atik bilesimi; gelir diizeyi, egitim, kiiltirel unsurlar, iklim, atik yOnetimi yapisi gibi
bilesenlere bagl olarak degismektedir. Kati atiklarin konteynirli ya da kaldirimdan
toplanmast durumu, geri kazanilabilir atik potansiyeli ve mevcut toplanabilirlik oranlar
her yerlesim birimine 6zgiin olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Her yerlesim birimi
icin mevcut kentsel atik yonetim siireglerinin belirlenerek, mevcut teknolojik ve yasal
durum goz Oniline alinarak cevresel zararlarin en aza indirilmesini saglayacak bertaraf
stireclerinin tasarlanmasi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda; kentsel kat1 atiklarin belirli bir yonetim plani ¢ergevesinde kaynaginda
ayr1 toplanabilirligi, geri kazanilabilir kat1 atik (kagit, plastik, metal, cam) potansiyelinin
belirlenmesi, toplama yonteminin (olustugu kaynaktan alma, konteynirli sistem, toplama
merkezine getirtme ydntemi) tespiti calismalar1 Bakirkdy ilgesi’nde yapilmistir.

Bakirkdy Ilgesi 220.663 kisilik niifusa ve yaklasik 35 km? yiizdl¢iimiine sahiptir. ilgenin,
geri kazanilabilir atik potansiyeli agisindan Istanbul’da bulunan ilgelerin en 6nemlilerinden
biri oldugu bilinmektedir. Kat1 atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi caligmalarinin
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Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ¢ercevesinde siirdiiriilebilir bir yonetim plan
olusturularak yapilmasi hedeflenmektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Bakirkdy’de kentsel kat1 atiklarin EKim 2013 ile Nisan 2013
tarihleri arasinda karakterizasyon calismalari yapilmustir. Ilgenin tamami irdelendiginde
KKA’nin % 55,74’iinlin mutfak atiklari, % 30,51’inin geri kazanilabilir atiklar (plastik,
kagit, cam ve metal kiitlesel toplam1 olarak), % 0,56’smin tehlikeli ve 6zel atiklar, %
7,59’unun yanabilen diger atiklar ve % 5,6’sinin diger atiklar oldugu belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda, ambalaj atiklari i¢in 2012 yili igerisinde yapilmis olan toplama ve
ayirma (atik geri kazanim tesisi) maliyetleri de detayli olarak incelenmistir. Bu maliyetler
gruplandirilmis ve tiim ilgede uygulanan ambalaj atig1 toplama ve ayirma islem
maliyetlerinin % 66,07 sinin iscilik giderleri oldugu sonucuna varilmistir.

Atik camlar, diger ambalaj atiklar1 ile birlikte toplandiginda c¢esitli kazalara sebep
olmaktadir. Bu nedenle, ilgede olusan atik camlarin diger geri kazanilabilir atiklardan
farkli bir sistem ile toplanmasi arastirllmistir. Bu sisteme gore mevcut cam
kumbaralarindan farkli olarak, ilceye 95 adet cam kumbarasi eklenmesi gerektigi
hesaplanmis ve bu kumbaralar AutoCAD yazilim1 yardimi ile ilge haritas1 {izerinde katman
olarak yerlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi, Atik Geri Kazanim
Tesisi, Bakirkoy, Kentsel Kati Atik, Geri Kazanilabilir Katt Atik Yonetimi, Kaldirimdan
Toplama, Kaynakta Ayr1 Toplama, Konteynirli Toplama.
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ABSTRACT

RECYCLABLE SOLID WASTE MANAGEMENT IN BAKIRKOY
Anil PIR

Department of Environmental Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Dr. Omer APAYDIN

During the process of the disposal of wastes, source of waste is significant for its
composition. In a residential or an industrial area, different sources of waste as houses,
schools, shops, factories generate various amounts of components in total waste. Municipal
solid wastes occur in every location where people live. It’s indispensable to collect,
transport and disposal of consisted wastes with a management plan.

Composition of waste can differ by the diversity of level of income, educational and
cultural status of local community, climate of the area or waste management system.
Deciding the collection system should be made, potential of recycling determined and
composition of waste need to be identified for every location itself. And for every location
it’s necessary to design disposal of waste by deciding waste management processes and by
considering existing legal and technological status.

Within the scope of this thesis, collecting municipal solid wastes as separated at its source
with a management plan, detecting recyclable material (paper, plastic, glass, metal ect.)
inside the whole and optimizing collecting system studies will be done for Bakirkdy, a
county of Istanbul.

Population of Bakirkdy is 220.663 and about 35 km? surface area. The county is one of the
most important places about the potential of recyclable wastes among the city. It is aimed
that separate collection of packaging wastes at its source within the framework of
Regulation on Packaging and Packaging Wastes of the Ministry of Environment and Urban
Planning of Turkish Republic.
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The aim is to specify the potential quantities and being collected quantities of recyclable
waste by setting a mass balance between them inside the process of collecting.

In the context of this thesis, municipal solid waste (MSW) characterization studies were
done between April 2013 and October 2013 in Bakirkdy

According to the characterization results obtained from Bakirkéy, MSWs consist of
kitchen wastes (55,74 % as mass), recycelable wastes (30,51 % as total mass of plastic,
paper, glass and metal), municipal hazardous wastes (0,56 %), other combustible wastes
(7,59 %), and the other wastes (5,60 %)

In this thesis, collection costs and separation costs obtained from material recovery facility
(MRF) of recyeclable solid waste were investigated comprehensively during year of 2013
in BakirkOy. It is determined that workers wages and expenses contain the most important
part of total cost (66,07 %).

Waste glass, along with other packaging waste have led to several accidents when
collected. Therefore, separation collection of glass waste and the other recyclable waste
from each other was investigated in this study. According to this study results, 95
containner for glass wastes should be added to the district, and container poins were placed
on the map of Bakirkdy as a layer using AutoCAD software.

Key words: Regulation on Packaging and Packaging Wastes, Material Recovery Facility,
Bakirkoy, Municipal Solid Waste, Recyclable Solid Waste Management, Curbside
Collection, Source Separation, Stationary Container System.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bakirkoy'iin tarihi Istanbul”un tarihidir [1]. Bizans doneminden beri askeri ve siyasi
olarak en onde gelen ilgelerden biri olmakla beraber, giinlimiizde de iilkemizin en
onemli sehri olan Istanbul’un diizenli yapilasmaya sahip, yiiksek kiiltiir ve gelir seviyeli

ilcelerinden biridir.

Bakirkdy; esnaf, biirokrat, emeklilerin meydana getirdigi toplum yapisi goriiniimiinii arz
eder. Yeni yerlesim hemen hemen yok gibidir. Bu nedenle mevcut niifus ve yapist uzun
yillar bu diizeyde kalma 6zelligi gostermektedir. Bakirkdy'de Cevizlik, Yenimahhalle ve
Sakizagact mahalleleri, en eski yerlesim alanlari olmalari nedeniyle mimari de o
giinlerin 6zelligini tasimaktadir. 1960'dan sonraki yillarda kurulmaya baslanan Atakdy
siteleri 40 yili iceren zaman zarfinda biiyiilk gelisme gdstermis olup, mimari ve
sehircilik planlamasinda 6rnek bir diizeye ulagsmistir. Halen kisim olarak ifade edilen bu
mahalleler 1. kisimdan 11. kisima kadar yesil alanlari, dinlenme yerleri, gezi pistleri,
aligveris merkezleri, kiiltlirel ve sosyal tesisleriyle bir biitiin olarak Atakdy gercek
anlamda Ornek yerlesim alan1 olmustur. Yesilkdy, Yesilyurt ile Senlikkdy (Florya)
semtleri de villa tipi binalari ile ayr1 bir giizellige sahiptir [2].

Kati atik, “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle
cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati
maddeleri ve aritma ¢amurunu” olarak Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde
tanimlanmaktadir. Ayn1 Yonetmelikte evsel kati atik, “konutlardan atilan tehlikeli ve
zararl atik kavramina girmeyen, bahge, park ve piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen kati
atiklar” olarak tanimlanmistir [3]. Tekrar kullanim “yasam dongiisii boyunca minimum
sayida rotasyon yapacak sekilde tasarlanmis ambalajin, tekrar dolum ig¢in piyasada

bulunan yardimeci triinler kullanilarak ya da kullanilmadan kendi amaci dogrultusunda



tekrar dolduruldugu ya da tekrar kullanildigi islem” olarak verilmektedir [4]. Geri
doniistim “atiklarin bir liretim prosediiriine tabi tutularak, orjinal amacl ya da enerji geri
kazanimi hari¢ olmak iizere, organik geri doniisiim dahil diger amagclar i¢in yeniden
islenmesi” olarak ifade edilmektedir. Tekrar kullanimin uygulanmasi durumunda
trtiniin kullanim siiresi uzatilmis olur. geri kazamim ise “tekrar kullanim ve geri
doniistim kavramlarini da kapsayan; atiklarin o6zelliklerinden yararlanilarak icindeki
bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyolojik iiriinlere veya enerjiye ¢evrilmesi” olarak

ifade tanimlanmaktadir [3], [5].

Bu caligma kapsaminda hem evsel hem de belediye miicavir alaninda bulunan diger
kaynaklardan (isyerleri, egitim kurumlari, v.b.) olusacak evsel nitelikli belediye atiklar
yonetimi kapsaminda oldugundan, bu atiklar, Kentsel Kati Atik (KKA) olarak

degerlendirilmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, Bakirkdy’deki mevcut atik yonetiminin degerlendirilmesi, atik toplama
maliyetlerini azaltict ve verimliligi artirict secgeneklerin  belirlenmesine yo6nelik

calismalar yapmaktir.

Bakirkdy ilgesinde giivenilir bir kaynak kapsaminda yayimlanmig bir karakterizasyon
caligmasi bulunmamaktadir. Hem krntsel kati atik icerigini belirlemek hem de geri
kazanilabilir atik potansiyelini incelemek amaciyla dncelikle ilgede olusan kat1 atiklarla

ilgili karakterizasyon ¢aligsmasi yapilmasi hedeflenmistir.

Geri kazanilabilir atik sisteminin kurulmasi ya da yeniden diizenlenebilmesi igin
maliyet unsuru anahtar rol oynamaktadir. Bakirkdy’iin geri kazanilabilir kagit, plastik,
metal, cam ve kompozit atiklarmin toplanmasi ve ayristirilmast iglemlerinde
tilkemizdeki mevcut mevzuat degerlendirilerek tim gider kalemlerinin oransal olarak

analiz edilmesi planlanmaktadir.

Bakirkoy’de ambalaj atiklar1 “kapidan kapiya” toplama sistemi ile toplanmaktadir. Bu
sistem hem isgiici hem de zaman acisindan yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu
yiizden geri kazanilabilir atiklardan biri olan camlarin toplanmasi icin ilgenin farkl
yerlerine konteynirlar yerlestirilmesi ongoriilerek “sabit konteynir sistemi” ile toplama

isleminin uygulanabilirligi irdelenecektir. Ilgede yasayan tiim insanlarin cam toplama



donanimlarina ulasabileckleri yiirime mesafelerigézoniine alinarak, optimum cam

toplama kumbara noktalarina karar verilmesi amaglanmaktadir.

Geri kazanilabilir atiklarin, kentsel atiklardan ayri toplanmasinda gesitli teknolojik
imkanlardan (CAD yazilimlar1 vs.) da yararlanilarak toplama sisteminde farkli sistem

senaryolarinin da degerlendirilmesi planlanmaktadir.

1.3 Hipotez

Bakirkoy'in yayildigi plato, diiz ve hafif dalgali bir yilizey olusturup, asinimla énemli
Olclide taginmustir. Plato, asinma oluklariyla birka¢ boliime ayrilmis olmasina ragmen,
vadi olusumlar1 son derece dnemsizdir. Bakirkdy'de dnemli ytikseltiler goriilmez. Sirtlar
genel olarak kuzey-giiney dogrultusunda uzanir ve Giiney Marmara Denizi'ne dogru
egilimleri yitirerek yiizlesirler. Bakirkdy merkezde, yiikselti 20-30 metredir. Ilgenin

Marmara Denizi'ne olan kiyilari, fazla engebeli degildir [6].

Bakirkoy’ii, Istanbul’un diger ilcelerinden ayiran 6nemli bir dzelligi, ilgenin biiyiik
boliimiinde (6zellikle Atakdy, Yesilkdy, Yesilyurt ve Senlikkdy mahallelerinde)

yerlesimin oldukga diizenli, fiziki alt yapinin ise yeterli olmasidir.

Tiim bu nedenlerden dolayi, kisi basina elde edilen giinliik geri kazanilabilir atik
miktarinin, toplanabilirlik agisindan, il geneline oranla ¢ok daha yiliksek potansiyele

sahip olmasi1 beklenmektedir.

Istanbul ilinde hafriyat atiklar1 ve hurda malzemeler de dahil olmak iizere giinliik kisi
basina diisen toplam kat1 atik iiretimi 1,16 kg; toplam atik iiretimi ise 14.000 ton’dur.
Buna ragmen, bu c¢alismada, ilin 39 il¢esinden, ambalaj atig1 beyanlarini yeterli olarak
yapmis olan 29 belediyesi kapsaminda, kaynaginda ayr1 olarak toplanmis, hesaplanan
geri kazanilabilir (kagit, metal, cam, plastik ve kompozit) atik miktar1 giinde yalnizca
0,034 kg/kisi’dir [7].



BOLUM 2

YERLESIM YERININ TANITIMI

Bakirkdy, Istanbul'un bat1 yakasinda M.S. 384 Yilinda Konstantin tarafindan bir eglence
ve sayfiye yeri olarak kurulmustur. En eski adi Septimum'dur. Bizans doneminde
ilgenin adi Uzunkdy anlamma  gelen Mekroheri olmustur. Osmanli  Imparatorlugu
doneminde Devlet Baruthanesi Sultan Il. Mahmut zamaninda burada kurulmustur. 1925
yila kadar Makrikdy olarak adlandirilan Ilge 1925  yilinda “BAKIRKOY” adin1
almigtir. Ayni tarihe kadar Ayastefanos olarak adlandirilan Yesilkdy'de bdylece yeni
admi1 almistir. 1926 yilinda Bakirkdy, Istanbul iline bagli bir ilge haline gelmistir [8].
Bakirkdy Ozgiirliik Meydanindan bir goriiniis Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Bakirkdy Ozgiirliik Meydani



2.1 Konumu ve Cografyasi

1989'a kadar Istanbul'un en biiyiik yiizdl¢iimlii ilgelerinden olan ve o dénem batida
Catalca, kuzeyde Eyiip ve Gaziosmanpasa'yla komsu olan Bakirkdy 1989 ve 1992 yerel
secimleri  ile  once  Kiiciikgekmece, daha  sonra  Bahgelievler, Bagcilar ve

Glingdren ilgelerinin ayrilmasi ile hem niifus, hem de alan olarak kii¢tilmiistiir.

flge simrlar1 kuzeyindeki E-5 Karayolu smir1 olup, Giingdren ve Bahgelievler ilgeleri;
glineyinde Marmara Denizi, dogusunda Cirpict deresi sinir olup, Zeytinburnu ilgesi,
batisinda ve kuzey-batisinda ise Kiiglikgekmece ilgesi bulunmaktadir. Bu sinirlar
icerisinde Bakirkoy ilgesi 35 km? alana kuruludur. Toplam 15 mahalleden olusmaktadir.
Bakirkdy ilgesinin Istanbul’daki konumu Sekil 2.2°de, mahalleleri ile ilgili harita ise
Sekil 2.3’te verilmistir. 1926'da ilge olan Bakirkdy'den; 1957'de Zeytinburnu (Fatih'in
bati mabhallelerini de alarak), 1987'de Kiigiikgekmece ayrilarak ilce olmustur.
1992'de Bagcilar, Bahgelievler, ve Giingoren (Esenler 1994'te Bagcilar ve Gilingbren
ilgelerinin ~ bazi  mahallelerinden  olusmustur)  Bakirkéy’den;  Avcilar  ise

Kiiciikgekmece’den ayrilarak ilge olmustur [2].

Sekil 2.2 Bakirkoy’de mahallelerin yerlesimi
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Sekil 2.3 Bakirkdy ilcesi ve mahallelerinin konumu
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Bakirkdy merkezde, yiikselti 20-30 metredir. Ilgenin Marmara Denizi'ne olan kiyilari,
fazla engebeli degildir. Genel goriiniim, genis koylar ve burunlar seklindedir. Cirpici,
Cavuspasa ve Uzundere"nin aktigi kiy1r alanlari, aliivyonlarla dolmustur. Sakizagaci ve
Bakirkdy burnunda ise dalgalarin etkisiyle aginan felezler ve bunlarin 6niinde asinma
diizlikleri goriliir. Bakirky'iin Marmara Denizi"ne olan kiyilari, Florya kiyilar

disinda, genis bir yerlesme alaninin kiyis1 durumuna déniismiistiir [6]. Bakirkoy lesi

ile ilgili bir uydu fotografi Sekil 2.4’te verilmistir.

Sekil 2.4 Bakirkdy ilgesi ile ilgili bir uydu fotografi

2.2 Sosyokiiltiirel ve Ekonomik Acidan Bakirkoy

Bakirkdy; esnaf, biirokrat, emeklilerin meydana getirdigi toplum yapis1 goriiniimiinii arz
eder. 2011 yilinda Bakirkdyde yasayan 15 yas ve lizeri insanlara dair egitim durumunu

gosterir grafik Sekil 2.5’te verilmistir [9].

Yeniden yerlesim hemen hemen yok gibidir. Bu nedenle mevcut niifus ve yapisi uzun
yillar bu diizeyde kalma 6zelligi gostermektedir. Bakirkdy'de Cevizlik, Yenimahhalle ve
Sakizagaci mahalleleri, en eski yerlesim alanlar1 olmalar1 nedeniyle mimaride o
giinlerin 6zelligini tasimaktadir. 1960'dan sonraki yillarda kurulmaya baslanan Atakoy
siteleri 40 yili iceren zaman zarfinda biiyiilk gelisme gdstermis olup, mimari ve
sehircilik planlamasinda 6rnek bir diizeye ulasmistir. Halen kisim olarak ifade edilen bu
mahalleler 1. kisimdan 11. kisma kadar yesil alanlari, dinlenme yerleri, gezi pistleri,

7



aligveris merkezleri, kiiltiirel ve sosyal tesisleriyle bir biitiin olarak Atakdy gercek
anlamda Ornek yerlesim alani olmustur. Yesilkdy, Yesilyurt ile Senlikkoy (Florya)

semtleri de villa tipi binalar1 ile ayr bir giizellige sahiptir [10].

® Okuma yazma bilmeyen

B Okuma yazma bilen fakat
bir okul bitirmeyen

® flkokul mezunu
k6 gretim mezunu

Ortaokul veya dengi okul
mezunu

Lise veya dengi okul
mezunu

B Yiiksekokul veya fakiilte
mezunu

Yiiksek lisans mezunu
®m Doktora mezunu

® Bilinmeyen

Sekil 2.5 Bakirkdy halkinin 2011 yilindaki egitim durumu (15 yas tizeri) [9]

2.3 Ulastirma Durumu

Bakirkdy'lin bir 6zelligi de hava, demir, deniz ve kara yolu ana hatlarinin gegtigi merkez

olusudur [11].

E-5 ve TEM baglanti kara yollarinin ilgede bulunmasi kara yolu tasimaciliginda
canliligt devamli kilan faktorlerdendir. Tim ilcede bulunan ana arter, cadde ve

sokaklarin mevcut durumunu gosteren rehber harita, EK-A’da verilmistir.

Yesilkdy Mahallesinde yer alan Istanbul Atatiirk Havalimani da ilgenin harketliligini
devamli kilmaktadir. Devlet Hava Meydanlari Isletmesi verilerine gére 2011 yilinda
gore bu havalimanindan toplam 325.209 ugak hareketi ve 37.394.694 yolcu seferi
gerceklestirilmistir. Bu da havalimanini, Avrupa’nin en kalabalik havalimanlari

listesinde en yogun 8. havaliman1 yapmaktadir.



Ilge, giineyindeki Atakdy-Marina Yat Limam bitisiginde bulunan Deniz Otobiisleri

iskelesi ile bircok noktaya deniz yolu ile ulagim1 saglamaktadir.

Osmaniye Mabhallesi’nde, Incirli Metro hatti bulunmakta, ayrica Istanbul-Avrupa
baglantili demiryolu gegmektedir. Bu hat ayn1 zamanda Sirkeci-Halkali Banliyé Treni

giizergahidir.

2.4 Niifus ve Niifus Projeksiyonlari

2011 yili adrese dayali niifus kayit sistemi (ADNKS) verilerine gore Bakirkdy
mahallelerinin niifuslar1 Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelge 2.2°de bu yillar arasinda
alinan ADNKS sonuglari, Sekil 2.6’da ise ayni veriler grafik olarak verilmistir.
Bakirkdy ilgesinin niifusu, 2000-2011 yillar1 arasinda % 5,98 oraninda artmistir. Bu
sonuglara gore Bakirkdy ilgesinin 2000-2011 doneminde yillik niifus artis orani
ortalama % 0,6927°dir (1.7) ve bu oran Tiirkiye’nin yillik niifus artis oran1 olan %
2.726’nmn ¢ok altindadir [9]. Ilgenin yillik niifus artis hizinin Tiirkiye ortalamasiin
altinda kalmis olmasimin sebebi, yeni gocleri yogunluk nedeniyle kentin kabul
edememesidir. Buna ragmen il¢enin cazibe merkezleri ile donatilmis olmasi nedeniyle

giindiiz niifusu bir milyon civarindadir [12].

Cizelge 2.1 ADNKS verilerine gore 2011 yili Bakirkdy mahallelerinin niifuslar [9]

Mahalle adx Toplam Mahalle adx Toplam
Atakoy 1. Kisim 1.701 Senlikkdy 27.913
Atakoy 2-5-6. Kisim 12.278 Yenimahalle 7.108
Atakoy 3-4-11. Kisim 7.986 Yesilkdy 24.165
Atakoy 7-8-9-10. Kisim 22.387 Yesilyurt 6.874
Basinkdy 5.769 Zeytinlik 5.488
Cevizlik 5.299 Zuhuratbaba 22.632
Kartaltepe 38.535

Osmaniye 23.954 TOPLAM 220.663
Sakizagaci 8.574

Cizelge 2.2 Gegmis yillara ait niifus degerleri [9]

Yillar 2000 2007 2008 2009 2010 2011

Niifus 208.398 214.821 214.810 218.352 219.145 | 220.663




222,000

220,663
220,000 219,145
218,352
218,000
216,000 214,821 214,810
214,000
212,000
210,000
208,398
208,000
206,000
204,000
202,000 T . . T .
2000 2007 2008 2009 2010 2011
Sekil 2.6 Gegmis yillara ait niifus diyagrami [9]
Niifus artis hiz1 “P” asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
NS *
P=|a—-1|*100 (1.1)
N;
Burada;
a : Iki niifus sayrmi yillar aras1 fark
N; : Eldeki son sayim yilina ait deger
Yillik niifus artis hizlari:
214821
P2000-2007 = 100 X (7 -1) =0,4345(1 1.2
2000-2007 ( 08398 ) ) (1.2)
214810
P2007-2008 = 100 X -1)=-0,0051 1.3
2007-2008 ( 214821 ) (1.3)
218352
P2008-2000 = 100 X -1)=1,6489 1.4
2008-2009 (214810 ) (1.4)
219145
P2009-2010 = 100 X -1)=0,3632 1.5
2009-2010 ( 18352 ) (1.5)
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220663
219145

P2010-2011 = 100 X ( - 1) =0,6927 (16)

Por= 0,6269 (1.7)

Bu tez kapsaminda niifus projeksiyonlar1 Iller Bankasi Metodu ile yapilmistir. Bu
yonteme gore yillik ortalama niifus artis hizi (Por), 1’den kiigiik ise 1°e esit olarak

alinarak (1.8) denklemi kullanilir ve istenilen yillara dair projeksiyonlar olusturulur.
P<1 ->P=1

1<P<3 ->P=P

“Port”” degeri 1°den kiiciik (0,6269) olduguna gore;

olarak alinir.

P =1 olarak alinr.

Istenen yillara ait niifus degerlerinin bulunmast:

N, =N x(l+ %jn (1.8)
Burada;

Ng  :Istenen yila ait niifus degeri

N . Niifusu hesaplanacak yil ile son sayim yil1 aras1 farktir.

Bu tez kapsaminda Bakirkdy Ilcesi icin iller Bankasi Metoduna gére yapilan gelecek
yillara dair niifus tahminleri Cizelge 2.3 ve Sekil 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.3 Gelecek yillara dair niifus tahminleri

Yillar Niifus
2015 229.623
2020 241.336
2025 253.646
2030 266.585
300000
250000 e = - ull

200000

150000

100000

50000

2012

2015

2020

2015

2030

Sekil 2.7 Gelecek yillara dair niifus tahminleri grafigi
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BOLUM 3

ENTEGRE KATI ATIK YONETIMi

Ulkemizde giinde kisi basma 1 — 2 kg kat1 atik iiretildiginden hareket edilmekte olup bu
miktarin yaklasik %50’sini organik atiklar olusturmaktadir. Toplam kentsel kat1 atigin
kiitlesel olarak yaklasik %25’ geri kazanima uygun maddelerden olusmakta (kagit,
plastik, metal, cam ve kompozit) ve ancak yaklasik % 25°lik kismi1 degerlendirilemez
atiklardan olugmaktadir. Bu bilesime sahip KKA bertarafinda, genelde uygulanan
yontem, karisik olarak toplanan atiklarin, yine genelde, diizensiz olan deponi alanlarina
tasindiktan sonra, burada cok basit ve sagliksiz sartlar altinda degerlendirilebilir
Ozellikte olan atiklarin  satilmak iizere ayrilmast ve kalanin (organik ve

degerlendirilemeyen atiklar) depolanmasi seklindedir [13].

Istanbul’da her giin ortalama 14.000 ton katia tik olusmakta ve her bir yakada bulunan
diizenli depolama alanlarinda bertaraf edilmektedir. Istanbul’un giinliik ortalama ¢op
iretim miktarina arayicilarin ¢opliiklerden topladiklart “eski esya” ve sanayide
kullanilabilir “hurda” gibi kat1 atiklar ile bos alanlara kagak dokiilen insaat artig1 ve
moloz eklendiginde Istanbul’un kisi basina kat1 atik iiretim miktarmnin yaklasik 1,16 kg

oldugu tespit edilmektedir [7].

Entegre atik yoOnetimi, atiklart bir biitiin olarak ele alarak amag¢ ve hedeflerini
belirlerleyen ve tiim unsurlarin1 degerlendirerek hem ¢evresel hemde ekonomik agidan
stirdiiriilebilirliginin saglanmasini hedefleyen bir sistemdir. Atik yonetimi; atik yonetimi
sistemi icinde olusan atiklarin bertaraf edilmesinde ¢evreye ve ekonomiye olan
etkilerinin en aza indirilmesini amaglar. Bu amaca ulasmanin en kisa yolu ise dogal
olarak atik miktarmin azaltilmasidir. Atik miktarinin azaltilmasinda, tekrar kullanim
etkili bir yontemdir. Tekrar kullanmaya tesvik etmek amaciyla depozito uygulamasi
uygulanabilmektedir. Atik miktarinin kaynaginda azaltilmasinin ardindan sirasiyla
atiklarin geri kazanilmasi, atiklardan enerji kazanilmasi saglanmali bunlardan hig¢birinin

uygulanabilir olmadig1 diger atiklar i¢in diizenli depolama uygulanmalidir. Sekil 3.1°de
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entegre atik yonetiminde kullanima bagli madde, atik ve enerji akisinin en etkin nasil ve

hangi prosesler ile uygulanabilecegini gosteren diyagram verilmistir [50].

Stirdiiriilebilir kat1 atik yonetimi prensiplerinin {ilkemizde uygulanmasi ile 6nemli
miktarda atigin (%25) hammadde olarak sanayiye geri kazandirilmasi ve Ornegin
kompostlama ile atigin %50’sinin de ekonomik degeri olan kompost giibreye

doniistiirilmesi miimkiin olabilecektir. [13].

Ulkemizde kat1 atiklarin bertarafinda yaygin olarak kullanilan yontem, diizensiz
depolamadir. Diizensiz depolama yontemi ¢evre ve insan saghigini tehdit etmekte ve
aynit zamanda sosyo ekonomik zararlara neden olmaktadir. Bu yontemin en Onemli
cevresel etkileri; deponi alaninda olusan sizintt suyu nedeniyle ylizey ve yer alti
suyunun kirlenmesi, atiklarin yanmasi sonucu olusan hava kirliligi ve atiklarin
bozusmasi sonucu olusan metan gazidir [42]. Bu nedenle kati atiklarin kentlerde 6zel
olarak, teknolojik kriterlere uygun olarak bertaraf edilmesi gerekliligi karsimiza

¢ikmaktadir. Aksi halde ¢evre sorunlari ile yiizyiize kalinmasi tehlikesi bulunmaktadir.

Enerji Aksi " Madde Akisi
URETIM
l | Yeniden
TUKETIM Kullamim
k4
KATI ATIK
v
Coklu Madde KAYNAGINDA AYIRMA Geri Kazamlmiy Madde
Toplama
- Geri Kazamlmis Madde
— SINIFLANDIRMA
\"anahilirl}(mm Bivolojik Olarak Parcalanabilir Kisim
Geri Kazamlms I
Enerji TERMAL DONUSUM Geri Kazamlmiy Madde
YAKMA / GAZIFIKASYON
h
Bivogaz Artik

BIYOGAZIFIKASYON

| |

Artik KOMPOSTLASTIRMA | Rompost
Kompost 17

Kiil

+ DUZENLI DEPOLAMA

Sekil 3.1 Kati atik yonetiminde farkli proseslerin entegre olarak uygulanmasi [50]
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Ulkemizde atiklarin alict ortama dogrudan ve doalyli olarak birakilmasi yasaktir.
05.07.2008 tarihinde T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 (simdiki T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi) tarafindan yayimlanarak yiirtirliige giren Atik Yonetimi Genel Esaslarina
Iliskin Yonetmelik de genel ilkelerinde, atifin once kaynaginda olusumunun
Onlenmesini, atik tiretiminin kaginilmaz oldugu durumlarda kaynaginda tiiriine gore ayr1
toplanmasini ve geri doniisiim, tekrar kullanim ve ikincil hammadde elde etme amaclh
diger islemler ile atigin geri kazanilmasi veya enerji kaynagi olarak kullanilmasini esas
almistir. Bu konu ile ilgili daha ayrintili agiklamalar daha sonraki bdoliimlerde

“Tiirkiye’de Atik Yonetimi Mevzuati” bagligi altinda verilecektir.
3.1 Kat1 Atiklarin Siniflandirilmasi ve Karakterizasyonu

3.1.1 Kat1 Atiklarin Simiflandirimasi

Literatiirde ve yasal uygulamalarda kati atiklarin smiflandirilmasi cesitli sekillerde
olabilmektedir. Genel olarak kati atiklar, kaynaklarina ve bilesenlerine gore iki grupta
incelenebilir. Ancak uygulamada atigin tehlikelilik 6zelligine gore tehlikesiz ve inert,
muhtemel ya da kesin olarak tehlikeli olarak da siniflandirma yapilabilir. Kaynaklarina

gore kati atiklar;

Yerlesim yeri atiklari,

Ticari atiklar,

Kurumsal atiklar,

Insaat ve yikim atiklar1 (Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklari),
Belediye hizmetleri atiklari,

Aritma tesisi atiklari,

Endiistriyel atiklar,

© N o g~ w0 D P

Tarimsal atiklar

olmak {izere 8 grupta incelenebilir. Kat1 atik kaynaklar Cizelge 3.1°de verilmistir [14].
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Cizelge 3.1 Kat1 atik kaynaklar1 [14]

Kaynak

Atiklarin Uretildigi Tipik Yerler

Kat1 Atik Tipleri

Yerlesim yeri
atiklar

Az aileli - ¢ok aileli olarak
adlandirilan konutlar, algak, orta
yiikseklikte, yiiksek apartmanlar,
vb.

Gida atiklari, kagit, karton,
plastik, tekstil, deri, tahta,
cam, metal kutular,
aliminyum, diger metaller,
kiil, yaprak, 6zel atiklar (genis
hacimli esyalar, elektronik
esyalar, beyaz esyalar, piller,
yaglar, lastik), kentsel tehlikeli
atiklar

Ticari atiklar

Magazalar, restoranlar, marketler,
ofis binalan, oteller, moteller,
servis istasyonlari, oto tamir
diikkanlar1

Kagit, karton, plastik, tahta,
gida atiklan, cam, metaller,
ozel atiklar, tehlikeli atiklar,
vb.

Kurumsal Okullar, hastaneler, hapishaneler, Ticari il
) icari ile aym
atiklar hiikiimet merkezleri, vb. n
. Yeni insaat sahalari, yol onarma :
Insaat ve ? Y Beton, tahta, ¢elik, toz,

yikim atiklari

bolgeleri, kirik kaldirimlar, tahrip
olan binalar, vb.

toprak, moloz, vb.

Belediye

hizmetleri Cadde temizligi, park bahge Ozel atiklar, kauguk, park,
(Aritma diizenleme, plajlar, diger eglence bahge, plaj ve eglence yeri
tesisleri alanlari, vb. atiklar

atiklar1 haric)

Aritma

tesisleri -

belediye Su, atiksu, endiistriyel aritma Aritma tesisi atiklan, genel

yakma firmlar
atiklar

prosesleri, vb.

olarak atik camurlar

Insa, fabrikasyon, iiretim,

Endiistriyel proses atiklari,
dokiintii maddeler, vb. gida

Endiistriyel ) ) . . atiklan, kauguk, kiil, yapim
rafineriler, kimyasal tesisler, gii¢ N
atiklar . ve yikim atiklan, 6zel atiklar,
tesisleri, vb. _— o
tehlikeli atiklar gibi
endiistriyel olmayan atiklar
Meyve bahgeleri, iiziim baglari, Dokiilen gida atiklari,
Tarimsal e
atiklar ciftlik hayvanlar1 yagam alanlari, tarimsal atiklar, kauguk,

vb.

tehlikeli atiklar
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Kati atiklar bilesenlerine gore bir ayirma yapildiginda ise,

1. Organikler

2. Inorganikler

3. Kiiller

olmak flizere ii¢ grupta incelenebilir. Cizelge 3.2’te kat1 atik bilesiminin iilkelere gore

degisimi verilmistir [15].

Cizelge 3.2 Kat1 atik bilesiminin tilkelere gore degisimi [15]

Tas

Ulke | Kagit | Organik | Cam | Plastik | Metal | Tekstil | Diger
Tugla
A.B.D. 37.6 29.2 6.6 9.3 8.3 -—-
Almanya 20.8 28.3 10.4 7.73 3.9 ---- 2.8 -—--
Avustralya | 24 46 11 10 5 4

Avusturya | 22.4 27.8 5.3 10.3 4.2 2.2 4.6 23.2

Danimarka 29 38 4 5 13 -—-- -—-- 21
34 30 6 6 8 16
Filipinler 10 33 3 9 4 42
Finlandiya | 51 29 6 5 2 2 5
Fransa 30 25 12 6 5 4 18
Giiney 33 31 12 7 7
Afrika 16 45 12 10 8 3
Hindistan 2.2 36 0.4 1 0.5 60
Hollanda | 24.2 52.4 7.2 7.1 3.2 2.9 3.0
Ingiltere 33.9 23.4 14.4 4.2 7.1 4.1 ---- 12.9
Isveg 35-45 | 25-35 6-8 8-10 2-4 2-4 -—-- 6-9
Isvigre 20.8 33.0 8.7 13.4 5.9 ---- ---- 9.6
Italya 22.3 42.1 7.18 7.2 3.0 -—-- -—-- 18.3

Japonya 31-37 | 10-16 14-16 | 14-16 |5.5-6.4| 3.8 - ==

Kanada 38.9 33.9 6.5 4.9 6.2 3.6 1.8 4.4
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3.1.2 Kati Atiklarin Karakterizasyonu

Kat1 atiklar; gelir ve egitim diizeyi gibi cesitli 6zelliklere bagl olarak tiretildikleri yere
gore degisik miktar ve bilesime sahip olmaktadir. Bu nedenle sehirlerde KKA, her farkli

bolge icin ayr1 ayri karakterizasyon ¢alismasina tabi tutulmaktadir.

Atik karakterizasyon ¢alismalarimin genis dlgekte kullanim alani bulunmaktadir. Illerde
ya da daha kiigiik birimlerde bu c¢alismay1 gerceklestirmeden ya da goz Onilinde
bulundurmadan kati atik yoOnetimi basamaklarina karar verilmesi halinde
uygulanabilirlik agisindan 6nemli hatalar yapilmasi kuvvetle olasidir. Kat1 atik ve kent
planlamasi, toplama-ayirma ve geri doniisiim tesislerinin tasarimi ve isletilmesi, atik

toplama ve tasima projeksiyonlari en yaygin kullanim alanlaridir.

Bu tezde ise asil amag, Bakirkoy ilgesinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayri

toplanmasinda gerceklestirilen basari oraninin belirlenmistir.
Genel olarak karakterizasyon ¢aligmalari sirasiyla;
1. Atiklarin toplama bolgesinden rastgele toplanmasi,

2. lizole edilmis alanda su gegirmez zemin iizerinde standartlarda belirtilen

miktarlarda ayrilarak dagitilmasi ile homojen hale getirilmesi
3. Swmniflandirilacak bilesenlerin koyulacagi kaplarin daralarinin tartilmasi

4. El ile ilgili standartta belirtilen bilesenlerine ayrilarak ¢esitli kaplarda

siiflandirilmasi
5. Son tartimin yapilmasi
6. Istatistiksel yontemler ile sonuclar1 yorumlayarak basitlestirme
asamalariin gergeklestirilmesi ile yapilmaktadir.

Her asamada calisanlar icin glivenlik tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Calismalar
esnasinda, atik icerisindeki; kesici-delici atiklar (igne, ¢ivi, kiymik, makas, bicak vs.),
cesitli tehlikeli kimyasallar, kirilan ve sigcrayan camlar, enfeksiydz ve patolojik atiklar

gibi bir ¢ok risk olusturan etmen bulunmaktadir.

Kat1 atik karakterizasyon c¢alismalari i¢in yapilmis olan literatiir arastirmasina gore 18
farkli atik siniflandirma metodu saptanmistir. Bu yontemlerde kullanilan atik bilesen
smiflar1 Cizelge 3.3’te gosterilmektedir [16]. Calismanin yapildig1 yoredeki insanlarin

yasayis bicimlerine gore bazi atik tiirleri igerisinde bulunan daha 6zel atik gruplart KKA
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icerisinde agirlik gosterebilir. Bu nedenle, ¢aligma esnasinda her bir yontemde bulunan

atik siniflarini daha da g¢esitlendirmek miimkiindiir.

Cizelge 3.3 Literatiirde bulunan karakterizasyon ¢alismalar1 [16]

Kaynak Bilesen Agciklama
sayis1
Organik atiklar/yanabilenler (Kagit, bahce atig1, yiyecek
Rugg (1997) 2 at1g1, plastik, diger organikler), inorganikler/Yanmayanlar
(Metal, cam, piller, diger inorganikler)
Mbande 8 Organik, kagit, cam, plastik, diger organikler, insaat ve
(2003) yikim atiklari, tehlikeli kentsel atiklar, 6zel atiklar
CIWMB Kagit, cam, metal, plastik, diger organikler, insaat ve
9 yikim atiklari, tehlikeli kentsel atiklar, 6zel atiklar, karisik
(1999)
kalint1
Frankl_ln and Kagit-karton, bahge atiklari, diger, lastik-deri-tekstil,
Assoclates 9 iyecek, tahta-agac, plastik, metal, cam
(1999) y y ) g g’ p 9 9
RVF 9 Biyoatiklar, kagit, cam, plastik, metal, diger inorganikler,
(2005b) tehlikeli atiklar, elektrik-elektronik atiklar, diger her sey
Mutfak ve bahge atiklari, kagit ve karton, plastik, metal,
Scott . .
9 tekstil, karisik yanabilenler, cam, karisik yanmayanlar,
(1995) .
ince atiklar
Biyoatiklar, yanabilenler, inert atiklar, bebek bezleri, kagit
Petersen . ; i ;i ]
(2004) 10 ambalaj, plastik ambalaj, cam ambalaj, metal ambalaj,
kagit/gazete, tehlikeli atiklar
Kagit, karton, parcalanabilir atiklar, plastikler, bebek
Nordtest . C e )
(1995) 11 bezleri ve adet bezleri, diger yanabilenler, cam, metal,
diger yanmayanlar, tehlikeli atiklar, kalint1 (ince atiklar)
European Organik, tahta-agag, kagit-karton, plastikler, cam, tekstil,
Commission 12 metaller, tehlikeli kentsel atiklar, kompleks iirlinler, inert
(2004) atiklar, diger kategoriler, ince atiklar
Fermante edilebilir atiklar, kagit, karton, kompozitler,
ADEME 13 tekstiller, saglik hizmetleri tekstilleri, plastikler, karisik
(1998) yananlar, cam, metaller, karisik yanmayanlar, 6zel atiklar,
ince atiklar
ASTM Karigik kagit, birinci hamur kagit (bilgisayar ciktilari,
International 13 (23) | diger ofis kagitlar), gazete kagidi, mukavva, plastik (PET
(2003) siseler, HDPE siseler, naylon, ince plastik, diger plastik),
bahge atiklari, yemek atiklari, tahta, diger organikler,
ASTM i L . o
. demir (kutu-konserve, diger demirler), aliiminyum (kutu-
International 13 (23) K fol dis limi Faf
(2008) onserve, folyo, diger aliiminyum), cam (seffaf,

kahverengi, yesil), dier inorganikler

19




Cizelge 3.3’lin devami

Kaynak Bilesen Aciklama
sayisl

Reinhart Kagit, plastikler, metaller, cam, organik atiklar, insaat
and 13 kalintilar, tahta, tekstil ve deri, elektrik-elektronik
McCaulay- atiklar, lastik, tehlikeli atiklar, tibbi atiklar, karisik
Bell (1996) atiklar

Biyoatiklar ve tanimlanamayan ince atiklar, kagit ve
Cornelissen karton, plastikler, cam, demir metaller, demir olmayan
and Otte 15 metaller, tekstiller, ekmek (yiyecek) atiklari, hayvan
(1995) ¢opleri, seramikler, hali ve paspas atiklari, deri ve lastik,

tahta, 6zel atiklar, kiiciik kimyasal atiklar

Demir, demir olmayan metaller, cam, toplam kagit,
SAEFL karton, mineraller, dogal organik {iriinler, biyoatiklar,
(2004) 17 tekstiller, plastik kaplar, diger plastikler, karigik ambalaj

atiklari, elektrik/elektronikler, piller, diger karisik

atiklar, 6zel atiklar, kalint

Gazete kagidi, karton, plastik film ambalaj, yogun

plastik ambalaj atiklari, kagit ambalaj atiklari, cam
Ohl ambalaj atiklari, metal ambalaj atiklari, yiyecek atiklari,

SSSon . . o
19 bahge atiklari, ¢cocuk bezleri, ambalaj ati§1 olmayan

(1998) Kas R S

agit, ambalaj atig1 olmayan cam, ambalaj atig1 olmayan

plastik, ambalaj atig1 olmayan metal, elektrik/elektronik

atiklar, tekstiller, tahta, diger kategoriler, tehlikeli atiklar

Gazete kagidi, karton, kopilik plastik ambalaj atiklari,

plastik film ambalaj atiklari, yogun plastik ambalaj

atiklari, kagit ambalaj atiklari, cam mabalaj atiklari,
RVF 19 metal ambalaj atiklari, elektrik-elektronik atiklar,
(2005a) yiyecek atiklari, bahge atiklari, ¢ocuk bezleri, ambalaj

atig1 olmayan cam, ambalaj atigi olmayan plastik,

ambalaj atig1 olmayan metal, tekstiller, tahta, diger

yanabilenler, diger yanmayanlar, tehlikeli atiklar

Mutfak atiklari, kagit, karton, hacimli karton, plastik,
T.C. Cevre cam, metal, hacimli metal, atik elektrikli ve elektronik
ve Orman 16 esyalar, tehlikeli atiklar, park ve bahge atiklari, diger
Bakanligi yanmayanlar, diger yanabilenler, diger yanabilir hacimli

atiklar, diger yanmayan hacimli atiklar, diger

Atik siniflandirmalarinda bdlgede yasayan insanlarin sosyokiiltiirel seviyelerinin bir

gostergesi olarak gelir dagilimlarini da incelemek dnemlidir. Oyle ki; kent icerisinde

diisiik, orta ve yliksek gelir seviyesine sahip insanlarin yasadiklar1 bolgeler ile ¢arsi ve

pazar yerlerinde olusan kentsel kati atiklarin karakterleri kismen de olsa farkliliklar

gosterebilir. Bu sebeple, caligmalarin gelir seviyelerine esit dagilmasi gerekmektedir.

Mevsimsel degisiklikler, atik karakterini etkileyen bir baska faktordiir. Ozellikle kis

aylarinda odun ve komiir ile 1sinmanin yogun oldugu bdlgelerde atik igerisindeki kiil
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miktarlarinda artis beklenir. Bu nedenle atik siniflandirilmasindan sonra tiim
bilesenlerin igerisinde bulunan kiil miktarinin belirlenmesi i¢in 1 cm elek ¢apina sahip
elekler ile elenmesi ve tekrar tartimlarinin yapilmasi onerilmektedir. Yaz aylarinda ise
yeterince kaynaginda ayirma yapilmadigi durumlarda atik icerisinde pet sise miktarinda

artig goriilecektir.

Bu tez kapsaminda kullanilan siniflandirma yontemine ve yapilan karakterizasyon

calismasinin prosediiriine dair daha detayl bilgiler Boliim 4.2°de verilecektir.

3.2 Tiirkiye’de Atik Yonetim Mevzuati

Ulkemizde ¢evre mevzuati en kapsamli olarak 1983 tarihli ve 2872 sayil1 Cevre Kanunu
ile olusturulmustur. Bu kanun, gerek giincel ihtiyaclar gerekse Avrupa Birligi ile tam
uyum siireci ve miiktesebata uyum cercevesinde cesitli kanun ve kararnameler ile 13
kez yeniden diizenlenmis, bazi hiikiimleri degistirilmis veya yiriirliikten kaldirilmistir.
En son 2006 yilinda 40 maddesinde gesitli degisiklikler yapilarak giiniimiiz sartlarina
uygun hale getirilmistir. Kanun, tilkemizde bazi 6zel (askeri atiklar, tag ocagi atiklari,
radyoaktif ve niikkleer atiklar) uygulamalar haricinde T.C. Cevre ve Orman Bakanligi’ni
(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi) her anlamda yetkili kilarak iilkede atik yonetimine
dair diizenlemelerin yapilmasini 6ngdérmiistiir [36]. Bakanlik ise 14.03.1991 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren ve halen yiiriirliikte olan Kat1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi ile diizenlemelerini baslatmis ve bir ¢ok yonetmelik ve teblig ile
stirdiirmiistiir. Giiniimiizde ise bakanlik, Cevre Kanunu’nda yeni diizenlemelerin yer
aldig: taslak bir kanun yayimlamis ve atik yonetimine iligkin tiim esaslarin bir arada

bulunacagi bir ¢erceve yonetmelik olusturma hususunda ¢aligmalara baglamistir.

Cevre Kanunu’na gore her tiirlii atik ve artii, cevreye zarar verecek sekilde ilgili
yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayli
bicimde alic1 ortama vermek, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak
yasaktir. Bu faaliyetleri siirdiirmek isteyenlerin bazi izin ve lisanslar1 edinmeleri
gerekmektedir. Kanunda benimsenen en onemli ilkelerden biri de “kirleten oder”
prensibidir. Bu prensibe gore c¢evrede kirlenme ve bozulmanin Onlenmesi,
siirlandirilmasi, giderilmesi ve ¢evrenin iyilestirilmesi i¢in yapilan harcamalar kirleten

veya bozulmaya sebep olanlar tarafindan karsilanir.

Atiklarin yonetimi ic¢in olusturulmus yasal alt yap1 geregi atiklarin siniflandirilmasinda

da iki yaklasimdan s6z etmek miimkiindiir. Bunlardan ilki; Atik Yonetimi Genel
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Esaslarma lliskin Yénetmelik’te olusturulmus atik listelerinde yer alan atiklarin
tehlikelilik durumlarina goére smiflandirilmasidir. Bu  yaklasimda, yoOnetmelik
kapsaminda yer alan atiklarin tehlikesiz ve tehlikeli (muhtemel veya kesin olarak
tehlikeli) olmalar1 s6z konusudur ve kapsam dahilindeki tiim atiklar bu listelerde
belirtilen 6zelliklerine gore toplanmali, taginmali ve bertaraf edilmelidir. Diger yaklasim
ise, atiklarin tiiriine gore siniflandirma yapilmasi ve tehlikeli ya da tehlikesiz olsun,
tiretiminden bertarafina kadar diger atiklardan ayri bir sistem kurulmasini gerektiren
atiklar i¢in farkli yonetmelikler ¢ercevesinde usul ve esaslarin belirlenmesidir. Buna
gére mevzuatta ayri yonetmelikler ile toplama, tasima, geri kazanim, bertaraf,

maliyetlerin karsilanmasi gibi konularda ilkeleri belirlenmis olan kati atiklar;
- Kentsel kat1 atiklar,
- Ambalaj atiklari,
- Hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atiklari,
- Bitkisel atik yaglar,
- Omriinii tamamlamus lastikler,
- Omriinii tamamlamus araglar,
- Atik yaglar
- Atik pil ve akiimiilatorler,
- Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalar,
- Tibbi atiklar,
- Radyoaktif madde kullanimindan olusan atiklar,
- PCB (poliklorlu bifenil) ve PCT (poliklorlu terfenil) igeren atiklar,
- Diger tehlikeli atiklar

olarak verilebilir [26]. Ulkemiz mevzuatinda uygulamada olan; atiklarin ydnetimi
hakkinda; ¢ikarilmis kanun ve yonetmelikler Ek-B’de verilmistir. Sekil 3.2°de ise
tiretilen kat1 atigin degerlendirilmesi ya da bertarafi i¢in uygulanacak mevzuata dair

sema yer almaktadir.
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Cevre Kanunu’na gore yerel yonetimlere de oldukca fazla is diismektedir. 5393 sayili
Belediye Kanunu ve 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu ile Biiyliksehirler
disindaki il belediyelerine ve biiyiiksehirlerde ilge belediyelerine ayrica 5302 sayili Il
Ozel Idaresi Kanunu ile il ve biiyiiksehir belediyeleri miicavir alanlar1 disinda kalan
yerlerde de il Ozel Idaresine kentte olusan kati atiklarin toplanmas1 gérevi verilmistir.
Yerel yonetimler, kentsel kati1 atiklarin toplanmasindan, taginmasindan, aktarma ve
bertaraf tesisleri kurarak ya da kurdurarak atiklarin diizenli bir sekilde geri kazanimi
veya bertarafinin saglanmasindan sorumludurlar. Ayrica atik pillerin, atik elektrikli ve
elektronik esyalarin, insaat ve yikinti atiklarinin toplanmasi da belediyeler tarafindan

gerceklestirilmektedir [33], [34].

Cevre Kanunu disinda 5326 sayili Kabahatler Kanunu’nda da bazi atiklarin dogaya
gelisigiizel birakilmas1 bir “kabahat” olarak belirtilmis ve bu suglari isleyenlere

uygulanacak olan yaptirimlar belirlenmistir [35].

Plastik, cam, metal, kagit ve kompozit malzemelerden olusan atiklarin geri
kazanilabilmesi i¢in iriin ambalajlarinin geri kazanilabilir malzemelerden imal
edilmesi, bu ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasi, bu atiklardan enerji ve
madde geri kazanilmas1 ve toplama maliyetlerinin karsilanmasi gibi hususlarda, esaslari
belirlemek amaciyla en son haliyle 24.08.2011 tarihli Resmi Gazete’de Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Bu yonetmelik,
“kirleten Oder” prensibine gore ambalajli iiriinleri piyasaya siirenleri, atik toplama

maliyetlerini karsilamakla ylikiimlii tutmustur [37].

Ulkemizde 2872 sayili Cevre Kanunu’nun kapsami diginda kalan; radyoaktif ve niikleer
atiklarin bertarafindan Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, askeri mithimmat ve patlayici
atiklarin  bertarafindan T.C. Milli Savunma Bakanligi, elektromanyetik kirliligin

onlenmesi konusundan da Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu sorumludur.

3.3 Kat1 Atik Toplama ve Tasima Sistemleri

3.3.1 Atik Toplama Sistemleri

Atik toplama sistemlerinde birgok model diinyada uygulanmaktadir. Bu yontemlerin en
yaygin olanlart; kapidan kapiya toplama, binadan binaya toplama, anonslu toplama,

kaldirnmdan toplama, el arabasi ile toplama, atik getirme merkezleri ile toplama,
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konteynir ile toplama (hareketli ya da sabit konteynirlar), yer alti atik odalari ile
toplama, kiiciik atik sepetleri ile toplama olarak verilebilir [19].

Atik toplama sistemine karar vermede géz Oniine alinmasi gerekenler:

e Toplanacak atigin tiirii

e Hizmet alicisinin tiirii (is yeri, konut vs.)
e Ulasilabilirlik

e Zorunluluk ya da smirlilik halleri

olarak siralanabilir.

Ulkemizde, bir ¢ok ilgede ambalaj atiklari kapidan kapiya toplama, binadan binaya
toplama, anonslu toplama, konteynir ile toplama, yer alti1 atik odalari ile toplama, atik
sepetleri ile toplama sistemleri ile toplanmaktadir. Bunun yani sira yine geri
kazanilabilir kagit, cam, plastik gibi atiklar sokak toplayicilart tarafindan yasal olmayan
yollarla el arabasi ile toplanmaktadir. Kapidan kapiya toplamaya bagka bir 6rnek olarak
tibbi atiklar verilebilir. Saglik kurum ve kuruluslarindan kaynaklanan tibbi atiklarin en
giivenli toplama yontemi budur. Cizelge 3.4’te kaldirimdan toplama, konteynir ile
toplama ve atik getirme merkezleri ile toplama sistemleri gesitli kriterler agisindan

degerlendirilmistir [19].

Bir¢ok atik tiirlinlin bizzat iireticisi tarafindan kaynaginda ayrilmis olarak getirilecegi
merkezler olan atik getirme merkezleri de Avrupa Birligi iilkelerinde yaygin olarak
kullanilmasima ragmen heniiz {ilkemizde mevzuat gelistirme asamasindadir. Buna
ragmen birkac il ve ilgede atik getirme merkezleri ornek tesisler olarak kurulmus ve
kullanilmaktadir (6rnegin Kocaeli ili Korfez Belediyesi). Bu tesisler sehrin merkezinde
olusturdugu alan ihtiyaci ile Istanbul ili gibi cok yogun yerlesim bulunan ve arazinin
cok yogun oldugu yerlerde kurulmasi oldukca zor ve maliyetli olarak insa edilebilir. Bu
yiizden, tiim halkin ortak olarak kullandig1 aligveris merkezleri ve biiyiik marketler gibi

0zel istiraklerde de atik getirme merkezleri kurularak halkin kullanimina arz edilebilir.

Kentsel kati atiklar, ¢ogunlukla kaldirimdan toplama ya da konteynir ile toplama
sistemleri ile toplansa da hem gorsel hem de sihhi agidan konteynir ile toplama tercih
edilmektedir. Bazi1 ilgelerde yer alti odalar1 ile toplama sistemi de kullanilmaktadir.
Cizelge 3.5’te hareketli ve sabit konteynir ile toplama sistemlerinde kullanilan araglar

ve konteynirlar ile ilgili ortalama degerler verilmistir [20].

25



Cizelge 3.4 Bazi toplama sistemlerinin karsilastiriimasi [19]

Degerlendirilen Kaldirimdan Konteynir ile Atik Getirme
8 (Binadan Binaya) y Merkezleri ile
Kriter Toplama (SKS)
Toplama Toplama
Maliyet En yiiksek maliyet Orta maliyet En diisiik maliyet
Tesis iyi
Hizmet tasarlanmadigi
. Hizmet clemanlarmda orta takdirde ¢alisanlar
Is Giivenligi elemanlarinda en sevivede is kazast ve hizmetten
yiiksek is kazasi riski | . Y 3 yararlananlar (halk)
riski T )
i¢in tehlikeler
mevcuttur
Cevresel agidan Iyi tasarlanmamis ve
o < olumlu ancak iyi iseltilemeyen
?t;ﬁlr?laks?}i’iagifzsel toplama sisteminde | tesislerde bocek,
Cevresel oi]arak "kselg aksamalar olmast kemirgen ve koku
Faktorler U umluylllljk halinde olusumu
s;/“lanabilir konteynirlarin gozlenebilir. Kuglar
& etrafinda kirlilik ve | yogun olarak
koku olusabilir toplanabilir
Hizmetten
ii;iﬂ:?;r(“%r (halk) El arabalar1 ile Tesisin 1yi programli
Etkinlik kartma sga‘geri toplama olarak isletilmesi
fl un o etlemé vs) kullanildiginda halinde en etkin
uigug&j task dirde | oldukg¢a etkin yontem
oldukga etkin
Hizmeti kullananlar
alana ulagimda
Kamuovunun Kentsel atiklarin zorluk, gorsel acidan
Kabuh'jy topanmasi i¢in en Orta kabul goriirliik | kente uyumsuzluk
kabul goriir yontem ve bocek ile koku
olusumu agisindan
sikayet edebilir
En az verimli sistem. ?;:;ﬁeélf ﬁgecunu
Verimlilik En ¢ok ekipman pemt 0§ En verimli sistem
ihtiyact diistirtir. Oldukca

verimli
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Cizelge 3.5 Cesitli toplama sistemlerinde kullanilan araglar ve konteynirlar ile ilgili

ortalama degerler [20]

Konteynir
Arag Konteynir Tipi Kapasitelerinin Ortalama
Arahg, m’
Hareketli Konteynir Sistemi
Sabit Kompaktorle birlikte 840
kullanilanlar
Damperli
Self igerikli  kompaksiyon
. . 15-30
mekanizmasi ile donatilimisg
Tepesi agik stipriintii romorku 10-30
Kamyon Traktor Self ‘ icerikli . kompaksiyon
mekanizmas1 ile donatilimisg
.. ; 15-30
kapatilmis romork-monteli
konteynirlar
Sabit Konteynir Sistemi
Mekanik olarak Tepesi acik ve tepesi kapali ve 0.6-8

yiiklenmis kompaktoér | yan-yiiklemeli

Elle yiiklenmis
kompaktor

Kiiciik plastik veya galvanize
metal konteynirlar, atilabilir 0,075-0,2
kagit ve poset ¢antalar

Toplama araclarinin sahip olmasi gereken 6zellikler asagida liste halinde verilmistir:

¢ Bosaltmadan dolay1 toz olusmamali, ¢6p kamyonu kabin dokiildiigii bolgede

olusan tozlar1 emerek uzaklastiran bir vakum cihazi ile donatilmali,

¢ Bosaltma sahanlig1 alcak olmali,

e Yiikleme bolgesi ve arag i¢i kolayca yikanip dezenfekte edilebilmeli,
e Araglar sikistirmali olmali,

eToplama araglari, atiklardan kaynaklanan sizinti  sularmi  disan

damlatmamalidir [20].
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3.3.1.1 Hareketli Konteynir Sistemi (HKS)

Bu sistemde bos konteynir belirli bir yere birakilir, kat1 atik dolduktan sonra arkasi bos
olan kamyondaki kaldirma diizenegi ile kamyonun arkasina yiiklenir ve bertaraf
initesine taginir. Bos konteynir yine ayni noktaya getirilir, indirilir ve yeniden kullanimi

saglanir.

Tasimal1 konteynir sistemi ya da degistirmeli konteynir sistemi kullanilabilmektedir.
Tasimali konteynir sisteminde ¢op toplama araci bos olarak ¢op toplama sahasina gelir.
Dolu konteynir1 alarak tesise bosaltir ve bos konteynir1 eski yerine birakir. Degistirmeli
Konteynir sisteminde ise toplama araci bos bir konteynir ile toplamaya gelerek

dolusunu alarak bosu ayni1 yere birakir.

Yiiksek iiretim hizina sahip atiklarin toplanmasinda daha avantajlidir. HKS toplama
hattinda bir konteynir i¢in bir kamyon ve bir siiriicli gereklidir. Toplama hatt1 bir gidis
ve bir doniis giizergahini kapsar. Bu nedenle toplamada kullanilan konteynirin

biiyiikligii ve kullanim kolayligi ekonomik 6neme sahiptir.

Kentlerde ozellikle aligveris merkezlerinin kagit atiklarinin toplanmasinda, bazi
santiyelerde hafriyat atiklarinin ve metal hurdalarin toplanmasinda ayrica ¢esitli

endiistriyel uygulamalarda siklikla HKS kullanilmaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Atik kagitlarin toplanmasinda kullanilan harketli konteynir techizati
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3.3.1.2 Sabit Konteynir Sistemi (SKS)

Kiiciik ¢op kaplar1 veya bidonlar1 ya el ile ya da mekanik olarak araca sabit olan
konteynire bosaltilir. Kamyonun kasasi dolunca toplama iglemi birakilir ve kati atiklar

bertaraf {initesine tasinir. Kamyon geri doner ve kaldig1 yerden toplamaya devam eder.
Kentsel atiklarin toplanmasinda bu sistem ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

SKS agir endiistriyel atiklar ve hafriyat atiklarinin toplanmasi i¢in uygun degildir.
Yiiksek iiretim hizina sahip atiklar ¢ok sayida kap gerektirdiginden HKS i¢in daha
uygundur. SKS sistemi bir siiriicii ve en az bir ylikleyici olmak iizere iki personel

gereklidir.

3.3.2 Atik Tasima Sistemleri

Kat1 atiklarin  tasinmasi i¢in asagida degisik alternatifler belirlenmistir. Bu
alternatiflerden bolge i¢in en uygunu se¢ilmelidir. Toplanan atiklarin bertaraf tesislerine

tasinmasinda aktarma istasyonlar1 da yaygin olarak kullanilmaktadir.
3.3.2.1 Auk Aktarma Istasyonlari

Toplanmis kati1 atiklar ¢op toplama kamyonlariyla veya treyler tipi biiylik hacimli
araglarla tasinir. Bertaraf etme tesisine olan mesafe az (15 km) ise toplama araglari
tagima islemini yerine getirirler. Ancak mesafe bertaraf etme tesisine uzak ise (20 km ve

tizeri) bir aktarma istasyonuna aktarilmasi ve taginmasi sdz konusu olur.

Aktarma istasyonlarinda kiiglik ve orta biiytikliikte ¢op toplama araglar ile iletilen kati
atiklar burada biiylik hacimli araglara genellikle sikistirilarak aktarilir ve nihai bertaraf
etme yerine sevk edilirler. Sekil 3.4’te atik aktarma istasyonunun sematik bir goriintiisii

verilmistir.

Tasima karadan kamyon veya demir yolu ile deniz nehir veya kanal yoluyla mavnalarla
yapilir. Kat1 atiklarin toplanip zararsiz hale getirilmesi ve diger temizlik isleri belediye
biit¢elerinin 6nemli bir paymin bu ise ayrilmasimni gerektirmektedir. Kat1 atik yonetimi

i¢in harcanan paranin % 85 i tasima islerine gitmektedir.

Ulkemizde aktarma istasyonlar1 kullanan illerimize bir &rnek olarak Istanbul
gosterilebilir. Istanbul’un Kemerburgaz ve Sile ilcelerinde kati atiklarin nihai olarak
bertaraf edildigi 2 adet diizenli depo sahasi mevcuttur. Bunlardan Avrupa yakasinda

bulunan Kemerburgaz (Odayeri) depo tesisinin kent merkezi olan Taksim Meydani’na
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olan uzakligr 29 km, atik toplanan en uzak ilge olan Silivri’ye uzakligi 86 km ve
Anadolu yakasinda bulunan Sile (Komiirciioda) depo tesisinin atik toplanan en uzak ilge
olan Tuzla’ya uzakligi ise 60 km’dir. Bu ylizden, Anadolu yakasinda 3, Avrupa
yakasinda ise 4 adet kati atik aktarma istasyonu I.B.B. tarafindan isletilmektedir.
Cizelge 3.6°da Istanbul’daki aktarma istasyonlarmm bulundugu yerler ve ortalama

kapasiteleri verilmistir [21].

Sekil 3.4 Atik aktarma istasyonunun sematik goériiniimii
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Cizelge 3.6 Istanbul’daki kat1 atik aktarma istasyonlar1 ve kapasiteleri

. Ortalama Atik Miktari
Bolge Istasyon
(Ton/Giin)

Hekimbasi Aktarma Istasyonu 1.600
Anadolu yakas1 | Kiiciikbakkalkdy Aktarma Istasyonu 1.500

Aydinli Aktarma Istasyonu 1.500

Baruthane Aktarma Istasyonu 2.300

Yenibosna Aktarma Istasyonu 2.700
Avrupa yakasi _

Halkali Aktarma Istasyonu 3.200

Silivri Aktarma Istasyonu 360

3.3.2.2 Karayolu ile Tasima (Kamyon ve Treyler Ile)

Toplanmis kati1 atiklar ¢op toplama kamyonlariyla veya treyler tipi biiylik hacimli

araclarla tagmabilir.
Tasit kullanimi i¢in asagidaki ihtiyaclar saglanmalidir:
e Tasitlar atiklar1 en az maliyette tagimali
e Atiklar tagima sistemine kadar ortiilmeli
e Tagsitlar anayol trafigine gore tasarlanmali
e Tasit kapasitesi izin verilebilir agirlik limitlerini agmamali
¢ Bosaltim i¢in kullanilan metotlar basit ve giivenilir olmali
3.3.2.3 Demir Yolu Ile Tasima

Demir yolu ile tagmirken 6zel celik kasali vagonlar kullanilir. Hollanda da 23 ton
kapasiteli iistten ve alttan bosaltmali vagonlar kullanilmaktadir. Biiyiiyen sehirlerin
yanindaki araziler konut olarak kullanildik¢a kat1 atiklarin ¢ok daha uzaklara tasinmasi

gerekmekte, bu durum demir yolunu ekonomik kilmaktadir.

Sikistirtlmali vagonlarin kullanilmasi tagimayr daha da ekonomik kilmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore asagidaki sartlar i¢in demir yolu ile tasima kara yoluna gore daha

ekonomik olmaktadir.

o Ogzellikle anayoldan ulasimi zor ve demir yollarmin oldugu bélgeler icin

gecerlidir.
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e (Gidis — gelis mesafesi 80 km den fazla ise kullanilir.
e Giinde en az 1000 ton ¢op tasiniyorsa kullanilir.
e Aktarma istasyonlarinda sikistirma yapiliyorsa kullanilir.

e Vagonlar sadece ¢op icin kullaniliyorsa tercih edilir.
3.3.2.4 Su Yolu Ile Tasima

Bu yontem ozellikle Istanbul Adalar Belediyesi, Venedik, Londra ve New York’ta
kullanilmaktadir. Suyolu ile tasima kara yolu ile tasimaya gore daha ekonomiktir.
Londra’da Thomas nehri tlizerinde ¢Oplerin dortte biri mavnalarla 40-60 km uzaga

tasinmaktadir.
3.3.2.5 Borular Ile Tagima

Bu sistemde bir boruya atilan ¢opler vakumla veya basingli hava ile merkezi bir toplama
sistemine ya da kati atik bertaraf etme tesisine iletilmektedir. Borudaki hava akim hizi
20-25 m/sn’dir. Boru capr ara borularda 60 cm’dir. Ilk uygulama Stockholm da bir

toplu konut alaninda yapilmistir.

Kati atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasini bu sistem ile saglamak daha kolaydir.

3.3.3 Giizergah Optimizasyonu

Giizergah optimizasyonunda amag; kati atik toplama/tasima araglarinin kat ettigi yol
zunluklarinin - minimizasyonu, calisma alaninda elde edilen birim yol uzunlugu
toplama/tasima maliyeti kullanilarak mevcut ile optimizasyon sonucu olusan

maliyetlerin kiyaslanmas: ve maliyetlerinin azaltilmasidir.

En uygun yol giizergahlandirma islemleri ile kentsel kati atiklarin bertarafi siirecinde
toplam bertarafinin %85'lik dilimini teskil eden [23] en biiyiik masrafin s6z konusu
oldugu toplama maliyeti yaninda tasima maliyetinin de 6nemli oranda azaltilacagi
diistiniilmektedir. Yapilan arastirmalarda, kati atik bertarafi silirecinde toplama
islemlerinin ¢evresel etkilerinin sonuglar {izerinde tasima islemiyle mukayese
edilmeyecek kadar fazla oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle hem ¢evresel hem de
ekonomik etkiler acisindan bakildiginda, sistemli ve optimize edilmis toplama

islerliginin olusturulmasinin zaruri oldugu diistiniilmektedir.
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Ekonomik gelismislik agisindan degerlendirildiginde Tiirkiye, orta diizeyde olan iilkeler
grubunda yer almaktadir. Istanbul icin yaptiklari calismada, kati atik toplama
islemlerinin optimize edilmesi durumunda maliyetlerde yillik %50 oraninda tasarruf

saglanacagi belirtilmistir [22].

Ulkemizde, kat1 atik toplama/tasima islemlerinde giizergahlarin en kisa siirede ve en
kisa yol kat edilerek yapilmasi konusunda yeterli ¢alisma bulunmamakla beraber [24];
Apaydin vd., 2004 yilinda Trabzon ilinde yapmis olduklar1 “Trabzon’da kat1 Atik
Toplama Isleminin CBS Destekli Optimizasyonu” konulu ¢alismada; kati atik bertaraf
islemlerinde toplama/tasima maliyetleri toplam maliyetin %85'lik kismini teskil ettigi
Ongoriilmiis, toplama iglemlerinin optimize edilmemesi durumunda "bosa kat edilen
yollar" yiiziinden kat1 atik toplam bertaraf maliyetlerinin arttifi belirlenmistir. Bu
calismada Route View Pro isimli yazilim kullanilarak toplama isleminde en kisa
giizargahlar belirlenmistir. Oyle ki; yeni rotalar olusturuldugunda toplam kat edilecek
yolda % 20, saga-sola doniislerde ise % 30 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
yontem ile tim sehirde yillik ortalama 200.000 § tasarruf edilecegi belirtilmistir [53,
54].

2008 yilinda Trabzon ilinin kapidan kapiya toplama sisteminin uygulandigi 39
bolgesinde 777 adet konteynir noktasi olugturulmus, CBS destekli olarak sabit konteynir
sistemi ile dizel motorlu atik toplama araglarin olusturdugu emisyonlarin azaltilmasina
yonelik optimizasyon calismasi gerceklestirilmistir. Cografi bilgi sisteminde niimerik
hale getirilmis yollar, demografik dagilim verileri, konteynirlarin dagilimi ve kati atik
tretimi ile farkli harita katmanlar1 olusturumus ve giizargah optimizasyonu buna gore
yapilmustir. Sabit konteynir sistemi ile toplama yapildiginda ve optimize edilmis rotalar
ile ¢calismaya baslanildiginda toplam mesafe ve toplama siiresinde % 24,6 ve % 44,3
oraninda azalma olacagi ongoriilmiistiir. Yine bu ¢alisma kapsaminda CO;; NOx; HC;
CO; PM emisyonlarinda ise rota basina, sirasiyla 831,4; 12,8; 1,2; 0,4 ve 0,7 gram

azalma olacag tespit edilmistir [55].

2011 yilinda ise yapilan bir ¢aligmada; araglar ile atik toplanmasinda gegen siirenin
azaltilmasi icin bolgede popiilasyon yogunlugu dikkate alinarak her 100 metre yolda
bulunan insan yogunluguna LPDjgo gOsterge degerleri verilmis, ger¢cek uygulamada bu
yontem ve buradan ¢esitli ¢ikarimlar elde edilmistir. Buna gore bu deger bilindiginde;
model ile belirlenen rota siireleri % 2,9 ila % 4,9 oraninda hata payr dahilinde

hesaplanabilmistir. Aynt zamanda LPDigo degeri bilindiginde konteynir noktalarinin
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sayisi, kat1 atik toplama siiresi, aracin calisma siiresi ve sefer siirelerinin de tahmin

edilebilecegi Ongoriilmiistiir [56].

3.4 Atik Yonetim Hiyerarsisi

Atig1 kaynakta ayirmak ve azaltmak bertarafin kolay bir sekilde basariya ulagsmasi ve bu
islemin en az maliyetle yapilmasi agisindan {izerinde durulmasi gereken ¢ok 6nemli bir
husustur. Atik olusumunu, kaynaginda kontrol ederek Onlemek ya da azaltmak, atik

yonetiminde miimkiin ise en basta saglanmas1 gereken hususlardir.

Tekrar kullanma, atiklarin toplama ve temizleme disinda higbir isleme tabi tutulmadan
ayn1 sekli ile ekonomik omrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasidir. Cam siselerin
yikanarak evlerde kullanilmasi tekrar kullanima bir Ornektir. Tekrar kullanimin

uygulanmasi durumunda {irliniin kullanim siiresi uzatilmis olur [39].

Geri doniisiim, atiklarin bir {iretim prosediiriine tabi tutularak orijinal amagh ya da
enerji geri kazanimi hari¢ olmak iizere organik doniisim dahil diger amaglar igin
yeniden kullanilmasidir. Geri donilisim ile kati atik igindeki degerlendirilebilir

nitelikteki maddeler ekonomiye tekrar kazandirilir.

Geri kazanim ise tekrar kullanim ve geri doniisiim kavramlarini da kapsayan, atiklarin
ozelliklerinden yararlanilarak i¢indeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal
yontemlerle bagka {irlinlere veya enerjiye cevrilmesidir. Kullanilmis plastiklerin
parcalanarak karayollarinda dolgu malzemesi olarak kullanilmasi geri kazanima
ornektir. Geri kazanim sistemi siirdiiriilebilir atik yonetiminde kaynakta ayirma ve ayri
toplama ile saglanmaktadir. Ancak bu, ¢ok iyi egitilmis bir toplum ve iyi organizasyon
gerektirmektedir [25]. Diinyada cam, metal, plastik, kagit gibi madde ve hammaddelerin
sinirl1 miktarda bulunmasindan ve enerji ihtiyacinin giderek artmasindan dolayr geri
kazanma endiistrileri olduk¢a gelismistir. Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iligkin

Yonetmelik’te atiklarin geri kazanim iglemleri olarak;

e Enerji iiretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska sekillerde kullanma,

e Solvent (¢oziicii) 1slahi/yeniden {iretimi,

e Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/geri doniistimii
(kompost ve diger biyolojik doniisiim prosesleri dahil),

e Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri dontistimii,

e Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniisiimii,
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e Agsitlerin veya bazlarin yeniden iiretimi,

o Kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimu,
e Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi,

e Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullanimlari,

e Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararia sonug verecek arazi 1slahi
islemleri verilmistir [26].

Genel olarak geri kazanim yontemleri birincil, ikincil, Ug¢ilinclil ve dordiinciil geri
kazanim olmak iizere 4 sinifta incelenmektedir. Birincil geri kazanim yontemleri
genelde termoplastikler icin kullanilmaktadir, asil amac¢ atik plastiklerden, orijinal
polimerlerden elde edilen firiinlere yakin esdegerde iirlin elde etmektir. Birincil geri
kazanim yonteminde atik plastikler mekanik kiyicilarla boyutlar: kiigiiltiilmekte, orijinal
plastiklerle karistirilip tekrar islenmektedir. Ozellikle bu yontemde proses atiklari ve
kullanim sonrasi atiklardan temiz olarak toplanabilen atiklar kullanilmaktadir. Bu tip

atiklarin geri kazanilmasi ucuz oldugu kadar da basittir.

Ikincil geri kazanim atiklardan elde edilen orijinal iiriine esdeger olmayan ikincil
kalitede mamul {iretimine yonelik geri kazanimdir. Ikincil geri kazanim ile elde edilen

malzemeler genel olarak ikinci sinif kalitesiz mamullerin iiretiminde kullanilmaktadir.

Bu oran, plastik tiirline ve durumuna bagl olarak degisik degerlerde olmaktadir. Ancak
her durumda geri kazanilmis iriinlerin gida ile temas edecek olan ambalaj iiretim

hattina kesinlikle sokulmamasi ve kullanilmamas1 gerekmektedir.

Ugiinciil geri kazanim, kimyasal geri kazamim olarak da tarif edilmektedir. Bu geri
kazanimda temel amag atiklardan, diger amagclar igin kullanilmak {izere ¢esitli kimyasal

maddelerin uretilmesidir.

Dérdiinctil geri kazanim, atiklardan 1s1 geri kazanmak i¢in yapilan bir yakma islemidir.
Burada atiklar yakilarak enerjisinden faydalanilmaktadir. Bu yontemde atigin kalorifik

degerleri de oldukca ytiksektir.

Son yillarda c¢evreye verilen 6nemin artmasi ve diger yaptirnmlar yliziinden yakma en
son diisiiniilmesi gereken bir yontemdir. Diger yandan atiklarin yakilmasi sonucu
meydana gelecek toksik ozellige sahip gazlar yiiziinden insan sagligi agisindan da

mahsurlu bir yontemdir.
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Geri kazanimin avantajlar arasinda;
e Bertaraf edilecek kat1 atik miktarinin azaltilmasi,
e Smirli dogal kaynaklarin gelecekteki kullanimlarinin giivence altina alinmasi,
e Yeni is sahalar1 agmasi,
e Bazi yenilenemeyen maddelerin korunmasinin saglanmasi,
e Bazi hammaddelerin dig alim taleplerinin azaltilmasi,
e Orman, petrol ve dogal gaz gibi dogal kaynaklarin korunmast
gosterilebilir.

Kati atiklarin geri kazaniminda 3R olarak sembolize edilen Reduce (Onleme), Reuse
(Tekrar Kullanma) ve Recycling (Geri Kazanim) sirasi dikkate alinmaktadir. 3R'yi

olusturan islemlerin de yeraldig atik hiyerarsisi Sekil 3.5°te ele alinmistir.

Atigin Olusmasini Onleme
(Waste reduction)

]

Atigin Olusumunun En Aza
Indirgenmesi
(Waste minimization)

!

Atigin Tekrar Kullanilmasi
(Waste reuse)

!

Geri Kazanim
(Waste recycling)

]

Diger Geri Kazanim Y6nt.
(Composting, digetion)
(Waste recovery)

4

Bertaraf
(Landfill disposal and incineration)

Sekil 3.5 Atik yonetiminde oncelik sirasi

Kati atiklarin dogru bir sekilde bertaraf edilmesi ve bu hususta ¢alismalarin ilerlemesi
cevreye insanlar tarafindan verilen tahribatin asgariye indirilmesi igin gereklidir. Zira
uzun yillar terk edilmeyen ve hala glinlimiizde iilkemizin baz1 bolgelerinde de devam
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edilen “vahsi depolama” adi verilen atiklarin kontrolsiiz bir sekilde araziye yigilmasi,
uygulamasindan kaynaklanan ¢evre problemleri hala insan sagligin1 ve canli yagamini
olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda bu uygulamanin c¢esitli kanun ve
yonetmeliklerle Tiirkiye ve diinyada Oniine gegilmesi amaglanmis ve basarili adimlar
atilmistir. Buna gore atiklarin teknolojik gerekliliklere uygun ve en az maliyetle

bertarafi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kat1 atik bertaraf metodunu segerken bir bolgenin kat1 atik bilesenleri iyice
incelenmelidir. Aksi takdirde yanlis uygulamalarla hem fazladan maliyet hem de emek
gerekecek ve yontem basarisiz olacaktir. Atik yonetim sistemine karar vermede, kati
atik kompozisyonu, yogunluk, nem orani, karbon/azot orani, yakit (1s1l) degeri goz

oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli 6zelliklerdir.
Kullanilan baglica kat1 atik bertaraf yontemleri sunlardir;

1) Diizenli Depolama: Teknolojik gerekliliklere uygun olarak yer alt1 suyu, toprak,
hava kisaca niitiin ¢evresel olumsuzluklarin en aza indirildigi ve siirdiiriilebilir,

kontrol edilebilir 6zellikli tasarimla atiklarin bertarafi islemi,

2) Yakma: Teknolojik gerekliliklere uygun olarak baca gazi kontrol sistemlerini
iceren ya da igermeyen, enerji geri kazanimi olan ya da olmayan bi¢imlerde

uygulanabilmektedir,

3) Vahsi Depolama: Teknolojik gerekliliklere uygun olmayan topraga gémme,

deniz kenarlarin1 doldurma gidi yontemler.

Bu yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan yontem diizenli depolamadir.
Diizenli depolama, kat1 atiklarin ¢evre sagligina zarar vermeyecek sekilde tabani kil ve
geomembranla (plastik pestille) gecirimsiz hale getirilmis bir araziye dokiiliip
sikistirtlmasini, iizerinin toprakla Ortiilmesini, igerisinde bulunan depo gazinin uygun
bacalarla kontrol altina alinmasini ve ¢Op sizint1 ve siizlintli sularinin toplanip ayr bir

sekilde bertaraf edilmesini ifade etmektedir.

Kati atiklarin arazide depo edilmesi hem diger bertaraf yontemlerine gore az maliyetli
olmasindan hem de diger bertaraf yontemlerinden de atik iiretilmesinden dolay1 yaygin

bir sekilde kullanilir ve kullanilmasi1 zorunluluk arz eder.

Kat1 atik olusumu ve bertarafi {izerine gelismis iilkelerde yapilan bir arastirmada, bu

iilkelerde kati atiklarin %73 liniin diizenli depo sahalarinda bertaraf edildigi ortaya
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cikmistir. Cizelge 3.7°de ¢esitli iilkelerde kullanilan kati atik yonetim teknolojilerinin
dagilimi [44] verilmistir.

Cizelge 3.7 Cesitli iilkelerdeki kat1 atik yonetim teknolojilerinin dagilimi

Kati atik bertaraf teknolojisinin kullanildig1 oran (%)

[ Diizenli Geri
Ulke Yakma Kompostlastirma

Depolama Kazanma
Avustralya 82 2.5 - 155
Yunanistan 100 - - -
frlanda 97 - - 3
italya 74 16 7 3
Hollanda 45 35 5 15
Portekiz 85 - 15 )
ispanya 64 6 17 13
Ingiltere 88 6 - 6
ABD. 67 16 2 15

Yakma, bertaraf edilecek kat1 atik hacmini azaltmak i¢in atiklarin o6zel tesislerde
yakilmasindan ibarettir. Bu yontem diger bertaraf metotlarina gore olduk¢a maliyetli
oldugundan depolama i¢in yeterli arazi bulunmayan yerlerde tercih edilebilir. Bunun
yaninda Ozellikle tibbi atiklarin bertarafinda da son {irlin stabil oldugu icin yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Yakma isleminin problemsiz bi¢cimde uygulanabilmesi i¢in mutlaka kat1 atiklarin bu

isleme uygun olup olmadigi arastirilmalidir [40].

Yontemin uygulanmasiyla ortaya ¢ikan en onemli problemlerden biri hava kirliligidir.
Yanma sonucu ortaya ¢ikan c¢ok kiigiik partikiillerin ve toksik gazlarin (dioksin, karbon

monoksit vb.) kontrol edilmesi gerekmektedir [48].
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3.5 Tiirkiye’deki Kati Atik  Yonetimi Ornekleri ve Atik

Karakterizasyon Calismalar:

Ulkemizde kat1 atiklarin toplanmasi, tasnmasi, geri kazanilmasi, bertarafi ve
izlenmesine iligkin yiikiimliiliikler 5393 sayili Belediyeler Kanunu ve 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu ile belediyeler ve Biiyliksehir belediyelerine
verilmistir. Kat1 atik sorununun ¢o6ziimiinde, ¢evrenin korunmasinda ve Kkentsel
atiklardan kaynaklanan g¢evre kirliliginin 6nlenmesinde belediyelerin kat1 atik bertaraf
tesislerini hayata ge¢irmeleri ana unsur olarak goriilmektedir. T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi’nin 15.10.2007 tarihli 16970 sayil1 Kat1 Atik Karakterizasyonu ve Kat1 Atik
Bertaraf Tesisleri Bilgi Giincellemesi konulu genelgesine gore belediyeler tarafindan
yaz ve kis mevsiminde hizmet edilen bolgeyi ve mevsimleri temsil edecek sekilde yilda

iki defa kat1 atik karakterizasyonu analizi yapilmasi gerekmektedir.

3.5.1 istanbul ili Ornegi

Istanbul ilinde giinliik ortalama 14.000 ton ve kisi basina kat1 atik {iretimi TUIK
verilerine gore 1.21 kg/kisi-giin kadardir. 1996 - 2009 yillar1 arasinda yapilmis bir atik
miktar1 belirleme calismasina ait veriler, Istanbul’da olusan kati atik miktarlarinin
yillara gore degisimi adi altinda Sekil 3.6’da verilmistir [27]. Bu ilde kati1 atik
uygulamalar1 biiyiiksehir belediyesi tarafindan yetkilendirilmis ISTAC A.S. biinyesinde
yiirlitiilmektedir.. Kurulusun kentsel kati atiklar konusunda muhtelif uygulamalar1 ve
siiregelen galigmalart mevcuttur. Bu baglamda ISTAC A.S’nin yaptig1 bir modelleme
caligmasinda 4 farklt modelleme arasindan %6,08 hata pay1 ile RWWD (Random Walk
For Drift) metodunun Istanbul iline en uygun segenek oldugu raporlanmistir. Calismada
bu modele gore 2009 ile 2020 yillar1 arasinda en az 80 milyon ton ve en fazla 88 milyon

ton kentsel kat1 atik toplanacak oldugu gortilmektedir.

[.B.B.'nin yiiriitmekte oldugu Kati Atik Projesi kapsaminda, Kati Atik Aktarma
Merkezleri, Diizenli Depolama Alanlari, Kompost ve Geri Kazanim Tesisi, Tibbi Atik
Yakma Tesisi, Depo Gazindan Enerji Uretim Tesisi ve Kati Atik Sizinti Sularinin
Artilmasi ve kati atiklarla ilgili diger tesisler yer almaktadir. Proje kapsaminda bulunan
aktarma merkezlerinin isletilmesi, diizenli depolama alanlarinin insas1 ve isletilmesi,
kompost ve geri kazanim tesisiyle depo gazindan enerji liretim tesisinin isletilmesi

[.B.B. tarafindan yiiriitiilmektedir [46]
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Sekil 3.6 Istanbul’da olusan katr atrk miktarlarinin yillara gére degisimi [27]

Istanbul, kati atik yonetiminde mevcut calismalariyla ornek bir sehrimizdir.
Karakterizasyon caligmalar1 ise siirdiiriilmektedir. Cizelge 3.8°de Istanbul ili igin

yapilmis bir kat1 atik karakterizasyon ¢aligmasinin sonuglari verilmistir.

Cizelge 3.8 Istanbul ili ortalama atik bilesenleri [7]

Bilesen % Bilesen (1slak % Su % Bilesen
bazda) muhtevas1 | (kuru bazda)
Kagit-Karton 11.33+3.58 38.6 6.96
Cam 3.9442.18 - 3.94
Pet 1.45+0.58 14.0 1.25
Poset 9.55+1.60 39.8 5.75
Plastikler 2.37+0.77 - 2.37
Metaller 1.15+0.55 - 1.15
Organik Atik 50.184+5.38 54.4 22.88
Elekt.-Elektronik Atiklar 0.18+0.26 - 0.18
Tehlikeli Atiklar 0.32+0.30 - 0.32
Tetrapak 0.68+0.29 30.1 0.47
Tekstil 5.62+3.48 35.5 3.62
Cocuk Bezi 4.77+£2.58 43.9 2.68
Park-Bahge Atiklar 1.18+1.70 454 0.64
Diger Yanabilir 6.10+£2.70 - 6.10
Diger Yanamayan 1.18+1.53 - 1.18
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3.5.2 Kocaeli ili Ornegi

Kocaeli, yiizolgtimii 3.505 km? olan Marmara Bolgesi’'nde Asya ve Avrupa’y: birbirine
baglayan kavsak konumunda olan bir ilimizdir. Yiizol¢limii bakimindan Tirkiye’nin en

kiiciik 7. ilidir. Kocaeli Ilinin 2007 y1l1 niifus sayimlari itibariyle niifusu 1.437.926dir.

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Bagkanligi Atik
Yénetimi Sube Miidiirliigii ve Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii’niin
ortak calismast ile 2009 yilinda yaz ve kis aylarinda Kocaeli'nde “Atik

Karakterizasyonu Calismas1” yapilmaistir.

Calismaya gore atik bilesenlerinin yaz ve kis mevsimlerinde gosterdigi farkliliklarin
yani sira aragtirma yapilan bolgelerdeki gelir durumlarma goére de atik
karakterizasyonlarinda olusan degisimler gozlemlenmistir. Buna gore o6zellikle diisiik
gelir seviyesine sahip bolgelerde kis mevsiminde kdmiir yanmasindan kaynakli 6nemli
miktarda kiil bulunmaktadir. Buna karsin yiiksek gelirli alanlarin atiklarinda fazla kiil
icerigi bulunmama sebebi, dogal gaz gibi kiil igerigi daha az olan yakitlarin yakilmasi

olarak gosterilebilir [49].

3.5.3 Trabzon ili Ornegi

Cevre ve Orman Bakanliginin 6nderliginde Trabzon ve Rize illerine ait kati atiklarin
bertarafi icin gerekli kurumsal yap1 27/10/1997 tarih ve 97/11182 sayili Bakanlar
Kurulu karari ile Trabzon ve Rize Illeri Yerel Yénetimleri Kati Atik Tesisleri Yapma ve
Isletme Birligi (TRAB-RI-KAB) olarak kurulmustur. Birlik kurulus asamasinda
Trabzon’a bagli 21 belediye ve Rize iline bagh 4 belediye ile Trabzon Ozel idaresinde
olusan 25 mahalli Idare biriminden olusmakta idi. Birligin genisleme projesi
dogrultusunda Trabzon Ilindeki 77 belediye ile Trabzon ve Rize il Ozel Idareleri, Rize

[line ait 11 belediye olmak iizere birlik iiye sayis1 88‘e ulasmustir.

Aktarma istasyonlarinda toplanan kati atiklar biiylik hacimli araclar vasitasiyla son
yolculuklarina ¢ikarak diizenli depolama tesisine ulasirlar. TRAB-RI-KAB tarafindan
yiiriitiilen kati1 atik projesi kapsaminda yaptirilan Kutlular Diizenli Depolama Tesisi
yaklagik 1.5 milyon m? kapasiteli ve ortalama 7 yillik bir depolama dmriine sahip bir
tesistir. Depolama Sahas1 12.000 m? taban alani iizerine insa edilerek toplam 4 lottan
ibarettir. Bu tesise gelen atiklara dair yaz ve kis aylarindaki karakterizasyon galismasi

tamamlanmaistir.

41



3.5.4 Sivas Ili Ornegi

Sivas’ta kat1 atiklar, ge¢mis yillarda bir sorun haline gelmis ve 2006 yilindan itibaren
Sivas Belediyesi tarafindan sorunun ¢oziimiine yonelik olarak c¢alismalar yapilmaya
baslanmistir. Gliniimiizde ise diizenli depolama alani, geri kazanim, sizinti suyunun
toplanmast vb konularda yapilan ¢aligmalar 2009 yili sonunda bitmistir. 2004 yilinda
kat1 atik karakterizasyonu ¢aligmasi yapilmistir [38].

3.5.5 Gaziantep ili Ornegi

Gaziantep’te kat1 atiklar 1996 yilina kadar vahsi depolama yontemiyle Beylerbeyi
mevkiinde ve sehire yakin yerlerde depolanmistir. Daha sonra 1993 yilinda GAP
idaresinin finansman destegi saglanarak Mazmahor Uzundere Mevkiinde Gaziantep
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kati atik diizenli depolama sahasi yapilmasina
baslanmistir. Yapilan bu diizenli depolama sahasi ile birlikte kat1 atiklar simdi 32.3
hektar kati atik depolama alani 10.000.000 m® kati atik depolayabilme kapasitesiyle
2025 yilina kadar Gaziantep’in ihtiyacina cevap verebilecek olan bu alanda
depolanmaktadir. Degisen sosyal ve ekonomik sartlarla birlikte sehrin kati atik icerigi
de degisim gostermistir.Gaziantep’te her giin yaklasik 1.500 ton kat1 atik olusmaktadir.
Gaziantep’te 2006 yilinda sehrin iki farkli bolgesinden alinan numunelerde ve 2008
yilinda depo sahasina farkli bolgelerden gelen atiklarin karigimiyla elde edilen
numuneler ile madde grubu analizi ve kati atik karakterizasyonu ¢aligsmalari

gerceklestirilmistir.

3.5.6 Bolu Ili Ornegi

Bolu ili’nde kentsel kati atik yonetim sistemi atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri
kazanilmasi ve diizenli depolanmasi1 asamalarini igermektedir ve s6z konusu hizmet
Bolu Belediyesi Cevre ve Temizlik Isleri Miidiirliigii denetiminde 6zel sektor tarafindan
yerine getirilmektedir. Ilde olusan kentsel kati atiklar diizenli olarak toplanmakta ve
tasinmaktadir. Geri doniistim faaliyetlerine 2008 yilinda baglanilmistir ve c¢alisma il
genelinde iki yolla yiiritilmektedir. Birinci yol, toplanan kentsel kati atiklarin
ayristirma merkezine getirilerek geri kazanilabilir malzemelerin ayrigtirilmasidir. ikinci
yol ise pilot bolgelerde baslanmis olan ve il genelinde uygulanmasi planlanan, atiklarin
kaynaginda ayristirilmasidir. Geri doniistiiriilebilen atiklarin kaynagindan ayristirma

caligmalar1 pilot bolgelerde devam etmektedir. Bu amacla pilot bolgelerdeki cadde ve
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sokaklara kagit ve cam atiklar i¢in 6zel konteynirlar yerlestirilmekte ve evlere, biirolara
ve okullara renkli posetler dagitilmakta ve halkin geri dondistiiriilebilen atiklarini bu
posetlerde biriktirmesi istenmektedir. Bu posetler daha sonra geri kazanim ¢alismalar1

i¢cin ayrilmis araglarla toplanmaktadir.

Bolu ili aylik ortalama kat1 atik iretimi 1,42 kg/kisi-glin’diir. Bu atiklarin yaklagik
%40°’1 organik olarak hesaplanmistir [43].

3.5.7 Cesitli Sehirlerde Ulasilan Atik Karakterizasyonu Sonuglari

Ulkemizde sehirlerde kentsel kat1 atiklarin kompozisyonunu olusturma ve bunun takibi
konusunda hukuksal alt yapt olusturulmus olmasina ragmen heniiz gerek ekonomik
yetersizlikten gerekse yeterli hassasiyetin gosterilememis olmasindan dolay1 yeterli bir
envanter olusturulamamis, halihazirda bulunan envanterler ise biiylik sehirlerimizle ve
cogunlukla bunlarin merkezlerinde sinirli kalmistir. Bu baglamda incelenmis bazi kent
merkezlerindeki kentsel kati atitk kompozisyonunun agirlik olarak yilizde dagilimi

Cizelge 3.9’da verilmistir [5], [47], [45], [41].

Cizelge 3.9 Baz1 kent merkezlerinde kentsel kat1 atik kompozisyonunun agirlik olarak

yiizde dagilimlari
Atik Tiirii , sehirler
Bursa Izmir Adana | Sinop | Mersin | Trabzon
Organik madde 53,1 46 64,4 55 63 -
Geri Kazanilabilir Maddeler 36,4 31 25,2 23,6 29,4 14,68
Kagit/Karton 18,4 12 14,8 9,6 18,42 4,83
Plastik/Naylon 11,6 12 5,92 7,9 6,69 5,93
Metal 3 3 1,4 2,5 1,25 2,01
Cam 3,4 4 3,08 3,6 3,08 1,91
Digerleri 10,5 23 11,4 21,4 7,6 -
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BOLUM 4

BAKIRKOY KENTSEL ATIKLARININ YONETIMI VE
KARAKTERIZASYON CALISMASI

Ulkemizde kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi ve bertarafina iliskin
islemler 5393 sayili Belediye Kanunu ve 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu
ile belediyelere verilmistir. Ozellikle atigin toplanmasi ve geri kazanimi konusunda ilge
belediyelerinin yiikiimliiliikkleri bulunmaktadir. Buna ragmen, tamamlanmig olan atik
karakterizasyon ¢aligmalar1 biiyiiksehirlerde Biiyiiksehir Belediyeleri, diger sehirlerde
ise il belediyeleri tarafindan yapilmistir. Ancak atik karakterizasyon calismalar1 ilge
belediyelerinin yiirlitmekte oldugu konulardan; kat1 atik ve kent planlamasi, toplama-
ayirma ve geri doniisiim tesislerinin tasarimi ve isletilmesi, atik toplama ve tagima
projeksiyonlari gibi bir ¢ok ¢alismaya 151k tutacaktir. Bu nedenle bu boliimde, Bakirkody
ilcesinde kentsel kati atik yonetiminde mevcut durum incelenecek ve ilgede olusan

kentsel atiklara dair yapilan karakterizasyon ¢aligsmasi incelenecektir.

4.1 Bakirkoy’de Kentsel Kat1 Atik Yonetiminde Mevcut Durumu

Bakirkoy ilgesinde evlerde, is yerlerinde, pazar yerlerinde ve diger kaynaklarda olusan
kentsel kat1 atiklarin toplanmast isi Bakirkdy Belediyesi’nin Temizlik Isleri Miidiirliigii
tarafindan yiriitilmektedir. Bu is, 3’er yillik periyotlar halinde ihale edilmektedir. En
son thale 2011 yilinin Haziran ayinda gergeklestirilmis olup ALTAS Yap1 Sanayi ve
Temizlik Hizmetleri Ticaret Anonim Sirketine 51.288.894,38 TL + KDV bedelle

verilmistir.

Kentsel kat1 atiklarin toplanmasinda her ay fiilen c¢alisan 400 personel ve toplamda 35
(ihtiyaca gore 39) ara¢ ve is makinasi bulunmaktadir. Bu ara¢ ve is makinelerine dair

liste Cizelge 4.1°de verilmistir [52].
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Cizelge 4.1 Bakirkdy Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan kulanilan tiim
ara¢ ve is makinelerinin listesi [52]

Sira no Tasitin Cinsi ve ozellikleri Adedi
1 Elektronik ving sistemli, ve hidrolik sikistirmali ¢6p kamyonu 1
2 15+1,5 m® Kapasiteli Hidrolik Sikistirmali C6p Kamyonu 15
3 7+1 m*® Kapasiteli Hidrolik Sikistirmali Cép Kamyonu 4
4 Vakumlu Yol Siipiirme Makinesi (en az 6 m® ¢op hazne kapasiteli) 2
5 Vakumlu Yol Siipiirme Makinesi (4 m® ¢Op hazne kapasiteli) 1
6 Vakumlu Yol Siipiirme Makinesi (2 m® ¢6p hazne kapasiteli) 1
7 Damperli Kamyon (azami 5 Tonluk)* 3
8 Damperli Kamyon (azami 15 Tonluk) 2
9 Kombi Sistem Cop Konteynir yikama ve dezenfekte aract 1
10 Lastik Tekerlekli Loder (Yiikleyici) ! 1
11 Arozdz Tanker (Mevsim sartlarina gore degismektedir) 2 1-5
12 Denetim Araci 2
13 Binek Oto 1

! Hafriyat toprag, insaat ve yikinti atiklarinin toplanmasinda kullanilmaktadir.

2 Yol ve caddelerin yikanmasinda kullanilmaktadir

Ilgede kentsel kat: atiklarin toplanmasinda genel olarak sabit konteynir sistemi, bunun
disinda konteynir i¢in uygun olmayan bazi yerlerde ise kaldirimdan toplama yontemi
kullanilmaktadir. Bunun i¢in metal ve plastik (1.100 L, 1.000 L ve 770 L) olmak iizere
yaklasik 4.000 adet ¢Op konteynir1 bulunmaktadir. Her yil bu konteynirlardan ortalama

500 tanesi yenilenmektedir.

Bakirkdy’de toplam 639 cadde ve sokak bulunmaktadir. Bu cadde ve sokaklardan her
giin iki vardiya olarak 16 saat boyunca toplama ¢alismasi siirdiiriilmektedir. Toplam 19
atik toplama kamyonu (Sekil 4.1), giinde ortalama 48 sefer yapmaktadir. Bunlarin
disinda diger kaynaklar ise; semt pazarlarindan ve sabit pazarlardan kaynaklanan
atiklar, yollarin stipiiriilmesinden kaynaklanan atiklar, park ve bahge atiklari ve kurban
bayraminda olusan atiklardir. 2012 yilinda toplamda 119.628 ton kentsel kat1 atik
toplanmistir. Bu veriye gore, Bakirkdy’de kisi basina diisen katr atik iiretim miktari

1,48 kg/kisi-giin’diir.
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Y1l igerisinde toplanan kentsel atiklar, 1.B.B.’ye ait Yenibosna Atik Aktarma
Merkezi’'ne tasinmakta, oradan da Kemerburgaz ilgesinde bulunan Odayeri Diizenli
Depolama Sahasi’na  aktarilmaktadir. Yenibosna Atik Aktarma Merkezi’'ne
Bakirkdy’den ortalama 8 km uzaklikta bulunmaktadir. Kurban bayraminda ise kesim
alanlarindan toplanan atiklar (yaklasik 550 ton), dogrudan 35 km uzakliktaki Odayeri

Diizenli Depolama Sahasi’na tasinmaktadir.

Sekil 4.1 Kentsel kat1 atiklarin toplanmasinda kullanilan 15+1,5 m? kapasiteli arag

4.2 Bakirkoy’de Kis Mevsiminde Olusan Kentsel Kati Atik

Karakterizasyon Calismalari

Bakirkoy’de iiretilen kat1 atiklara dair karakterizasyon calismasi heniiz yapilmamaistir.
Ilgenin 2010 yilinda hazirlanarak istanbul Cevre ve Orman Il Miidiirliigii niin
onaymdan ge¢cmis olan “Ambalaj Atiklar1 Yonetim Plan1”nda 2007 yilinda yapilmis bir
calisma sonuclar1 verilmis olmasina ragmen bu ¢alismaya dair herhangi bir dayanak

bulunmamaktadir. Standart bir yontem ise uygulanmamustir.

Bu ¢alismada kullanilan karakterizasyon ¢alismasinda, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi
Atik  Yonetimi Genel Miudiirligi tarafindan yaymmlanmig olan “Kati Atk
Karakterizasyonu Analiz Metodu” rehber dokiimani esas almmistir. Calisma,

30.10.2012 ile 15.04.2013 tarihleri arasindaki 6 aylik donemde yiriitiilmiistiir.
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Sirasiyla; koruyucu oOnlemlerin alinmasi, ilgeden rastgele atiklarin toplanmasi,
karakterizasyon ¢aligmasinin yapildig: alana taginmasi, gerekli tartimlarin yapilmasi ve

atiklarin siiflandirilmasi ile sonuglarin analizi islemleri yiirtitilmiistiir.

Bu boliimde yukarida anlatilan islemlerden her biri adim adim anlatilacaktir.

4.2.1 Kullanilan Malzeme, Ekipman ve Alnan Koruyucu Onlemler

Kat1 atik karakterizasyon calismasi sirasinda sikistirma teghizati bulunmayan bir
toplama araci, kantar, sabit hacim kabi, naylon ortii, ¢esitli kisisel koruycu donanimlar
ve el aletleri kullanilmistir. Calismada baslica kullanilan ekipmanlar ve bu ekipmanlarin
ozellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de ise bu ekipmanlara dair

fotograflar yer almaktadir.

B

Sekil 4.2 Karakterizasyon ¢aligmasi esnasinda kullanilan ekipmanlar (a: kantar; b: sabit
hacim kabi)

() (b) (© (d)
- . N ?/g \\\\ »

- g

=

Sekil 4.3 Karakterizasyon ¢alismasi esnasinda kullanilan kisisel koruyucu donanimlar
(a: gozlik; b: maske; c: is eldiveni; d: ¢elik tabanli ¢izme)
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Cizelge 4.2 KKA karakterizasyon ¢aligmasinda kullanilan ekipmanlar ve 6zellikleri

Ekipman Kullanim Standart Gerekli Ozellik Calismada Kullanlan
Amaci (Varsa) Malzeme
ligeden Sikistirma
atiklarin Sikistirma .

Toplama ; mekanizmasi

toplanarak - mekanizmasi S

Araci bulunmayan hidrolik
caligma alanina bulunmamalidir.
o . kaldiragh kasa
getirilmesi
0,05 kg

Siniflandirilan hassasiyette 0.1 kg hassasiyet ve

atiklarin ve olmali ve en az 91 ;

Kantar e e 1 - . 1000 kg maksimum

kiiliin agirliginm kg maksimum -
.. L kapasiteli
olgmek kapasitesi
bulunmalidir. )
Her calisma

Sabit ﬁ;mlgﬁgﬁ 0,5veyalm?

Hacim P ) - hacminde 0,5 m® hacimli metal

Kabi1 atiklardan esit olmalidir

hacimlarda ’
almak
Caligmay: Kenarlar1 5 m ve

Plastik temiz bir 5 m x 6 m olgiilerinde

o : - 10 m olarak

ortl zeminde R kalin branda
o e onerilmistir

stirdiirmek
Atik
Elek icerisindeki - Elek capr 1 cm 1 cm ¢apinda elek
A olacaktir.
kiilii ayirmak
50 litre plastik
Simiflandirilan ¢op kovalart, fiber

Poset ya atiklarin konteynirlar,

da plastik kantarda - dayanikli poset ya ]()Sag an;flllrllz 9lsne(t11ae)r

kap tartilmasinin da 6zel olarak & agitlie

saglanmasi yapilmis etiketli
kaplar
Mekanik
tehlikelere karsi
. TS EN dayamikl, i¢ Belirlenen standarta
Eldiven kism1 kaymaz
388 . uygun
malzeme ile
Kisisel kaplanmis is
Koruyucu eldiveni
Maske Donanim CE-EN Toza kars1 Belirlenen standarta
149:2001 koruyucu uygun
. CE EN thk burun ve Belirlenen standarta
Cizme celik ara tabanli
345 uygun

lastik bot
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Cizelge 4.2 nin devami

Ekipman

Kullanim
Amaci

Standart
(Varsa)

Gerekli Ozellik

Calismada Kullanlan
Malzeme

Gozlik

Kisisel
Koruyucu
Donanim

EN 166

Gozii, sigrayan
cisimlere kars1
koruyucu

Belirlenen standarta
uygun

Kiirek,
Tirmik,
Stipiirge

Atigin
mekanik olarak
karigtirilarak
homojenize
edilmesi ve

posetlerin
agilmasi

(1) Bu ozellikler ASTM 2008 standartina gére alinmis olup rehber dokiimanda bahsi gegmemektedir.

4.2.2 ilceden Numune Toplanmasi

flgeden toplanan atiklarin temsil edici olmasi amaciyla diisiik, orta ve yiiksek gelir
dagilimina sahip ii¢ .adet mahalle belirlenmis, bu mahallelerin sokaklarindan rastgele
toplama yapilmistir. TUIK’in 2008 yilinda yapmis oldugu sosyo-ekonomik diizey
calismalarina gore atiklarin toplandigi mahallelerdeki hane basina diisen gelir
ortalamalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Dordiincli analiz noktasi olarak da Bakirkoy
Ozgiirlik Meydani’nda ve Ebu Ziya Caddesi iizerinde bulunan toplama ekipmanlar

belirlenmistir.

Toplanan atiklarin sikistirllmamasi gerekmektedir. Bu nedenle bolgeden atik toplayan
ve atig1 0,25; 0,5 ve 0,75 oranlarinda sikistirma yaparak atiklarin hacimce kiigiilmesini
saglayan araglardan alinmasi yerine caligma giinlerinde Bakirkdy Belediyesi Temizlik
Isleri Miidiirliigiine ait, ise 6zel denetim arac1 kullanilmistir. Toplamada kullanilan arag

Sekil 4.4°te verilmistir.

Atiklar, ilgeden her iki haftada bir giin 1 bolgeden olmak iizere toplamda 12 kez

toplanmistir. Calisma takvimine iligskin bilgi Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Calisma yapilan mahallelerin hane basina diisen ortalama gelir durumu

Mahalle Orte(1_IraLn/1:yC)5eI|r
Yesilkoy 9.685
Atakdy 7-8-9-10. Kisim 6.771
Osmaniye 2.698
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Cizelge 4.4 Atik toplanmasinda uygulanan ¢alisma takvimi

Toplama Bolgesi
Cahsma Sayis1| Calisma Tarihi Gelir Seviyesi Bakirkéy
Diisiik Orta Yiiksek Cars1
1 30.10.2012 X
2 15.11.2012 X
3 30.11.2012 X
4 14.12.2012 X
5 31.12.2012 X
6 15.01.2013 X
7 30.01.2013 X
8 15.02.2013 X
9 28.02.2013 X
10 15.03.2013 X
11 29.03.2013 X
12 15.04.2013 X

Sekil 4.4 Ilgeden atiklarin toplanmasi ve calisma alanina getirilmesinde kullanilan arag
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4.2.3 Simiflandirma Calismalari

Sikistirilmadan simiflandirma alanina getirilen atiklar diiz bir beton zemin iizerinde
branda iizerine bosaltilmistir. Sekil 4.5’te bahsedilen isleme dair fotograf verilmistir.
Karakterizasyon ¢alismasinin en onemli kismi temsil edici numune alabilmektir.
Siiflandirilacak atik, branda iizerinde tirmik, kiirek ve el ile posetlerinden ayrilarak
homojenize edilir. Karigik haldeki atiklar sabit hacim kabina doldurulur. Sabit hacim
kab1 0,5 m® hacminde ve iistii ile alt1 acik, metal malzemeden imal edilmistir. Bu kaba

atik yerlestirilirken tabaninin yere iyi oturmasina dikkat edilmelidir.

500 L hacminde sabit hacim kabi igerisine alinan numunenin etrafi temizlendikten sonra
kap yukari dogru kaldirilarak igerisindeki numunenin bosaltilmasi saglanir.
Siiflandirilacak atiklarin aktarilacagi kaplarin daralari alinir. Ancak, bu ¢alismada
agirlig: belli olan 50 gramlik standart posetler kullanildig1 i¢in bu islem yapilmamastir.
Bu sathadan sonra zemindeki atiklar el ile siniflarina ayrilarak ilgili kaplara (posetlere)
aliir. Uygulanan standartta 16 farkli atik sinifi belirlenmistir. Bu siniflarin ne tiir atiklar
icerdigi Cizelge 4.5’te verilmistir. Ekip yoneticisi, atiklarin siiflarina gore en dogru

kaplara konmasi i¢cin devamli olarak gbzetim yapmustir.

Asagidaki durumlarda mevcut standart yetersiz kaldigi icin ASTM 2008 Standardindan

yararlanilmistir:

e Numune igerisinde biiyiik hacimli bir atik mevcut ise (or: kettle, teneke, tahta

parcasi vs.) bir kenara ayrilir ve ayrica tartilarak not edilir.

e Kompozit maddeler bulunmasi halinde maddeler, miimkiin ise ayrilarak uygun
olan kaplara konur. Eger miimkiin degilse asagidaki talimatlar izlenir:

» Eger bir ¢ok kompozit madde var ise (6r: aliminyum ve plastikten
olusan elektrik sartelleri) her bir bilesenin kiitlesinin goériilme sikligina
gore uygun kaplara uygun oranlarda dagitilir.

» Eger 6zdes kompozit madde az sayida mevcut ise kiitle durumuna gore
hangi madde daha ¢ok mevcut ise o kaba atilir.

» Eger kompozit maddeler siniflandirilacak numune igerisinde agirlik¢a
cok fazla yer aliyor ise ayr1 bir atik kategorisi belirlenebilir.

e Bir onceki maddede yer alan islemlerden higbiri uygulanamiyor ise “Diger
organikler/Yanabilir” ya da “Diger inorganikler/Yanmayanlar” etiketli

kaplardan uygun olan birine atilir.
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Siniflandirma, ortalama olarak en biiylik 1 cm capinda partikiiller kalana kadar devam
eder. Buradan sonra kalan pargaciklar, igerisindeki atik bilesenlerinin tahmini
miktarlarina gore uygun kaplara serpistirilir ve posetlerin agizlar1 kapatilarak tartima

gotiirtilir. Sekil 4.6°da tartima gotiiriilecek sekilde istiflenmis atiklar goriilmektedir.

Kantar, her bir 6l¢iimden once kalibre edilmistir. Atiklar, kantarda tartilarak sonuglar
not edilir. Calisma kis aylarinda yapilmis oldugu i¢in, posetler agilarak igerisindeki her
bir sinif ayr1 ayr1 1 cm ¢apinda elekten gegirilerek tekrar tartim prosediirii uygulanir ve

yine not edilir. iki 6l¢iim arasindaki fark kiil muhtavasi olarak kabul edilmistir.

Atik karakterizasyon calismalarinin not edildigi formlar, 6nceden Sekil 4.7’deki formata
gore hazirlanmistir. Her c¢alisma giinli sonunuda not edilmis olan verilerin yer aldig

formlar ise Ek-C’de verilmistir. Yalnizca ilk ¢alisma giiniinde sahaya getirilen atik

miktari 0,4 m® olarak alinmis daha sonra sabit hacim kabi tam olarak doldurulmustur.

Cizelge 4.5 Kat1 atik bilesenleri (madde gruplari) [18]

Kati1 Atik Bilesenleri Aciklama

Mutfak Atiklar Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve Vvs.
Kagit Gazete, dergi, defter vs.

Karton Siit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak vs.

Hacimli Karton

Karton kutular vs.

Plastik Tiim plastiker vs.

Cam Sise, bardak, kavanoz vs.

Metal Teneke kutu, ¢atal, bigak vs.

Hacimli Metal Metal dolap, masa, biiyiik tenekeler vs.
AEEE Telefon, radyo vs.

Tehlikeli Atk \I/’;l, boya kutusu, deterjan kutusu, ila¢ kutulari
Park ve Bahge Atiklari Dal, agag parcasi, ¢im VS.

Diger Yanmayanlar

Tasg, kum, toz, seramik Vs.

Diger Yanabilenler

Kumas, ¢cocuk bezi, ayakkabu, terlik, yastik,
hal1, kilim, ¢anta vs.

Diger Yanabilir Hacimli Atiklar

Mobilya, tahtadan yapilmis malzemeler vs.

Diger Yanmayan Haciml atiklar

Diger
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Sekil 4.6 Smiflandirilmig atiklarin tartima gotiiriilecek sekilde posetlenmesi
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KATI ATIK BILESENLERI (MADDE GRUPLARI) ANALIZI (..../..../201.. TARTHLI CALISMA)

Toplam Numune Hacmi (m®) Ek Bilgi, Goriis ve

Toplam Numune Agirh@ (kg) Diisiinceler

Sikistirilmig ise Hacmen Oran (%)

Sikistirilmis Halde Ozgiil Kiitle (kg/m?)

Sikistirllmamis Halde Hesaplanan Ozgiil Kiitle (kg/m?)

Gelir Seviyesine Gore Grup Agirliklar: (Kiil Dahil)

Olgiilen | Numunenin
Toplam | igerisinde
Kiil Kiil Harig
................................................................. YEI i | Miktart Toplam
(kg) Miktar (kg)

Kati Atk Yiiksek (kg) Orta (kg) Diisiik (kg) Cars1 (kg)
Bilesenleri 2 OO R 2= ST Yer

Dara Briit Net Dara Briit Net Dara Briit Net Dara Briit Net

Mutfak Atiklar

Kagit

Karton

Hacimli Karton

Plastik

Cam

Metal

Hacimli Metal

AEEE

Tehlikeli Atik

Park ve Bahge
Atiklari

Diger
Yanmayanlar

Diger Yanabilenler

Diger Yanabilir
Hacimli Atiklar

Diger Yanmayan
Haciml atiklar

Diger

Toplam Net
Miktar




4.2.4 Sonuclarin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Sabit hacim kabr ile 0,5 m® olarak her ¢alisma giiniinde agirliklart 6lgiilmek suretiyle
siniflandirilan atik tiirlerininin miktarlar1 Ek-C’de verilen formlara islendikten sonra,
tim ¢alisma giinlerindeki agirlik verileri toplanarak Sekil 4.7’de verilen sonu¢ formu

elde edilmistir.

Tim toplamlar alindiktan sonra asagidaki bagintidan (4.1), atigin  Ozgiil kiitlesi

hesaplanir;

X7+ X7 kil
= — 4.1
Pat ik Zjlil v, (4.1)

Burada:

Patk: Atigin sikistirilmamis haldeki 6zgiil kiitlesi, kg/m3

X7: Kil hari¢ tiim atik tiirlerinin toplam kiitleleri, kg

Xrxi: Toplam kil miktari, kg

J: Yapilan ¢aligmanin sira numarasi

Vj: Her bir ¢alisma giiniinde alinan atik hacmi , m° olarak alinmustir.

Atiga sikistirma uygulandigl takdirde 0Ozgiil kiitlesinde artis meydana gelecektir.

Sikistirma oranina gore hesaplanan 6zgiil kiitle degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Ilgede olusan atigin ortalama 6zgiil kiitlesi ve bu 6zgiil kiitlenin, atiga

toplama aracinda uygulanan sikistirma islemi ile degisimi

Sikistirma Orani, % Ozgiil Kiitle, kg/m?
0 195,38
10 217,09
20 244,23
25 260,51
50 390,76
75 781,53

Her bir atik tiirliniin, toplam atik igerisinde yiizde olarak ne kadar bulundugunu

hesaplamak i¢in (4.2) numarali baginti kullanilir. Bu baginti, hem Cizelge 4.7°de
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belirtilen degerler i¢in hem de standart sapma hesabinda kullanilmak {izere Ek-C’de her
caligma giinii i¢in hesaplanan veriler i¢in ayr1 ayr1 uygulanmustir.

_ Xi
YIS X+ 2 Xk

%; X 100 (4.2)

Bu bagintida:

%;: Her bir atik tiirliniin toplam atik igerisinde bulunan miktarinin yiizde cinsinden

ifadesi
I: Atik tiiriiniin numarasi (Cizelge 4.7’ de verilmistir.)
Xi: Her bir atik tiirliniin tiim ¢alisma giinlerinde 6lgiilen kiitleleri toplami, kg

Xixa: Her bir atik tiirliniin icerisinde bulunan 1 cm elek alti malzemenin, tiim ¢alisma

giinlerinde Ol¢iilen kiitleleri toplami, kg olarak alinmigtir.

Toplam atik igerisindeki kiil ylizdesini hesaplamak icin ise (4.3) numarali baginti

kullanilmustir.

16
Yio1 Xikil
16 16
i1 Xit 221 Xikiu

%i,Kﬁl = x 100 (4.3)

Bu bagintida:

%ixa: Toplam atik icerisinde bulunan 1 cm elek alti malzemenin yiizde cinsinden

ifadesi olarak alinmstir.

Her bir atik tiirline ait yiizdenin standart sapmasini bulabilmek i¢in Oncelikle her
calisma giinii i¢cin ayr1 ayrt (4.2) bagmtist kullanilarak hesaplanmis olan atik tiirti
yiizdelerinin farkli ¢aligma giinlerindeki degerlerinin aritmetik ortalamasi alinir.

Aritmetik ortalama i¢in (4.4) bagintis1 kullanilmustir.

= %21 %;
%o = Z=— (4.4)

Burada:
%;: Her bir atik tiirliniin, tiim atik igerisinde ortalama yiizdesi
n: Calisma yapilan giin sayisini ifade eder.

Her bir calisma yeri ve atik tiirli i¢in standart sapma degeri (6), (4.5) formiili ile

hesaplanmustir.
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6= \/% X 2?:1(%1',]' - %i)z (4.5)

Cizelge 4.7 incelendiginde, 12 hafta boyunca toplamda 5,9 m® ve 1152,75 kg
numunenin incelenmis oldugu, bu miktarin 43,2 kg’inin kiil olarak hesaplandig: yiiksek,
orta, diisiik gelir seviyeli yerlerde ve ¢arsida sirasiyla toplam 343,9; 322,5; 230,25 ve

256,1 kg numunenin analizinin ger¢eklestirilmis oldugu goriilmektedir.

Bu boliimde verilen formiiller ile hesaplanan veriler ve karakterizasyon ¢alismasina dair

olusturulan grafikler, 6. Bolim’de verilecektir.
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89

KATI ATIK BILESENLERI (MADDE GRUPLARI) ANALIZi (TUM CALISMALARIN TOPLAM DEGERLERI)

Toplam Numune Hacmi (m?) 5,9 Ek Bilgi ve
Toplam Numune Agirhg (kg) 1152,75 Goriisler
Sikistirtlmis ise Hacmen Oran (%) 0
Sikistirilmis Halde Ozgiil Kiitle (kg/m®) 195,38
(Slilg(;itllsl;lmamlg Halde Hesaplanan Ozgiil Kiitle 195,38
Gelir Seviyesine Gore Grup Agirhiklar (Kiil Dahil) Olgiilen .
Numunenin
Yiiksek (kg) Orta (kg) Diisiik (kg) Cars1 (kg) Toplam | 5 risinde Kil
Kat1 Atik Bilesenleri i | Yer: Yesilkdy Mah. | Yer: Atakdy 7-8-9-10. | Yer: Osmaniye Mah. | Yer: Bakirkdy Ozgiirliik I.<“l Hari¢ Toplam
Kisim Mah. Meydani M(lll(itf)‘l"l Miktar (kg),

Net Net Net Net xi’gﬁ, Xi
Mutfak Atiklari 1 227,05 199,35 138,65 96,05 18,5 642,6
Kagit 2 31,05 24,45 7,75 44,75 51 102,9
Karton 3 6,95 10,55 5,65 17,75 1 39,9
Hacimli Karton 4 0,4 0,9 2,1 10,25 0,2 13,45
Plastik 5 32,15 27,35 23,15 35,25 6,1 111,8
Cam 6 10,45 9,75 13,65 20,95 0,4 54,4
Metal 7 6,95 4,95 3,35 10,25 0,1 25,4
Hacimli Metal 8 0,55 0,45 2,55 0,35 0 3,9
AEEE 9 0,8 0,35 0,05 1,15 0 2,35
Tehlikeli Atik 10 0,35 1,6 0,25 2 0,1 4,1
Park ve Bahge Atiklar1 11 0,95 7,9 0 2 0,7 10,15
Diger Yanmayanlar 12 0,5 12,55 9,55 5,15 8,8 18,95
Diger Yanabilenler 13 25,75 21,35 20,95 4,35 2,1 70,3
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 14 0 0,55 2,6 3,85 0 7
Diger Yanmayan Hacimli atiklar 15 0 0,45 0 2 0,1 2,35
Diger 16 0 0 0 0 0 0
Toplam net miktar (kg) - 343,9 322,5 230,25 256,1 43,2 1109,55
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BOLUM 5

GERI KAZANILABILIR ATIKLARIN YONETIiMi VE BAKIRKOY
ILCESININ DURUMU

Tiim atiklarin iginde geri kazanilabilir nitelikte olan cam, kagit-karton, plastik, metal ve
kompozit malzemelerin toplanarak tiirlerine gére ayristirilmasi, geri doniistiiriilmesi, bu
islemlere dair mevzuat ile iilkemizde mevcut yonetim anlayisi bu boliimde incelenecek,

Bakirkdy ilgesinde mevcut durum verilerek bu konuda yapilan ¢aligmalar irdelenecektir.

5.1 Tiirkiye’de Geri Kazanilabilir Atik Yonetimine Dair Mevzuat

Ulkemizde ambalaj atiklari, ilk uygulamalarda 1991 yilinda yiiriirliige giren Kati
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimlerine gore toplanmakta idi. Bundan sonra 2004
yilinda Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ile ayrica yasal tabani
olusturulmus, 2007 yilinda Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi olarak

degistirilmis, en son 2011 yilinda tekrar degistirilerek son halini almustir.

Su anda yiiriirlikte olan mevzuata gore 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu kanun
dayanaginda hazirlanmis olan Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi en son
haliyle, 24.08.2011 tarihinde 28033 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige
girmistir. Bu yOnetmeligin belirledigi bir genel ilke olarak, dogal kaynaklarin
korunmasi, siirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda
iretimin saglanmasi ve depolanacak atik miktarinin azaltilmasi amaciyla ambalaj
atiklarinin olusumunun 6nlenmesi, liretimin kag¢inilmaz oldugu durumlarda ise dncelikle
tekrar kullanilmasi, geri donustiiriilmesi, geri kazanilmasi ve enerji kaynagi olarak
kullanilmast esastir. Bu nedenle, ambalaj {ireticilerinin, ambalajlar1 geri kazanilabilir
sekilde iiretmeleri yasal bir yiikiimliiliik olarak belirlenmis ve tliketicilerin ise geri

kazanilabilir ambalajli iirtinleri kullanmaya 6ncelik vermesi geregi vurgulanmistir.

2872 sayili Cevre Kanunu’nda yer alan “kirleten 6der” prensibi geregi, Ambalaj

Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi’'nde, ambalajli olarak piyasaya siiriilen tirlinlerin
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kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasini,
ayrilmasini, geri donilisiimiinii ve geri kazanimini saglamak ve bu amacla yapilacak
harcamalar1 karsilamakla ve geri doniisiim ve geri kazanim ile ilgili gergeklestirdikleri
faaliyetleri Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na belgelendirmek ile ambalajli {irtinleri
“piyasaya siiren”ler yikiimli tutulmustur. Piyasaya siirenler, bu yikiimliiliikklerini
yerine getirebilmek amaciyla bir araya gelerek, tiizel kisilige haiz fakat kar amaci
giitmeyen “yetkilendirilmis kurulus”lar olusturabilmektedir. Bu kuruluslar, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’ndan yetki belgesi almakla yiikiimliidiir. Ulkemizde bu amacla
kurularak faaliyetlerini siirdirmekte olan 2 adet yetkilendirilmis kurulus mevcuttur.
Bunlardan ilki 1991 yilinda kurulmus ve 2005 yilinda yetki belgesini almis olan Cevre
Koruma ve Ambalaj Atiklar1 Degerlendirme Vakfi (CEVKO Vakfi) digeri ise 2010
yilinda yetki belgesini almis olan Tiiketici ve Cevre Egitim Vakfi iktisadi Isletmesi
(TUKCEV) dir [31], [32]. Y6netmelik geregi, ambalajli {iriinii y1lda ii¢ bin kilogram ve
daha fazla miktarda piyasaya siiren kisi ve kuruluglar bu yetkilendirilmis kuruluslar ile
is birligine giderek, toplama ve geri kazanim maliyetlerine ortak olabilirler. Daha diisiik

miktarda ambalaji piyasaya siirenler belgelendirme yiikiimliiliigiinden muaf tutulmustur.

Piyasaya siirenlerin, ambalaj atiklar1 geri kazanmasi icin malzeme bazinda yillik
hedefler belirlenmistir.  Bu  hedeflerine  depozitolu  ambalajlar  kullanarak,
yetkilendirilmis kurulusa sorumluluk devri yaparak ya da toplama ayirma tesisleri ve
belediyeler ile sdzlesme imzalayarak ulagmayi tercih edebilirler. Ambalaj Atiklarmin
Kontrolii Yonetmeligi’ne gore piyasaya siirenlerin ambalaj atiklarini yillara gére geri

kazanmakla yiikiimlii oldugu oranlar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore piyasaya siirenlerin

ambalaj atiklarin1 geri kazanmakla yiikiimlii oldugu oranlar [37]

il Malzemeye gore yillik geri kazamim hedefleri (%)
illar
Cam Plastik Metal Kagit/Karton Ahsap

2014 44 44 44 44 5
2015 48 48 48 48 5
2016 52 52 52 52 7
2017 54 54 54 54 9
2018 56 56 56 56 11
2019 58 58 58 58 13
2020 60 60 60 60 15
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Ambalaj tireticileri ile tedarikgiler, her yil satisin1 gerceklestirdigi ambalaj miktarlarina
iligkin, piyasaya siirenler ise her yil piyasaya siirdiikleri ambalaj miktarlarina iligskin
verileri Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na bildirmektedir. Bu sistem ile hangi kisi ya da

kurulusun piyasaya ne kadar ambalaj siirdiigii kayit altina alinabilmektedir.

Ambalaj atig1 toplama — ayirma tesisleri ile geri doniisiim tesisleri Cevre ve Sehircilik

Bakanligi tarafindan verilen ¢evre lisansini almak zorundadir.

Geri kazanilabilir malzemelerin geri kazaniminda ilge belediyelerine oldukga fazla is
diismektedir. Belediyeler, ilgede bir ambalaj atigi yonetim plani olusturarak toplama
sistemi kurmak, tiiketicileri bu konuda egitmek ve ambalaj atiklarini kaynaginda ayri
toplamak ile ylikiimliidiir. Ambalaj atig1 ireticileri de tirettikleri ambalaj atiklarin
belediyenin kurmus oldugu sisteme bedelsiz olarak vermek zorundadir. Ancak, organize
sanayi bolgeleri yoOnetimleri, organize sanayi bolgeleri biinyesinde yer alan sanayi
isletmeleri ve diger sanayi isletmeleri, satis noktalar1 ve aligveris merkezleri,
belediyenin yonetim sistemi diginda kalan sivil hava ulagimina agik hava alanlari ile bu
hava alanlar1 biinyesinde yer alan tiim tesisler, belediye miicavir alan siirlar1 disinda
kalan ambalaj atig1 iireticileri tiretilen atiklar1 toplama ayirma tesisine ya da belediyelere

bedelsiz sart1 aranmaksizin verebilir.

Belediyeler, dogrudan piyasaya siirenler ile s6zlesme yaparak belgelendirme onay1
verebilir ya da bunun yerine yetkilendirilmis kuruluslar ile sozlesme imzalama
yontemini tercih edebilir. Ayrica kendi bolgesinden geri kazanilabilir atiklari kendisi
toplamak yerine toplama — ayirma tesisleri ile ile sézlesme yaparak da ambalaj

atiklarinin geri doniisiimiinii saglayabilirler [37].

Istanbul ilinde tiim ilce belediyeleri dogrudan belgelendirme onayr vermek yerine

yetkilendirilmis kuruluslar ile s6zlesme imzalamak yontemini tercih etmistir.

Yirtirliikkte olan Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligine gére ambalaj atid

yonetimi semast Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1 Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligine gére ambalaj atig1 yonetimi semast
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5.2 Ambalaj Atiklar:1 ve Bu Atiklarin Yonetimi

“Geri kazanilabilir atik” kavrami; kagit-karton, cam, plastikler, metal ve kompozit
malzemelerden imal edilen her tiirlii tiikketim {iriiniinii kapsar. Ambalaj atiklari
kapsamina dahil ve olan geri kazanilabilir atiklara bazi 6rnekler Cizelge 5.2°de
verilmigtir. Cizelgeden de anlasilabilecegi gibi, yasamimizin her alaninda bu
malzemelerden olusan ya da bunlar iceren bir ¢ok {iriin kullaniriz. Bu iiriinler, atik
haline geldiginde de mali bir degere sahiptir. Bu yiizden yasal ¢ergevesi olusturulmadan
once “eskici” ve “hurdac1” diye tabir edilen kisiler atiklar1 kentlerden toplayarak geri
dontistirme tesislerine bu malzemeleri satarak geri kazanilabilir atiklarin yasam

dongiistine katkida bulunmakta idi.

Gilinlimiizde, bu atiklar1 toplayan ve geri doniistiiren kisi ve kuruluslarin kayit altina
alinmadan calismasinin hem ¢evre hem de giivenlik acisindan ¢ok riskli oldugu
goriilmustiir. Avrupa Birligi mevzuatina uyum ¢alismalart c¢erevesinde atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, ayrilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili bir ¢ok prosediir
olusturulmustur. Bu nedenle bu islemleri yiirlitmekte olan kisi ve kuruluslar

lisanslandirilmis, yiiriittiikleri faaliyetlere dair bilgiler kayit altina alimaya baslanmistir.

Ambalaj tireticileri ve tedarikgileri, her yil, trettikleri ya da yurt disindan ithal ettikleri
ambalajlara dair miktarlar1 T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na bildirmektedir. Hazir
ambalajlar1 kullanarak kendi iiriinlerini disariya satan kisiler ise “piyasaya siirenler’dir.
Bakanlik, bu kisilerin piyasaya siirmiis olduklar1 ambalaj miktarlarindan ve lisansh
toplama-ayirma tesisleri ile lisansli geri doniisiim tesislerinin verilerinden yola ¢ikarak
yil genelinde lretilen ambalajlarin kiitle dengesini kurmaktadir. Ancak pratikte yalnizca
ambalaj atiklari degil, diger geri kazanilabilir atiklar da birlikte toplanarak, ayni geri
dontisiim tesislerinde islem gormektedir. Bu nedenle kayit altina alinan verilerin
dogrulugu tartigmaya agiktir. Ayrica tiim {iretici ve piyasaya siirenlerin kayit altina

allnamamis olmasi sistemi yaniltici bir bagka faktordiir.

Geri kazanilabilir atiklar, biiyiiksehirlerde ilge belediyeleri, diger sehirlerde ve miicavir
alanlarda ise il belediyeleri ya da diger yerel yonetimler veya tiim bu yerel yonetimlerin
taseron toplayicilar: tarafindan toplanarak ayristirtlmaktadir. Ayristirilan malzemeler ise

geri doniisiim tesislerine satilarak geri kazanilmaktadir.
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Bu boliimde, geri kazanilabilir cam, kagit-karton, metal, plastik ve kompozit

malzemelerin 6zellikleri ile bunlaran olusacak atiklarin toplama sistemi, ayristirilmasi

ve geri kazanim yontemleri incelenecektir.

Cizelge 5.2 Ambalaj atiklar1 kapsamina dahil ve olan geri kazanilabilir atiklara

verilebilecek ornekler

Malzeme Ambalaj Atiklar Diger Geri Kazamlabilir
Atiklar
<. Kagit paketler, torbalar, karton 1. Kalite hamur kagtlar,
Kagit - Karton koliler, mukavva kutular Gazete, dergi, mukavva vs.
Su ve mesrubat siseleri, Yemeklik | Bardak, siirahi gibi ev
Cam yag siseleri, Salca, recel vs. gerecleri, ¢esitli laboratuvar
kavanozlari ekipmanlari vs.
Su ve mesrubat ambalajlari, Stvi
yag siseleri, sampuan ve deterjan Oyuncaklar, plastik
Plastik kutulari, yogurt ve margarin bardaklar, borular, pimapen
kaplari, elektronik esya pencereler vs.
ambalajlar1, buzdolabi kopiikleri vs.
Métal icecek kutglarl, yag (bitkisel Cesitli metal kirpintilar,
yaglar) tenekeleri ve diger o
Metal plastik icermeyen kablolar,
tenekeler, konserve ve salga
catal, bicak vs.
kutular1
. . En az iki farkl geri
Kompozit Iiizzkbﬁzgggliﬁlg:gzﬂ?k), CIPS: | kazamilabilir maddeden
§erez, J olusan tiim tehlikesiz atiklar
5.2.1 Cam

Cam, 151k gecirgenligi, dayaniklilii, sivilarla reaksiyona girmemesi (inert olusu), 1s1ya
kars1 direnci, sicakken sekillendirme kolayligi, 1s1 degisimlerinden az etkilenmesi v.b.
sebeplerden dolay1 giinliik yasantimizin pek ¢ok alaninda kullanilmaktadir. Cam, kum
(kuartz), soda, kire¢ feldispat ve iz elementler gibi hammaddelerin yiiksek sicaklikta
eritilmesiyle {iiretilir. Bu hammaddelerin ¢ikarilmasi dogal kaynaklarin tiiketimine ve
tiretim esnasinda kullanilan enerji, su ve olusturulan kirlilik ¢evreye zarar vermektedir.
Cam ambalaj kiiresel ambalaj iiretiminin %10'unu olusturmaktadir. Cam ambalaj
sonsuz kez geri kazanilabilir bir malzeme olarak, birincil hammadde katilmasina gerek
olmadan kullanilabilmektedir. Gilinlimiizde bir¢ok cam ambalaj fabrikas1 yesil cam

tiretiminde % 80'in lizerinde cam kirig1 kullanmaktadir. Ayrica giinliik, haftalik hatta
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aylik periyotlarda %100 cam kirig1 kullanan cam ambalaj firlar1 bulunmaktadir. Cam
ambalaj atiklar1 diinyada hammaddelerin yaninda {iretimde en yiiksek miktarda

kullanilan malzemelerdir.

Cam iiretiminde kullanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi dogal kaynaklarin tiiketimine ve
liretim esnasinda ¢evreye zarar vermektedir. Geri kazanimla bu olumsuz etkiler
azaltilabilmektedir. Dogal kaynaklarin tiikendigi ve ¢evre kirliliginin énemli boyutlara
ulastig1 gliniimiizde, tlim atiklarin geri kazaniminda oldugu gibi cam geri kazanimi da
onemli ve yaygindir. Camlarin toplanarak geri kazanilmasi depolama sahalarinin

omriinii uzatir, dogal kaynaklari korur ve atik bertaraf maliyetlerini azaltir [28].

Tiim Diinya'da ve iilkemizde atik cam, konteynirlarla, birakma merkezli yontem ile
toplanmaktadir. Plastik ve kagidin aksine camlar simirsiz  olarak yeniden
degerlendirilebilmektedir. Teorik olarak cam malzemeler kalite kaybi olmadan
neredeyse % 100 oraninda kullanilmigs camdan imal edilebilmektedir. Diinyada
tahminen yilda 20 milyon ton civarinda cam ambalaj atig1 ikincil hammadde olarak

kullanilmak tizere geri kazanilmaktadir [29].

Toplanan camlarin ¢esidi, rengi ve igerisindeki maddeler geri kazanim acgisindan
onemlidir. Kullanilmig cam ambalaj atiklar1 tiiketim sonrast konteynirlarda
biriktirildikten sonra ayirma tesislerinde renklerine gore ayrilmaktadir. Renklerine gore
ayrilan cam ambalajlarin eritmeden once islenmesi gerekmektedir. Yani metal, seramik,
kagit, plastik ve diger zarar veren yabancit maddelerden ayrilmalidir. Bunun i¢in iki
ayirma metodu kullanilabilir. Bunlar mekanik ayirma ve lazer is181yla ayirmadir.
Yabanci maddeler ayrildiktan sonra cam kiiclik parcalara ayrilir. Yikanarak

temizlendikten sonra firina hazir cam kirig1 haline getirilir.

Atik camlarin geri kazanilmasinda, ilgelerden toplama islemi 6nemli bir adimdir. Diger
ambalaj atiklar ile birlikte toplanan atik camlar, hem toplama hem de toplama ayirma
tesislerinde el ile diger atiklardan ayrilmasi asamasinda kesici 6zelliklerinden dolay1
giivenlik problemlerine yol acar. Bu yiizden Istanbul ilinde birgok ilge atik camlar

diger ambalaj atiklarindan ayr1 toplama yontemini kullanmaktadir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2013 yil1 igerisinde yayimladigr son Ambalaj
Biilteni’ne gore; 2010 yilinda piyasaya siiriilen atik camlarin % 37 oraninda geri
kazanilmasi gerekirken bu hedef yakalanamamis ve % 33 geri kazanim saglanmustir.

Ayrica; 2005-2010 yillarina dair yayimlanmis olan tiim “Ambalaj Biiltenleri’nde
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tiretilen cam ambalajlarin, piyasaya siiriilen miktarlardan daha fazla oldugu
bildirilmistir [30]. Bu veri, cam ambalaj ireticilerinin yeteri kadar iyi kayit altina

alinamadigini ispatlamaktadir.

5.2.2 Kagit-Karton

Kagit ucuz ve islenmesi kolay olmasi nedeniyle ambalaj maddeleri i¢inde tercih
siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. Kagit esas olarak tabakalar halinde olup, odun
hamurunun seliilozik liflerinden olusmustur. Kagidin elde edilmesinde kullanilan odun,
pamuk, saman, kendir gibi asil hammadde kaynaklarinin yaninda atik kagit gibi ikinci
lif olarak bilinen kagitlarda kagit tiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Hammaddeden
elde edilen kagitlar daha nitelikli 6zelliklere sahip olmasimna ragmen bu kaynaklarin
tilkemizde sinirli olmast atik kagit veya ikinci lif kullanilmasini giindeme getirmistir.
Kagida dayali ambalaj iiriinleri genel anlamda kagit ambalajlar, karton ambalajlar ve

oluklu mukavva ambalajlar olarak {i¢ grupta toplanir.

Atik kagidin kullaniminda en 6nemli unsur temizlik ve tasnif edilmis olmasidir.
Dolayisiyla kullanilmis kagitlarin nasil toplanacagi yaninda kirletilmeden toplanmasi
da onemlidir. Kagit sanayisinde kullanilmis kagit kullanimi hizli sekilde artmaktadir.
Hemen hemen tiim kagit-karton tiirlerinde degisik oranlarda atik kagit, hammadde

olarak degerlendirilebilmektedir.

Kagit iretim tesislerinde, kullanilmis kagit once kiigiikk parcalara ayrilir. Kagit
yapiminda kullanilacak madde islatilir. Seliiloz fiberler, fiber bag:1 olusturmada 6zel
ozellige sahiptir. Kagida su ilave edildigi zaman fiber baglar1 zayiflamaktadir. Pres ile
bastirilip diizeltilir ve kurutulur. Birinci kademede kullanilmis kagidin su icerisinde
liflerinin ayrigmast saglanir. Bu islem belli bir sicaklikta yapilir. Ortamdaki baski
boyalari, yapiskan ve yabanci maddeler temizlenir. Fiberlerin tekrar islenmesinden
dolay1 belli miktar fiber kaybi olmaktadir. Atik kagidin islenmesine bagli olarak bu
kayip % 10-25 arasinda degismektedir. Hamur haline getirilen kullanilmis kagit
icindeki 5 mm den biiylik capl kati maddeler sarsan elekte tutulur. Tas, cakil, kum,
cam, metal gibi yogunlugu elyaftan biiyiikk olan maddelerde kum tutucuda tutulurlar.
Hamur daha sonra sik aralikli elek arasindan gegirilerek tutkal, ¢akil gibi maddelerden

armdirilir [28].

Ulkemizde, geri kazanilan kagit-karton ambalajlarin miktari, piyasaya siiriilen ambalaj

miktarindan ¢ok daha fazladir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayimladigi
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Ambalaj Biilteni’lerine gore; 2005-2010 yillar1 arasinda, 9.844.263 kg kagit-karton
ambalaj iiretilmis ve bunun 3.818.386 kg’1 piyasaya siiriilmiis olmasina ragmen geri
kazanilan kagit miktar1 8.846.817 kg olarak verilmistir [30]. Bu oranin bu denli yiiksek
olmasi, kagit karton ambalaj atiklar1 ile gazete ve dergi gibi ambalaj malzemesi
olmayan atiklarin ayni sistemde toplanmasindan ve geri kazanilmasindan
kaynaklanmakta, ayrica kagit-karton ambalajlarin ireticilerinin ve bu ambalajlar
piyasaya slirenlerin tam anlamiyla kayit altina alimamamis oldugu ile dogru beyan

vermelerinin saglanamamis oldugu goriilmektedir.

5.2.3 Plastikler

Plastikler yiiksek molekiil agirlikli organik molekiillerden ya da polimerlerden
olusmaktadir. Organik molekiiller ve polimerler, birbirine kimyasal olarak bagh
birimlerin yinelenmesiyle ortaya cikan zincir yapilardir. Plastiklerin kaynagi, ham
petrol, gaz ve komiirdiir. Diinyada iiretilen toplam petroliin sadece % 4'Q plastik {iretimi
icin kullanilmaktadir. Plastikler diisiik yogunluklu, dayanikli, istenen sekilde
sekillendirme o6zelligine sahip ve diisiik maliyetinden dolayr daha fazla alanda
kullanilmaya baslanilmistir. Son 30 yilda plastik, ¢ok daha ucuza iiretilebildigi i¢in
bircok sektorde ahsap, cam ve metal ambalajin yerini almistir. Bu giin plastikler
otomotiv ve endiistriyel uygulamalar basta olmak iizere tibbi ilaglarin dagitiminda,
saglik uygulamalarinda, bakterilerin bertarafinda, hali iiretiminde ve her tiirlii boru,
pencere  malzemesi, paketleme, oyuncak ve mobilya gibi  degisik
uriinlerin/malzemelerin  elde edilmesi gibi ¢esitli alanlarda yogun olarak
kullanilmaktadir. Ham petrol, dogal gaz gibi yenilenemeyen kaynaklar plastik {iretimi
icin azaltilmakta, olusan zararli gazlar hava, su ve g¢evre kirliligine sebep olmaktadir.
Plastik yandiginda, ¢ok tehlikeli bir madde olan ve sera etkisi yaratan dioksin furan
ortaya ¢ikmaktadir.

Bazi plastiklerin geri doniistiirilmesi miimkiin olsa da, ¢ok sinirlidir. Hangi sahada ne
tiir plastigin kullanildigin1 bilerek bunlar1 geri kazanip tekrar kullanilabilir hale

doniistiirmek miimkiindiir.

Genelde kullanilan 7 tiir plastik teshis etme kodu vardir. Bunlar, polietilen terfelat (PET
veya PETE veya PE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polivinil kloriir (PVC),
diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), polipropilen (PP), polistiren (PS) ve digerleridir.
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Kaynaklarin etkin kullanimina katkis1 ve zamanimizda olusan ¢evre bilincinin baskisi
ile plastiklerin geri kazanimi olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu kaynagmn saglikli bir
sekilde degerlendirilebilmesi igin plastik kati1 atiklarin diger atiklardan ayrilmasi,
ayrilmis olan plastik atiklarin plastik tlirlerine gore birbirinden ayrilmasi ve ayrilan bu
plastiklerin temizleme, kirma v.b. gibi islemlerle uygulanacak prosese hazirlanmasi
gerekmektedir. Plastik malzemelerin kalorifik degerleri de oldukc¢a yiiksektir. Piyasada
kullanilan plastiklerin ¢ogunu geri kazanmak miimkiindiir. Fakat toplama, kaba
temizleme, ayirma, yikama ve tekrar isleme zorlugundan mevcut durumda en fazla
PET, HDPE ve PVC plastikler geri kazanilmaktadir. Tiim {ilkelerde kullanilan PET,
HDPE ve PVCl'ler toplam plastiklerin % 90- 95'ni olusturmaktadir. Plastik ambalaj

atiklarinin geri kazanimi i¢in baslica li¢ yaklagim bulunmaktadir [28]. Bunlar;

a) Mekanik Geri Kazanim; Atik plastiklerden plastiklerin malzeme olarak
dogrudan doniistiiriilerek tekrar kullanim siirecine sokulmalar1 (birincil ve
ikincil geri kazanim), (Birincil ve ikincil geri kazanim iriinlerinin gesitli termal
ve mekanik Ozelliklerinin, orijinal plastiklere kiyasla bir miktar bozuldugu
bilinmektedir. Bu nedenle geri kazanilmis {iriinlerin orijinal {iriin isleme hattina

ancak belli oranlara kadar eklenebilmesi miimkiindiir.)

b) Kimyasal Rejenerasyon; Atiklarin kimyasal tepkimeye ugratilarak, dogrudan
plastik olarak degil, kendilerinden elde edilen c¢esitli kimyasallara

dontistiiriilmesi (ligiinciil geri kazanim),

c) Yakma; Atiklarin kontrolli bir sekilde yakilmasi ile 1s1 enerjisine

dontstiiriilmesi (dordiinciil geri kazanim).

Son “Ambalaj Biilteni’ne gore; 2010 yilinda piyasaya siiriilen atik camlarm % 37
oraninda geri kazanilmasi gerekirken bu hedef yakalanamamis ve % 30 geri kazanim
saglanmistir. Ayrica; 2005-2010 yillarina dair yayimlanmis olan tim “Ambalaj
Biiltenleri’nde iiretilen plastik ambalajlarin, piyasaya siiriilen miktarlardan ¢ok daha
fazla oldugu bildirilmistir [30]. Bu veri, plastik ambalajlar1 piyasaya siirenlerin yeteri

kadar iyi kayit altina alinamadigini ispatlamaktadir.

5.2.4 Metaller

Teneke ve aliminyumun ambalaj malzemesi olarak kullanilmasi eskilere

dayanmaktadir. Ekonomik degerinin yiiksek olmasi nedeniyle aliiminyum geri
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kazanimina biiyiik bir ilgi vardir. Aliminyum glinimiizde ¢ok yonlii kullanilan ve en
onemli metallerden biridir. Aliminyum malzemeler %100 geri kazanilabilmektedir.
Aliminyumun geri kazanimi % 94 gibi ¢ok biiyiikk bir oranda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Dolayisiyla kullanilmig aliminyum geri kazanilarak boksit madeni

dogal kaynagi, enerji kaynaklar1 ve ¢evrenin korunmasi saglanmaktadir.

Ayristirma tesislerinde diger malzemelerden ayrilan aliiminyum, iizerinde bulunan tiim
boyalarin, nemin ve kirliliklerin giderilmesi i¢in sicak firina konur. Firinda aliiminyum
tizerindeki boyalar ve kaplamalar giderilinceye kadar 1sitilir. Daha sonra kiilge haline
getirmek i¢in firma konur ve 700 °C 'ye kadar isitilir. Kat1 aliiminyum tam olarak
erimesi i¢in karistirilir. Erimis hale gelen aliiminyum hiicrenin tabaninda toplanir ve
buradan alinarak kaliplara dokiiliir. Cesitli islemlerden sonra tekrar aliiminyum kutu

veya diger aliiminyum malzemelerin iiretiminde kullanilir.

Kalaylanmis c¢elik ise bulundugundan beri geri kazanilmaktadir. Hurda alim satimi
diinyadaki en eski geri kazanim sektoriidiir. Hurda tenekeler hicbir kayba ugramadan
istenilen sekilde tekrar kullanilabilecek hammaddedir. Ayirma tesisine diger geri
kazanilabilen ambalaj atiklari ile karisik gelen tenekelerin ayirma teknigi yaygin olan
miknatistir. Tasiyict bant iizerinde tenekelerin ayrilmasi i¢in tist kistmdaki miknatislar
kullanilir. Bu sekilde kaldirilan teneke ambalajlar, miknatis etrafinda hareket eden
bantla manyetik alandan digar1 atilir ve desarj oluguna diiser. Ayrilan teneke kutular
balyalar halinde preslenir ve celik iiretiminde kullanilmak iizere celik fabrikalarina

gonderilir [28].

5.2.5 Kompozit Malzemeler

Kompozit ambalaj malzemeleri en az iki farkli malzemenin tam ylizeylerinin
birlestirilmesi ile elde edilir. Farkli malzemelerin birlikte kullanimindaki amag
dayanikliligt ve esnekligi arttirmak, malzemelerin kendilerine 6zgii 06zelliklerini
birlestirmektir. En ¢ok kullanilan kompozit ambalajlar kompozit kutulardir. Kompozit
kutularda govdeyi olusturan ana malzeme kartondur. Kompozit kutuya bariyer 6zelligi
kazandirmak i¢in karton govde, aliiminyum folyo yada plastik film ile kaplanmaktadir.
Kapaklar; kagit, metal, plastik ya da bu malzemelerin kombinasyonu olabilir. Metal
kutularin yerine kullanilan bu kutularin avantajlari; metal kutudan daha ucuz olmasi ve
kullanilacak kapak malzemesi konusunda genis bir alternatife sahip olmasidir. Ancak

kompozit kutular, neme kars1 metal kutular kadar dayanikli degildir. Bu ambalaj tiird,
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siit ve meyve suyu gibi i¢eceklerin, sivi gidalarin ambalajlanmasinda kullanilir. Bu
ambalajlarin yiizde 80'i kagit ve az bir oranda plastik ve aliiminyumdan olusmaktadir.
Bu malzeme sayesinde, igecekleri saklama siiresi daha uzun olabilmektedir. Kompozit

ambalajlar;
- Plastik agirlikli kompozit ambalajlar
- Karton- karton agirlikli kompozit ambalajlar
- Metal agirlikli kompozit ambalajlar olmak tizere tige ayrilirlar.

Kullanilmis kompozit ambalajlar iilkemizde iki ydntemle geri kazanilmaktadir.
Bunlardan ilki yonga levha yontemidir. Bu islemde kullanilmis i¢ecek kartonlari 15 mm
civarinda kiiglik parcalara kirilir. Daha sonra bu malzeme yiiksek basing ve sicaklik
altinda preslenerek suni tahta benzeri levhalar elde edilir. Bu levhalara yeniden
kazanilmis panel anlaminda yekpan adi verilmektedir. Yekpan, beton kalib1 ve
prefabrik ev malzemesi olarak insaat sektoriinde, her tiirlii dekorasyon malzemesi
olarak mobilya sektoriinde, ambalaj malzemesi iiretiminde, ayrica tirlarin 1s1 yalitimi

gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Ikinci yontem "kagit geri doniisiimii" yontemidir. Bu islemde esas hammaddesi karton
olan kullanilmis i¢ecek kartonlarinin igerdigi kagit elyafi degisik kagit iiriinleri olarak
geri doniistiiriilmektedir. Ulkemizde 2010 yili kompozit geri kazanim oran1 % 71'dir
[28].

5.3 Bakirkdoy’de Ambalaj Atiklarinin ve Diger Geri Kazanilabilir

Atiklarin Yonetiminde Mevcut Durum

Bakirkoy ilcesinde, tiim geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi,
Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Ydénetmeligi kapsaminda gerceklestirilmektedir. ilgede
bu uygulama sabit konteynir sistemi ve kapidan kapiya toplama sistemlerinden her ikisi

kullanilarak yapilmaktadir.

Geri kazanilabilir atiklarin ayr1 toplanmasinda niimerik hesaplar ve kabullerin yan1 sira
hane halkinin konu hakkinda gosterdigi hassasiyet de birinci dereceden dnemlidir. Bu
durum bolge halkinin sosyo-kiiltiirel ve ekonomik durumu ile yakindan ilintilidir. Bu
kapsamda; Apaydin ve ark. 2011 yilinda yapmis olduklari bir arastirmada, hane
halki'nin kaynakta ayirma ¢alismalarina yaklasiminin belirlenmesi amaciyla Uskiidar ve

Besiktas ilgelerinde 200 farkli hane halki reisiyle anket ¢aligmasi yapilmistir. Anketler
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istatistiksel olarak basit rasgele ornekleme yontemine gore uygulanmistir. Anketler
istatistiksel olarak degerlendirilerek hane halki'nin belirtilen ilgelerindeki ¢evre
problemleri hakkindaki goriigleri analiz edilmistir. Ayn1 zamanda hane halki'nin "kati
atiklar1 kaynakta ayirma" calismalarina yaklasimlari belirlenmeye calisilmistir. Bu
aragtirma sonucunda; kati1 atiklar1 kaynakta ayirma c¢alismalarma "goniillii" olarak
katilacagin1 beyan eden hane halki orani1 Uskiidar'da %33, Besiktas'ta %27 olarak
belirlenmistir. Kati atiklarin kaynakta ayrilmasi caligmalarina "kanuni zorunluluk
olursa " katilacagini1 beyan eden hane halki orani ise Uskiidar'da %48, Besiktas'ta % 35
olarak belirlenmistir. Ayrica, ayni ¢alisma ile kisilerin egitim seviyelerindeki yiikselis

ile konuya gosterilen hassasiyet arasinda paralellik bulundugunu gostermistir [57].

Bu boéliimde; ilgede uygulanan toplama, tasima, ayirma ve geri kazanim sistemlerine
iliskin bilgiler verilecek, “Ge¢mis yillardaki verilerin entegrasyonu” baslig1 altinda
2012 yilina kadar toplanarak geri doniistiirilen atik miktarlar1 saptanacak, atik camin
ayristirllmasindaki sorunlarin giderilmesi i¢in ¢6zlim arayisinda bulunulacak ve toplama

ayirma tesisinin gelir ve giderleri karsilastirilarak ¢ikarimlarda bulunulacaktir.

5.3.1 Mevcut Atik Yénetim Plani, 3’lii Sozlesme ve Ilcede Uygulanan Sistem

Bakirkdy Belediyesi’nde geri kazanilabilir atiklarin kaynakta ayri olarak toplanmasi
calismalarina 1992 yilinda baslanmistir. Bakirkoy ilge belediyesi, 2010 yilinda Ambalaj
Atiklar1 Yonetim Plani’n1 hazirlamis ve bu ydnetim plani aym yil icinde Istanbul Cevre
ve Orman Miidiirliigii tarafindan onaylanmistir. Plan dahilinde Bakirkdy Belediyesi,
yetkilendirilmis kurulus ve bir 6zel tesebbiis olan Altag Temizlik A.S. ile li¢lii s6zlesme
yapilmistir. Buna gore Altas Temizlik A.S. ilgede fiilen toplama yaparak Kadikoy
ilcesindeki ayirma tesisine ayr1 toplanmis atiklar1 tagiyarak, burada atig: tiirlerine gore
ayirip lisanshi geri doniigiim tesislerine gonderecektir. Yetkilendirilmis kurulus olan
CEVKO Vakfi ilgedeki geri doniisiim maliyetlerini karsilayacak, piyasaya siirenler
adina ilceden toplanan ambalaj atiklarinin belgelendirilmesini saglayacak ve cesitli
egitim faaliyetleri gerceklestirecektir. Bakirkdy Belediyesinin Cevre Koruma ve
Kontrol Miidiirliigii ise tiim sistemde koordinatorliik gorevi yapacak, toplama — ayirma

tesisinden gelen verileri degerlendirerek onaylayacaktir.

Ilgede ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasini tesvik etmek amaciyla 2008

yilinida ilge 4 bolgeye (asama) ayrilarak bir ¢alisma takvimi olusturulmustur. Bu takvim
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Cizelge 5.3’te verilmistir. Buna gore her bir bolgede konutlarda, egitim-6gretim

kurumlarinda ve is yerlerinde bilinglendirme faaliyetleri yapilmistir.

Cizelge 5.3 Bilinglendirme ve yayginlagtirma faaliyetleri i¢i hazirlanan ¢alisma takvimi

Konut ..
%?).lll SZI;;I CD?illllseI:Ill? Mabhalleler Sayisi Tl:liﬁil)s
& (adet) d
Atakoy 1. Kisim
, Atakoy 2-5-6.Kisim
1. Bolge 2008 Atakdy 3-4-11 Kisim 20.357 | 43.274
Atakoy 7-8-9-10.Kisim
Basinkoy
. Senlikkdy
2. Bolge 2009 Yesilkoy 23.362 56.000
Yesilyurt
Cevizlik
Kartaltepe
3. Bolge 2010 Sakizagac: 23.981 | 91.748
Yenimahalle
Zeytinlik
Zuhuratbaba
4. Bolge 2011 Osmaniye 6.123 23.799
TOPLAM 73.823 | 214.821

Ilgede kagit-karton, plastik, metal ve kompozit ambalaj atiklarmin toplanmasi hem
sabit konteynir sistemi ile hem de kapidan kapiya yapilmaktadir. Ilge geneline
yerlestirilen 1000 L kapasiteli 4 gozlii kumbaralar ile ve ¢esitli siteler ile is yerlerine
teslim edilen 700 L kapasiteli geri doniisiim konteynirlarindan kagit-karton, plastik,
metal ve kompozit ambalajlar toplanmaktadir. Kapidan kapiya toplama yapabilmek
icin bir veritaban1 olusturulmus ve ilce genelinde birgok tliketicinin bilgileri
eklenmistir. Bu atiklarin toplanmasinda siirdiiriilen program Cizelge 5.4’te verilmistir.
Toplamada kullanilan araglar sikistirma mekanizmasi kullanilmayan Sekil 5.2°de

verilmis olan araglardir.

Atik camlar ise yalnizca sabit konteynir sistemi ile toplanmaktadir. Yine ilge geneline
yerlestirilen atik cam kumbaralarindan tiiketiciler faydalanabilmektedir. Atik camlarin
sabit konteynirlardan bosaltilmasinda kullanilan, vingli sisteme sahip araglar Sekil

5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.4 Geri kazanilabilir atiklarin toplandigi giinler

Glinler Mahalle
Pazartesi Basinkdy - Senlikkoy
Sal1 Yesilyurt - Yesilkoy
Carsamba Atakdy (1-2-5. Kisim) - Atakdy (3-4-11. Kisim)
Persembe Atakoy (7-8-9-10. Kisim) - Zuhuratbaba
Cuma Kartaltepe - Zeytinlik - Cevizlik - Osmaniye
Cumartesi Yenimahalle - Sakizagaci - Atakdy Tekrar1 (Genel)

gAIRKOY

BELEDIYESi

@alas
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Sekil 5.2 Ilgede kullanilan aambalaj atig1 (cam harici atiklar) toplama araci

Isteyen vatandaslara, konutlarinda ya da is yerlerinde geri kazanilabilir atiklarin ayri
toplanabilmesi i¢in i¢ mekan kutular1 ve poset dagitimi da yapilmaktadir. Tim

toplama donanimlarina dair fotograflar Sekil 5.4’te goriilmektedir.
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Sekil 5.4 Ilgede gerikazanilabilir atiklarin toplanmasinda kullanilan donanimlar (a:1000 L

kapasiteli 4 gozlii kumbara, b: 700 L kapasiteli konteynir, c: Attk cam kumbarasi, d: I¢ mekan kutusu)
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2012 yilinda ilgede geri kazanimin yayginlagtirilmasi amaciyla 96 adet 700 L konteynir,
1.550 i¢ mekan kutusu ve 12.000 kg naylon poset dagitimi yapilmustir.

Su anda toplayici firma, 1 atik cam ve 4 atik toplama araci ile 5’1 sofor olmak iizere

toplamda 15 kisi ile bu ¢alismalarin1 siirdiirmektedir.

5.3.2 Ge¢mis Yillardaki Verilerin Entegrasyonu

Gegmis yillarda geri kazanilabilir nitelikte olan atiklarin toplanmasi ve geri
kazanilmasina iliskin mevzuatin siklikla degistirilmesi, bu konu ile ilgili calisan
elemanlarin degismesi, kapidan kapiya toplamanin getirdigi karmasik yap1 ve bu gibi
olumsuzluklardan dolayr ambalaj atiklarinin toplanmasi ve geri kazanilmasina ait
kayitlar saglikli tutulamamis ve karigik olarak tutulan kayitlar ise belediye ve toplama

ayirma tesisi arsivlerinde saklanmustir.

Mevcut yonetmeligin hiikiimlerine gore tiim atik kayitlarinin 5 ana tiirde (kagit-karton,
cam, plastik, metal ve kompozit) tutulmasi yeterli olmaktadir. Bu yiizden mevcut durum
analizinin yapilabilmesi i¢in hem belediye hem de tesis arsivlerinde detayli bir tarama
yapilarak Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeliginin yiiriirlige girdigi
2005 yilindan itibaren geri doniisiim tesislerine satisi gerceklestirilen atik tiir ve
miktarlart incelenmistir. Eski uygulamaya gore kaydi tutulan atik tiirleri Cizelge 5.5’e
gore giiniimiiz sartlarina uyarlanmistir. Bu caligmaya dair sonuglar 6. Boliim’de

verilecektir.

5.3.3 Atik Camlarin Ayr1 Toplanmasi i¢in Ongériilen Sistem

Atik cam ambalajlarin toplanmasi i¢in diger geri kazamilabilir atiklarda uygulanan
kapidan kapiya toplama sistemine c¢esitli giivenlik risklerinden Otiirii son verilerek
ilcede bu atiklarin toplanmasi yalnizca bazi noktalara yerlestirilen cam kumbaralar
vasitastyla sabit konteynirlardan gerceklestirilmeye baslanmistir. Ancak yine de, diger
ambalaj atiklarindan ayr1 toplanan atik camlarin digerleriyle ayni ayirma tesisinde,
ayni proseste ayristirilmasi halen is kazasi risklerine yol agmaktadir. Bu yilizden, farkl
bir toplama ayirma tesisi ile ek bir sozlesme yapilarak atik camlarin, yalnizca bu
atiklan toplayarak ayiran bir ekip ve tesis ile yapilmasmin bu riskleri asgari diizeye
indirecegi Ongoriilmektedir. Ayrica, konusunda uzmanlagmis personel ve atik cama

0zel ekipmanin kullanilmasi verimlilige katki saglayacaktir.
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Cizelge 5.5 Gegmis yillarda toplama-ayirma tesisinde kaydi tutulan tiim atik tiirleri ve

bu atik tilirlerinin mevcut mevzuata gore karsiligi

Yillar

2005

2006 — 2008

2009 — 2012
(Istenen veriler)

Atik turleri

Cam

Cam

Cam

1. hamur kagit

1. hamur kagit

Gazete karisik Gazete karisik Kagit — Karton
Karton Karton
PET PET
Yogurt kabi Karigik plastik
Anti sok Temiz naylon
Pimag Kirli naylon
Karigik plastik Jelatin
Temiz naylon PVC )
Kirli naylon Aski Plastik
Jelatin
PVC
Poset
Aski
Sise
Aluminyum Aluminyum
Folyo Folyo
Teneke Teneke

- - Metal
Demir Demir
Sar1 Hurda krom

Hurda kablo

Tetrapak Tetrapak Kompozit

5.3.4 Sokak Toplayicilari

Kentsel atiklar, yasal mevzuat olusturulmadan oOnce kentlerde belli bagl yerlerde

gelisigiizel bir sekilde depolanmaka idi. Bu donemde geri kazanilabilir atiklarin

toplanmasi, bu vahsi depolama alanlarinda, ¢ogunlugu kayit disi olarak sagliksiz
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ortamlarda calisan isgiler vasitasi il toplanarak sektore kazandirilmakta idi (Sekil 5.5).
Ancak giiniimiizde bir¢ok kontrolsiiz depolama sahasi kapatilmis, rehabilite edilmis ve

bu yontem yerini diizenli depolama sahalarina birakmistir.

Ozellikle Istanbul ilinde giiniimiizde tiim vahsi depolama alanlarinin kullanimina son
verilmis, 1.B.B. tarafindan bu alanlarin rehabilitasyonu igin ¢alismalar baslamis ve vu
calismalarin bir¢ogu tamamlanmistir. Diizenli depolama sahalarina, tesis calisanlar
disinda insanlarin girip ¢ikma imkani bulunmadigindan bu is¢iler atiklar1 sokaklardan

toplayarak hayatini siirdiirme yoluna gitmislerdir.

Sekil 5.5 Ac¢ik ¢op depolama alanlarinda sagliksiz sartlarda calisan isciler

Sokak toplayicilart “cekcek™ adimi verdikleri tekerlekli sepetleri ile belediyenin atik
toplama programindan birka¢ saat Once, yine sagliksiz sartlar altinda, atik
konteynirlarindan geri kazanmilabilir malzemeleri toplayarak, bunlar1 bazi isletmelere

satmaktadir.

Belediye ve kolluk kuvvetlerinin bir¢ok il ve ilgede bu uygulamanin sonlandirilmasi
icin ¢esitli ugraslarina karsin bu is¢ilerin sayis1 azalmamis, tam aksine artis gostermistir.
Oyle ki; giiniimiizde bu is¢ilerden atiklar1 satin alan kisiler, “geri doniisiim” ve “cevre”
gibi isimler kullanarak bazi dernek ve vakiflar olusturmus, bu islemi legal hale getirme
cabasi i¢ine girmistir. Oysa sokak toplayicilarindan birgogu, kayit disi olarak higbir
sosyal giivencesi olmaksizin calistirilmakta, sagliksiz ¢alisma kosullarinin yani sira
aileleri 1ile birlikte sagliksiz ortamlarda barindirilmakta, meslek hastaliklarina

yakalanarak geng yasta yasamlarini yitirmektedir.

77



Sokak toplayicilarinin ¢alistirilmasinin sosyal boyutunun yaninda teknik agidan da
onemli dezavantajlarindan biri, bu isciler eliyle toplanan atiklarin kirli olmasindan
dolayr mali degerinin diismesidir. Kaynaginda ayrilan atiklarin geri doniistimii hem

daha kolay hem de son iirliniiniin kalitesi ytliksektir.

Cesitli sokak toplayicilari derneklerinin toplama verilerine gore bu isciler, cogu
belediyeden daha fazla atik toplamaktadir. Bu da kayit dis1 ekonomi olusturarak, lisansl
toplama ayirma tesislerinin gelirlerini 6nemli 6l¢iide diistirmekte, geri kazanim ig¢in
belediyelerle anlasma yapmanin ticari cazibesini diigiirmektedir. Ayrica bu kisilerin
toplayarak aynistirdigi atiklar, Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligine gore
belgelendirilememekte ve zaten karmagik olan belge sistemini daha da yaniltici rol
oynamakta, kayit tutmayr imkansiz hale getirmekte ve tutulan kayitlarin da

dogrulugunun kaybolmasina yol agmaktadir.

Istanbul’un her ilgesinde oldugu gibi Bakirkdy’de de sokak toplayicilar1 galismalarini
siirdiirmekte (Sekil 5.6), hem ¢oplerin etrafa yayilmasina sebep olarak sokaklarda ¢evre
kirliligine yol a¢gmakta hem de toplama ayirma tesisini mali agidan zor duruma

sokmaktadir.

Sekil 5.6 Bakirkdy’de kat1 atik karakterizasyonu ¢alismasi esnasinda karsilasilan bir
sokak toplayicisi
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5.3.5 Toplama Ayirma Tesisi

Bakirkdy ilgesinden toplanan ambalaj atiklar1 Osmaniye Mahallesinde bulunan toplama
alanma getirilir. Burada ayn1 zamanda kentsel kat1 atiklarin toplanmasinda kullanilan
araclar bulunmaktadir. Alanda yar1 kapali bir bélmede karisik olarak yigin halinde
beton zemin lizerine serilir ve fire miktarinin azaltilarak tagima maliyetinin kisilmasi
icin el ile 6n ayirma isleminden geger. Tekrar araglara yiiklenen geri kazanilabilir atiklar
Kadikoy’iin Goztepe ilgesinde bulunan Toplama Ayirma Tesisine tasinir. Bu tesis,
ilgeden ortalama 40 km kadar uzakta ve sehrin Anadolu yakasinda faaliyet
gostermektedir (EK-D). Tasima islemi hem uzun mesafe hem de koprii iicretleri

nedeniyle olduk¢a maliyetlidir.

Tesise gelen araglarin tartim isleminden sonra karisik toplanan malzeme tesise
bosaltilir. Biiyiik karton malzemeler banda girmeden diger liriinlerden ayrilir. Diger
malzemeler, tesisteki “ayristirma bandinin” {izerinden gegirilerek ayristirma isgileri
tarafindan kategorilerine gore secilerek bandin yanindaki bacalardan alttaki kumbaralara

atilir.

Ayristirilan {irtinlerden Kagit-Karton grubu iiriinler, kendi igerisinde de Karton, 1.Sin1f
Kagit, Oluklu Mukavva, Gazete olmak tiizere alt gruplarina gore siniflandirilir. Daha
sonra geri doniisim yapan lisansli firmalara yeni {riinler olusturulmak {iizere

sikigtirilarak kompaktorlerle gonderilir.

Plastik grubu iiriinler kendi icerisinde de alt gruplarina ayrilir. Preslenip balyalar haline

getirilerek lisansli geri doniisiim tesislerine gonderilir.

Ayristirilan iriinlerden metal grubu iriinler, kendi icerisinde teneke, aliiminyum ve
celik olmak tizere alt gruplarma gore siniflandirilir. Preslenip balyalar haline getirilerek

lisansl geri doniisiim tesislerine yeni lriinler olusturulmak tizere gonderilir.

Ayristirilan {irlinlerden cam grubu iirlinler, kendi igerisinde renkli cam ve seffaf cam
olmak lizere alt gruplarina gore siniflandirilir, kompaktorlerle lisansli geri doniisiim

tesislerine yeni tiriinler olusturulmak tizere gonderilir.

Ayristirilan iriinlerden kompozit grubu diriinler, preslenip balyalar haline getirilerek
geri doniislim yapan lisansl geri doniisiim tesislerine yeni iirlinler olusturulmak {izere

gonderilir.
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Doniistiiriilmeye uygun olmayan malzemeler ise toplanarak ¢Op sahalarina gonderilir
[51].
Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da toplama ayirma tesisinin atik kabul alani, doner

elekleri ve ayirma bandu ile is¢ilerin yer aldigi fotograflar verilmistir.

Altas Temizlik A.S. biinyesinde faaliyet gostermekte olan toplama ayirma tesisinde,
Bakirkdy ilgesinin ambalaj atiklarinin yani sira Kadikdy, Kartal ve Maltepe ilgelerinden

toplanan ambala;j atiklarinin da ayirma islemi gergeklestirilmektedir.

Sekil 5.7 Toplama ayirma tesisinin girisi ve tesise giren atiklarin kabul alani
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Sekil 5.9 Ayirma bandindan bir goriintii
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5.3.6 Atik Geri Kazanim Maliyetleri

Ambalaj atiklarinin geri kazanilmasinda belediyenin ya da toplama ayirma tesisin
bir¢cok gideri olmaktadir. Bu giderler, toplama ve tasima esnasinda olusan maliyetler ile
ayirma tesisinde olusan maliyetler olmak iizere ikiye ayrilabilir. Bu maliyetlere dair
gider kalemlerinin arastirilabilmesi i¢in 2012 yili igerisinde Bakirkdy ilgesinin geri
kazanilabilir atiklariin toplanmasi, taginmasi ve ayristirilmasi islemlerine dair gider
kalemleri incelenmis ve 6. Boliim’de bu degerler, yiizdeler halinde verilmistir. Giderler,
toplama-ayirma tesisi ve ilge belediyesinin 2012 yili igerisinde tutulan mali kayitlarin
incelenerek kategorize edilmesi suretiyle belirlenmistir. Bu islemlere dair olasi gider

kalemleri Cizelge 5.6, Cizelge 5.7’de yer almaktadir.

Cizelge 5.6 Geri kazanilabilir atik toplama/taginma olas1 gider kalemleri

Gider kalemi Gider

Arag amortisman giderleri

Arag yakit giderleri

Arag ve yol giderleri
Yol masraflar

Arag bakim ve onarim giderleri

Idari calisanlarm ve teknik personelin maag

Idari galisanlarin ve teknik personelin yol giderleri

Idari ¢alisanlarm ve teknik personelin yemek giderleri

Idari calisanlarin ve teknik personelin sosyal giderleri (Sigorta, sosyal
yardim, tazminatlar vs.)

Softrlerin maasi

Sofbrlerin yol giderleri

Soforlerin yemek giderleri

Iscilik giderleri

Soforlerin Sosyal Giderleri (Sigorta, sosyal yardim, tazminatlar vs.)

Toplayici is¢ilerin maasi

Toplayici is¢ilerin yol giderleri

Toplayici iscilerin yemek giderleri

Toplayici is¢ilerin sosyal giderleri (Sigorta, sosyal yardim, tazminatlar vs.)

Toplayici iscilerin ekipman giderleri (KKD, kiyafet vs)

Diger iscilerin giderleri (Hizmetliler, glivenlik personeli vs.)

Calisanlarin egitim giderleri
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Cizelge 5.6’nin devami

Gider kalemi

Gider

Arazi, bina ve tesis
giderleri

Arazi, bina ve tesise dair kira ve amortisman giderleri

Bina eklentileri ingaat ve resmi islem giderleri

Tesis temizligi ve bakimu ile ilgili giderler

Mevcut makine ve techizatin bakim ve onarim giderleri

Yeni ekipman alimi

Mali sorumluluk sigortasi ve diger sigorta giderleri

Elektrik, su, haberlesme ve 1sinma giderleri

Dagitilan toplama

ekipmanlar1

Poset

I¢c mekan kutusu

Konteynir

Cizelge 5.7 Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasi ve tasinmasina iligskin olasi gider

kalemleri

Gider kalemi

Gider

Iscilik giderleri

Idari ¢alisanlarin ve teknik personelin maast

Idari ¢alisanlarm ve teknik personelin yol giderleri

Idari ¢alisanlarin ve teknik personelin yemek giderleri

Idari ¢alisanlarin ve teknik personelin sosyal giderleri (Sigorta, sosyal
yardim, tazminatlar vs.)

Is makinesi operatorlerinin maagi

Is makinesi operatdrlerinin yol ve yemek giderleri

Is makinesi operatdrlerinin Sosyal Giderleri (Sigorta, sosyal yardim,
tazminatlar vs.)

Is makinesi operatérlerinin ekipman giderleri (KKD, kiyafet vs)

Ayirict igcilerin maagi

Ayirier iscilerin yol giderleri

Ayirict iscilerin yemek giderleri

Ayirict iscilerin sosyal giderleri (Sigorta, sosyal yardim, tazminatlar vs.)

Ayirict iscilerin ekipman giderleri (KKD, kiyafet vs)

Diger iscilerin giderleri (Hizmetliler, glivenlik personeli vs.)

Calisanlarin egitim giderleri
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Cizelge 5.7’in devami

Gider kalemi Gider

Arazi, bina ve tesise dair kira ve amortisman giderleri

Bina eklentileri ingaat ve resmi islem giderleri

. .| Tesis temizligi ve bakimui ile ilgili giderler
Arazi, bina ve tesis

giderleri Mevcut makine ve teghizatin bakim ve onarim giderleri

Yeni ekipman alimi

Mali sorumluluk sigortasi ve diger sigorta giderleri

Elektrik, su, haberlesme ve 1sinma giderleri
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BOLUM 6

ATIK CAMLARIN TOPLAMA SISTEMININ OLUSTURULMASI

6.1 Kullanilan Yazilim, Materyal ve Metot

6.1.1 CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim)

Bilgisayar Destekli ¢izim ve Tasarim (Computer Aided Design And Drafting/CADD);
¢izim ve tasarimin bilgisayar yardimiyla yapilmasi anlamina gelmektedir. Kisaca; BDT

(Bilgisayar Destekli Tasarim) ya da CAD (Computer Aided Design) denilmektedir [58].

BDT sistemleri diinyada ilk defa 1964 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Bu
tarihten glinimiize bir¢ok tasarim yazilimi gelistirilmistir. BDT sistemlerini diger klasik
sistemlerden farkli kilan, bu isler icin 6zel olarak gelistirilmis olan yazilimlar ve bir
takim donanimlardir. Bu yazilimlar mimariden makineye, elektronikten reklamciliga,
haritaciliktan tip uygulamalarina kadar ¢izim gerektiren tiim konularda kullanim alani
bulmus ve bu meslek dallarindaki gereksinimlere yanit verecek sekilde, bircogu 6zel
olarak profesyonel mimar ve miihendisler tarafindan hazirlanarak uluslararasi endiistri

standardina ulagmig bulunmaktadir [59].

6.1.2 AutoCAD Yazilimi ve Katmanlar

Dilimizdeki benimsenmis karsiligiyla Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided
Design -CAD) adindan da anlasilacagi gibi "mekanik ve elektro- mekanik parga ve
sistem tasarimlarinin yapilmasii kolaylastirmak, hizlandirmak, kalitesini yiikseltmek
gibi amaglara ulagmak i¢in ara¢ olarak bilgisayardan yararlanma"'dir. Diger bir tanimla
"bir liriinli her acidan goérmek, o iirliniin ger¢ek yap1 ve sekli hakkinda daha iy1 fikir
edinmek icin bilgisayar ortaminda iiriiniin ger¢ek Olciileri kriter alinarak goriintiisiiniin

olusturulmasidir" [60, 61].
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Endiistri standardi kabul edilen AutoCAD, tasarimin ve miihendisligin tiim alanlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Diinyada AutoCAD iizerine ¢esitli disiplinler ig¢in
gelistirilmis 3900'dan fazla uygulama yazilimi bulunmaktadir. Bunun yam sira,
AutoCAD iizerine yaymlanan bagimsiz dergiler, AUtoCAD egitim merkezleri,
tiniversitelerde standart olarak okutulan AutoCAD dersleri, AutoCAD'in daha etkin
kullanilmasma yardimci olmaktadir. AutoCAD, kullanim kolayligi, kullanicinin
gereksinimlerine gore kolayca oOzellestirilebilir olmasi, her disipline karsilik uygulama
yazilimlarinin bollugu, Tiirk¢e dahil 17 dilde stiriimiiniin olmas1 ve konusunda yeterli
bir dagitim kanali ile pazarlantyor olmasi nedeni ile her CAD kullanicisi tarafindan
benimsenen giivenilir bir CAD yazilmidir [59]. Olgiilendirme ve 2 boyutta ¢izim
imkan1 tanidigindan miihendislik uygulamalar1 arasinda harita c¢alismalar1 da

bulunmaktadir.

Arastirma matetryali olarak haritalandirma ¢alismasi igin 1.B.B. Harita Miidiirliigii'nden
temin edilmis yiiksek c¢oziintirliiklii ve giincel 1/8000 o6lgekli Bakirkdy haritasi ile
Autodesk INC. firmasinin tasarim programi olan AutoCAD yazilimi, bu programin
kullanma kilavuzu, c¢esitli yardim doékiimanlari, bilgisayar donanimlar1 ve ¢evre
birimleri kullanilmistir. Bu yazilimin secilmesinde en onemli faktorler; yazilimin
vektorel ¢izim esasina dayanmasi ve ¢izim yaparken farkli katmanlar olusturulmasina
imkan vermesi olarak diisiiniilmiistir. “Vektorel ¢izim”, iki nesne arasindaki
mesafelerin dl¢limiinde ve nesnelerin yerlerinin koorinatlariyla birlikte tam kesinlikle
bulunmasinda; “katman olusturma” ise istenilen nesnenin yer degistirilmesinde ve ayn
taslak arayiiz lizerinde farkli c¢aligmalar yapilmasinda kolaylik saglamaktadir. Bu
yazilimin arayiiziine dair goriintiiler Sekil 6.1°de bu programin arayiiziine dair ekran

goriintilisii verilmistir.

Bu calisma kapsaminda harita katmanlar1 olarak ilge haritasi, ilge ve mahalle sinirlari,
karayollar1i, mevcut cam kumbaralari, eklenecek cam kumbaralar1 ile 100 m, 250 m ve

500 m olmak iizere ii¢ farkli temsili kullanim alanlar ile ¢alisilmistir.
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Sekil 6.1 AutoCAD yaziliminin arayiizii

6.2 ilcedeki Cam Ambalaj Atigi Toplama Donanimlarinin (Cam

Kumbaralarinin) Kayit Altina Alinmasi

Bakirkdy’de ambalaj atiklarinin kaynakta ayrilarak toplanmasi, ilk olarak 2001 yilinda
bir sosyal sorumluluk projesi olarak yliriitilmiis, bundan sonraki siiregte de yeni

yonetmeliklere ve diger mevzuata uyum ¢aligmalar1 yapilmastir.

[k olarak; su anda Osmaniye Mahallesi’nde yer alan atik gegici depolama sahast,
toplama-ayirma tesisi olarak kullanilmis ve daha sonra ambalaj atiklarmin toplama isi
farkli firmalara mevzuat geregi sozlesme imzalayarak devredilmistir. Gerek bu firmalar,
gerek yetkilendirilmis kuruluslar gerekse de Belediye bizzat ilgenin farkli noktalarma
ambalaj atiklarinin toplanmasi i¢in ¢esitli donanimlar yerlestirmis, ancak bunlardan ¢ok

az1 gliniimiize kadar kullanilabilir sekilde ulagmistir.

Bu donanimlarin nerelerde bulunduklari, ne durumda olduklar1 ve hangi siirelerde
dolduklar1  yalnizca sahada toplama yapan elemanlar tarafindan sifahen
bildirilebilmektedir. Bu durum, bélgede ¢alisan personel, yillik izin veya diger bir
sebeple calismadan ayrildiginda atik kumbaralarin bosaltilmasinda c¢esitli aksakliklara
neden olmaktadir. Ayrica, Ozellikle cam kumbaralarinin gelisigiizel yerlestirilmis

olmasi, hem insan saghg ile ¢evre ve trafik gilivenligi agisindan g¢esitli riskleri
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beraberinde getirmekte hem de bu cam kumbaralarinin kullanim &mriiniin kisalmasina
neden olmaktadir. Sekil 6.2°de bu ¢alisma kapsaminda tespit edilen; kullanima
uygunsuz sekilde yipranmis, saglik agisindan risk olusturan ve trafik glivenligini tehdit

eden baz1 kumbaralarin goriintiileri yer almaktadir.

Bu yiizden; bu tez kapsaminda oncelikle ilgenin muhtelif yerlerinde yer alan mevcut
cam kumbaralarinin yerleri ve durumlar teker teker belirlenerek hepsi i¢in Sekil 6.3’de
format1 verilmis olan formlar doldurulmus ve tiim kumbaralar numaralandiriimis,
gerekli agiklamalar1 igerir sekilde listelenmis ve haritalandirilmistir. Bu liste,
6. Boliim’de verilecektir. Ilgede halihazirda bulunan cam kumbaralarinmn durumunu
gosteren harita ise Ek-E’de verilmistir. Sekil 6.4’te ise haritalandirmada kullanilan

sembole bir drnek verilmistir.

6.3 ilcede Mevcut Cam Kumbaralarina Yapilmast Gereken

Eklemelerin Belirlenmesi

Bu tez kapsaminda; ilgede yasayan vatandaslarin ¢ogunlunun cam kumbaralarina
ulagmasinin miimkiin olmadig1 goriilerek, her bir cam kumbarast merkez kabul edilmis
ve etrafina sira ile, o kumbaranin kullanim alanimi temsil eden 100 m, 250 m ve 500 m
yart ¢apli daireler ¢izilmek suretiyle her bir durum i¢in ayri ayri mevcut durum
incelenmis ve eklenmesi gereken kumbara sayilar1 hesaplanmistir. Ek-F’de bu temsili
alanlar haritalar {izerinde gorsel hale getirilmistir. Bu ¢alisma, Bakirkdy’de tiim konut

ve igyeri bolgelerini kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir.

Yiizolgiimiiniin 6nemli bir boliimiinii kaplayan Istanbul Atatiirk Havalimani ise,
Ambalaj Atiklarinin  Kontrolii  Yonetmeligi’nce havalimanlarina tanmman haktan
yararlanarak belediyenin toplama sisetmine dahil olmadigindan, bu alanda c¢aligma

yapilmamigtir.
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Sekil 6.2 Bazi kumbaralarin tespit edilen goriintiileri (a): Kullanima uygunsuz sekilde
viprannus, (b): Trafik giivenligini tehdit eden (c): Saglik agisindan risk olusturan
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KONTEYNER VE KUMBARA - YER TESPIT FORMU

TURU O Tek Gozli Atik Konteyniri
O 4 Gozli Atik Konteyniri
B Cam Kumbarast
O 'DiBer (L ommmmmsmmnmmmmmmmmss s s o s e )
ADET 1
2l AN PR T
Limon Cicegi Sk. S=Limon Ciceqgi Sk. A¢akoyAvdia ¥
WBahce Saray Sk Fath  Bance Saway K-
; 7 Camii
A
Baharli Bahge Sk =
Aydin Yuva Sk. i
. l &, €
_ =9 (7%
3 o 7
g - o
€l 5 e %
Khu Sk - e Al
Raxi 2/ &

Asagidaki bilgileri 1 (En olumsuz) ile 5 (En olumlu) arasinda degerlendiriniz.

Halk tarafindan ulasilabilirlik 1- O 2- O 3- O 4- O 5-
Kamyon ile ulasim kolayligi I- O 2- O 3- O 4- O 5-
Trafik yogunlugu agisindan 1- O 2- O 3- O 4- 1 5- O
Malzemenin giivenligi I- O 2- O 3- O 4- 5- O
Vatandasin giivenligi I- O 2- O 3- O 4- O 5-
Gorsel uyum 1- O 2- O 3- O 4- O 5-

Ek Bilgiler (Gortis ve diisiinceler) —

Yeri ve durumu oldukea iyi.

Son Kontrol: 27.03.2013

Anil PIR

Sekil 6.3 Calismada kullanilan 6rnek bir Kumbara Tespit Formu
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Sekil 6.4 Haritalandirma calismasina bir 6rnek
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BOLUM 7

SONUCLAR, DEGERLENDIRME VE YORUM

7.1 Karakterizasyon Calismasi Sonuc¢lari

Bakirkdy ilgesinde 6 aylik kis doneminde toplanan kati atiklarin karakterizasyon
calismasina dair sonuglar T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin karakterizasyon rehber
dokiimaninda belirlendigi gibi 16 ana baslik halinde gruplandirilmistir. Bu 16 ana baslik
altinda gruplandirilmis atiklara dair miktarlarin yiizde cinsinden ifadeleri ve bu
miktarlarin atigin toplandigr bélgenin sosyoekonomik durumuna gore degisimleri

Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1°e gore, yliksek gelir seviyesini temsilen incelenen Yesilkoy Mahallesi’nde
organik agirlikli mutfak atiklarinin, toplam atik igerisinde oraninin diger yerlere gore
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna karsin ¢ars1 bdlgesinde ise organik atik miktar1 daha
az, geri kazanilabilir atik miktari ise ¢ok daha yiiksektir. Cars1 bolgesinde 6zellikle kagit
ve karton atiklar1 diger yerlere oranla oldukga yiiksektir.

Sekil 7.1°de tiim ilgeden, Sekil 7.2°de diisiik gelir seviyeli bolgeden, Sekil 7.3’te orta
gelir seviyeli bolgeden, Sekil 7.4’te yiiksek gelir seviyeli bolgeden ve Sekil 7.5’te is
yerlerinin yogun oldugu ¢ars1 bolgesinden toplanan atiklarin karakterizasyon sonuglari

siitun grafikler ile gosterilmistir.

Buna gore; mutfak atiklari, kagit, karton, hacimli karton, plastik, cam, metal, hacimli
metal, atik elektrikli ve elektronik esyalar, tehlikeli atiklar, park ve bahge atiklari, diger
yanmayanlar, diger yanabilenler, diger yanabilir hacimli atiklar, diger yanmayan
hacimli atiklar ve diger atiklarin tiim il¢ede yiizde olarak dagilimi sirasiyla 55,74; 8,93;
3,46; 1,17, 9,7, 4,72; 2,2; 0,34; 0,2; 0,36; 0,88; 1,64; 6,1; 0,61; 0,2 ve 3,75’tir.

Sekil 7.2’ye gore, Osmaniye Mahallesi’'nden alinan atiklarin incelendigi caligmalarda
numune igerisinde mutfak atiklar1 % 58,7; kagit % 3,31; karton % 2,39; hacimli karton
% 0,87; plastik % 9,6; cam % 5,95; metal % 1,4; hacimli metal % 1,1; atik elektrikli ve
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elektronik esyalar % 0,02; tehlikeli atiklar % 0,06; diger yanmayan atiklar % 2,3; diger
yanabilenler % 8,12; diger yanabilir hacimli atiklar % 1,26 oraninda bulunmustur.

Buradan alinan numuneler igerisinde % 4,91 oraninda kiil tespit edilmistir.

Sekil 7.3 verilerine gore orta gelir seviyesine sahip halkin agirlikli olarak ikamet
ettikleri bolgeden alinan atiklarin; % 59,98’inin mutfak atiklari, % 7,46 sinin kagit, %
3,32’sinin Karton, % 0,23’liniin hacimli karton, % 8,55’inin plastik, % 3,04 {in{in cam,
% 1,59’unun metal, % 0,15’inin hacimli metal, % 0,11’inin atik elektrikli ve elektronik
esyalar, % 0,53’{iniin tehlikeli atiklar; % 2,1’inin park ve bahge atiklari, % 3,41’inin
diger yanmayan atiklar, % 6,56’sinin diger yanabilenler, % 0,15’inin diger yanabilir
hacimli atiklar, % 0,15’inin de diger yanmayan hacimli atiklar oldugu hesaplanmistir.

Bu numunelerin igerisinde % 2,65 oraninda kiil belirlenmistir.

Sekil 7.4 verilerine gore yiiksek gelir seviyesine sahip halkin agirlikli olarak ikamet
ettikleri bolgeden alinan atiklarin; % 64,24’tintiin mutfak atiklari, % 8,78’inin kagit,
%1,92’sinin karton, % 0,12’sinin hacimli karton, % 8,81’inin plastik, %3,03’{intin cam,
% 1,98’inin metal, % 0,15’inin hacimli metal, % 0,23’{iniin atik elektrikli ve elektronik
esyalar, % 0,1’inin tehlikeli atiklar; % 0,25’inin park ve bahge atiklari, %0,15inin diger
yanmayan atiklar ve % 7,39’unun diger yanabilenler oldugu bulunmustur. Bu

numunelerin i¢erisinde % 2,84 oraninda kiil yer almaktadir.

Sekil 7.5’te gosterilmis olan, gars1 bolgesinden alinan atiklarin; % 36,43’iintin mutfak
atiklart, % 16,19’unun kagit, % 6,73 tntin karton, % 3,96’smmin hacimli karton,
%12,79’unun plastik, % 7,98’inin cam, % 4,04 tiniin metal, % 0,13 tiniin hacimli metal,
% 0,48’inin atik elektrikli ve elektronik esyalar, % 0,73’lniin tehlikeli atiklar;
%0,75’inin park ve bahge atiklari, % 0,8’inin diger yanmayan atiklar, % 1,7’sinin diger
yanabilenler, % 1,48’inin diger yanabilir hacimli atiklar, % 0,69’unun da diger
yanmayan hacimli atiklar oldugu hesaplanmistir. Bu numunelerin igerisinde % 5,11

oraninda kiil belirlenmistir.

Her bolgeden toplanan atiklarin bilesenleri; “mutfak atiklar”, “geri kazanilabilir
atiklar”, “tehlikeli ve 6zel atiklar”, “diger yanabilir atiklar” ve “diger atiklar” olarak
yeniden gruplandirilmig ve Sekil 7.6’da verilmistir. Sekil 7.6’dan goriilebilecegi gibi
diisiik gelir seviyesine sahip halkin agirlikli olarak ikamet ettikleri bolgeden alinan
atiklarin %24,63’1linlin geri kazanilabilir atiklar, % 0,08’inin tehlikeli ve 6zel atiklar, %

9,38’inin yanabilen diger atiklar ve % 7,21’inin diger atiklar; orta gelir seviyesine sahip
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halkin agirlikli olarak ikamet ettikleri bolgeden alinan atiklarin % 24,34’iiniin geri
kazanilabilir atiklar, % 0,64’linilin tehlikeli ve 6zel atiklar, % 8,84 {iniin yanabilen diger
atiklar ve % 6,2’sinin diger atiklar; yiiksek gelir seviyesine sahip halkin agirlikli olarak
ikamet ettikleri bolgeden alinan atiklarin % 24,79’unun geri kazanilabilir atiklar, %
0,33’{iniin tehlikeli ve 6zel atiklar, % 7,64 {iniin yanabilen diger atiklar ve % 2,99’unun
diger atiklar; ¢arsida ¢op konteynirlarina ya da cadde kenarlarina atilan atiklarin ise %
51,82’sinin geri kazanilabilir atiklar, % 1,22’sinin tehlikeli ve 6zel atiklar, % 3,93’{iniin
yanabilen diger atiklar ve % 6,6’smin diger atiklar oldugu saptanmistir. Ilgenin tamami
irdelendiginde tiim kentsel atiklarin % 55,74 {iniin mutfak atiklari, % 30,51’inin geri
kazanilabilir atiklar, % 0,56’sinin tehlikeli ve 6zel atiklar, % 7,59 unun yanabilen diger

atiklar ve % 5,6’smnin diger atiklar oldugu hesaplanmuistir.
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G6

Gelir Seviyesi (Calisma Yeri)’ ne Gore Bilesenlerin Yiizdeleri

Kat1 Atik Bilesenleri

Diisiik Orta Yiiksek Cars1 TOPLAM
Mutfak Atiklar 58,70 £ 2,34 59,98 +4,14 |64,24+1,86 36,43 £3,06 55,74 £2.97
Kagit 331+ 1,64 |7,46+0,33 8,78+ 1,23 |16,19+ 1,48 8,93 +1,28
Karton 2,39+0,25 |3,32+0,68 1,92+0,42 |6,73+£0,74 3,46 £ 0,56
Hacimli Karton 0,87+0,96 10,23 +0,29 0,12+0,14 |3,96+ 1,08 1,17 +0,74
Plastik 9,61 +0,73 |8,55+1,97 8,81 £1,41 12,79 + 3,30 9,70 2,08
Cam 595+1,43 [3,04+0,47 3,03+0,26 |7,98+1,66 4,72+ 1,13
Metal 1,40+£0,75 |1,59+1,42 1,98 £0,72 4,04 + 0,69 2,20 +£ 0,95
Hacimli Metal 1,10+ 0,34 |0,15+0,21 0,15+0,21 |0,13£0,18 0,34 £ 0,24
AEEE 0,02+0,03 (0,11 +0,09 0,23+0,16 |0,48+0,69 0,20 + 0,36
Tehlikeli Atik 0,06 0,08 10,53+0,47 0,10+0,05 |0,73+0,91 0,36 £ 0,51
Park ve Bahg¢e Atiklar 0,00 2,10£2,09 0,25+0,18 |0,75+0,54 0,88 + 1,08
Diger Yanmayanlar 2,30+1,97 |3,41+£1,04 0,15+0,13 |0,80=+0,23 1,64 + 1,12
Diger Yanabilenler 8,122,771 6,56+ 0,68 7,39+0,99 |1,70+0,88 6,10 = 1,55
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 1,26 1,14 0,18+ 0,26 0,00 1,48 +£0,98 0,61 +0,76
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar 0,00 0,15+0,21 0,00 0,69 + 0,93 0,20+ 0,48
Kiil — Kirpint1 (1 cm elek altt malzeme) 491 +£0,03 |2,65+0,25 2,84+0,56 |5,11+2,06 3,75+ 1,07
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Sekil 7.1 Tiim il¢enin toplaminda olusan atiklarin bilesenleri
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Sekil 7.2 Diisiik gelir seviyesi bulunan alandan toplanan atiklarin bilesenleri
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Sekil 7.3 Orta gelir seviyesi bulunan alandan toplanan atiklarin bilesenleri bilesenleri
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Sekil 7.4 Yiiksek gelir seviyesi bulunan alandan toplanan atiklarin bilesenleri
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Sekil 7.5 Carsidan toplanan atiklarin bilesenleri
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7.2 Ambalaj Atiklarina Dair Elde Edilen Verilerin Sonuclari

2005-2012 yillar1 arasinda Bakirkdy’de kaynaginda ayri toplanmis olan geri kazanilabilir

atik miktarlar1 aylik olarak Cizelge 7.2°de verilmistir. Bu veriler yillik olarak ise Sekil 7.7

ve 7.8’de grafik seklinde gosterilmis ve uygulamanin ilerlemesi incelenmistir. Buna gore

her yil toplanan ambalaj atig1 miktarinda bir dnceki yila gore ortalama 585 ton kadar artig

gostermistir.

2005-2012 yillar1 arasinda en fazla ambalaj atigi 4.803 ton olarak 2011 yilinda

toplanmustir. 2012 yilinda ise 2011 yilina gore 126 ton kadar bir azalma gerceklesmistir.

Kaynaginda ayri

toplanan atiklar

arasinda en fazla

kagit-karton atiklart  geri

dontistiriilmiistiir. Kagit ve karton atiklar sirasi ile plastik (% 10,5), cam (% 5,3), metal

(% 2,5) ve kompozit atiklar (% 0,1) izlemistir. Tiim ayr1 toplanan geri kazanilabilir atik

igerisinde kagit ve karton atiklar agirlik¢a % 81,6 oraninda bulunmaktadir. Bu oranlara dair

grafik, Sekil 7.9’da verilmistir.

Cizelge 7.2 2005-2012 yillar1 arasinda kaynakta ayr1 toplanan ambalaj atig1 miktarlar

Yillara gore toplanan ambalaj atig1 miktarlar (kg)

Aylar

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ocak 6.442 | 110.865| 157.200 | 240.190| 340.570| 294.530| 350.680 | 395.840
Subat - 85.089| 153.170| 226.400| 340.150| 314.630| 340.280| 413.800
Mart 23.697 | 89.254| 192.320| 240.180 | 325.140| 318.370| 487.980| 439.560
Nisan 41.601 | 75.743| 183.940| 241.560| 320.510| 363.880| 499.650 | 383.640
Mayis 40.269 | 176.720| 190.060| 252.780| 285.980 | 334.880| 408.990 | 436.600
Haziran | 45.338 | 171.040| 188.680| 296.310| 305.060| 349.110| 378.040 | 341.240
Temmuz | 80.405 | 135.520| 123.530| 252.340| 264.276 | 306.630| 336.520| 356.100
Agustos | 79.596 | 150.710| 166.390| 228.210| 233.210| 286.950| 400.673| 335.000
Eyliil 102.353 | 162.020| 203.792| 269.310| 252.290| 327.180| 363.870| 334.420
Ekim 95.407 | 171.422| 208.740| 329.150 | 293.620| 357.750| 459.980| 416.910
Kasim 27.596 | 173.500| 240.170| 384.520| 255.300| 338.590| 392.960 | 423.900
Aralik 125.058 | 158.460 | 232.620 | 325.207 | 308.260| 360.120 | 441.100 | 399.520
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YILLIKAYRI TOPLANAN
AMBALAJ ATIK MIKTARLARI

4677

Ambalaj atig1 miktari, ton /y1l

Zaman, yil

Sekil 7.7 2005-2012y1llar1 arasinda kaynaginda ayr1 toplanan ambalaj atik dagilimi

YILLIK AYRI TOPLANAN
AMBALAJ ATIGI ARTIS GRAFIGi
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Sekil 7.8 Ambalaj atig1 toplama miktarlarinin yillara gore degisimi
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AYRI TOPLANAN AMBALAJATIK
TURLERININ ORANLARI

962.50
Kagit
m Cam
%65.30 \ l = Plastik
Metal _
%81.60 | ® Kompozit

Sekil 7.9 Ayri toplanan geri kazanilabilir atiklar i¢erisinde bilesenlerin oranlari

7.3 Ambalaj Atig1 Geri Kazaniminda Maliyet incelemesi Sonuclar:

Bu tez kapsaminda, 2012 yilinda ambalaj atiklarinin Bakirkdy ilgesinden toplanmasi, bu
atiklarin ayirma tesisine tasinmasit ve burada ayristirilmast asamalarinda tiim gider
kalemleri incelenmis ve verilmistir. Sekil 7.10’da toplama ve tasima, ayirma ve diger gider
kalemleri grafik seklinde, her bir kalem toplam maliyetin yiizdesi olarak verilmistir. Sekil
7.10’a gore, toplam maliyetin % 62,851 toplama ve tagima maliyetleridir. Ayirma tesisinin
isletme giderleri ise toplam maliyetin ikinci biiyliyk kalemini olusturmaktadir ve
%31,48°dir. Toplam maliyetin geri kalan % 5,67’lik dilimi ise diger gider kalemleri i¢in

kullanilmaktadir.

Geri kazanilabilir atik toplama ve tasima islemlerindeki gider dagilimlart Sekil 7.11°de
incelenmis, Iscilik giderleri, ara¢ giderleri, tadilat-bakim-onarim ilaglama giderleri ve
dagitilan toplama ekipmani giderleri sirasiyla % 64, % 16, % 12,18 ve %7,87 olarak tespit

edilmistir.

Sekil 7.12°de atiklarin bilesenlerine ayirilmasi islem maliyetleri toplam maliyetin yiizdesi
olarak verilmistir. Atiklarin bilesenlerine ayirilmasi isleminde % 64,81 oranindaki maliyeti
is¢ilik giderleri olusturmaktadir. Ayirma maliyetlerinin % 9,39 unu kira bedeli, % 4,57’sini
tesisin tadilat, bakim, onarim, ilaglama vb. giderleri, % 6,29 unu balyalama giderleri, %
7,28’in1 amortisman giderleri ve %7,67’sini de elektrik, su, egitim, sigorta vb. giderler

olusturmaktadir..
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Toplama, tasima ve ayirma maliyrtlri ile ilgili dagilim Sekil 7.13’te verilmistir. Tim

maliyetler arasinda en 6nemli gider kalemini % 66,07 ile iscilik giderleri, % 10,26 ile arag

giderleri ve % 9,09 ile tadilat-bakim-onarim ilaglama giderleri olusturmaktadir. Dagitilan

toplama ekipmani giderlerin % 4,95’ini, kira % 2,96’sin1, balyalama giderleri % 1,98’ini,

amortisman giderleri % 2,29’unu ve diger giderler ise % 2,41’ini kapsamaktadir.

EDIGER

TOPLAMA ve TASIMA
AYIRMA

%05.67

\

%031.48 ‘
2062.85

Sekil 7.10 Geri kazanilabilir atik toplama ve tasima islemlerindeki gider dagilimlar

%7.87

%12.18

ARAC GIDERLERI '

® DAGITILAN TOPLAMA EKIiPMANI

® TADILAT-BAKIM-ONARIM-ILACLAMA VS,
iSCILIK GIDERLERI

Sekil 7.11 Geri kazanilabilir atik toplama ve tagima islemlerindeki gider dagilimlari
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%064.81

EKIRA
® TADILAT-BAKIM-ONARIM-ILACLAMA VS.
®BALYALAMA GIDERLERI
® AMORTISMAN GIDERLERI
DIGER (Elektrik, Su, Egitimler, Sigorta vs.)
ISCILIK GIDERLERI

Sekil 7.12 Geri kazanilabilir atik ayirma islemindeki gider dagilimi

%2.29_962.41

|

ISCILIK GIDERLERI
ARAC GIDERLERI
® DAGITILAN TOPLAMA EKiPMANI
B TADILAT-BAKIM-ONARIM-ILACLAMA VS.
mKiRA
EBALYALAMA GIDERLERI
B AMORTISMAN GIDERLERI
DIGER (Elektrik, Su, Egitimler, Sigorta vs.)

Sekil 7.13 llgede tiim geri kazanim islemlerindeki gider dagilimlart
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7.4 Cam Kumbara Gereksinimine Yonelik Calismalarin Sonuc¢lari

Bakirkdy ilgesinde yapilan g¢alisma sonucunda 45 farkli noktada toplam 55 adet cam

kumbarasi tespit edilmistir. Bu kumbaralarin mahallelere gére dagilimi Cizelge 7.3’te

verilmistir.

Cizelge 7.3 Bakirkdy il¢esindeki cam kumbaralarinin mahallelere gére dagilimi

Cam Kumbarasi

Kumbara Basina

Mahalle Niifus Adeti Diisen Kisi Sayis1
Atakoy 1. Kisim 1.701 2 850
Atakdy 2-5-6. Kisim 12.278 1 12.278
Atakoy 3-4-11. Kisim 7.986 3 2.662
Atakdy 7-8-9-10. Kisim 22.387 8 2.798
Basinkdy 5.769 3 1923
Cevizlik 5.299 0 -
Kartaltepe 38.535 6 6.422
Osmaniye 23.954 0 -
Sakizagaci 8.574 0 -
Senlikkdy 27.913 9 3.101
Yenimahalle 7.108 0 -
Yesilkdy 24.165 10 2.416
Yesilyurt 6.874 5 1.375
Zeytinlik 5.488 0 -
Zuhuratbaba 22.632 6 3.772
TOPLAM 220.663 55 4.012
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Cizelge 7.3’te varilan sonug, ilce genelinde cam toplama donanimlarinin sayisinin ¢ok
diisiik oldugu, her bir kumbara basina diisen kisi sayisinin ise 4.012 oldugudur. Bu kisi

sayis1 cam ambalaj atiklarinin Bakirkdy’de toplanmasinda yeterli degildir.

Mevcut cam kumbaralarinin sayisi ve yeri goz oniine alinarak, farkli kullanim alanlar1 i¢in
sahaya eklenmesi gereken cam kumbaralarinin sayist Cizelge 7.4’te verilmis ve Ek-F’de
flge haritas1 iizerinde yerleri gdsterilmistir. Buna gore kullanim alani, etki yar1 cap1 100
metre olan bir daireyi i¢ine alacak sekilde kabul edilmis senaryo i¢in, eklenmesi gereken
cam kumbarasi sayis1 hesaplandiginda 519 adet yeni noktaya cam kumbarasi eklenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. 250 metre etki yari gap1 i¢in 95 adet ve 500 metre etki yari
cap icin ise 14 adet yeni cam toplama kumbarasmin flgede muhtelif yerlere eklenmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 7.4 Etki yaricapina gore eklenmesi gereken cam kumbara sayisi

Cam kumbarasinin kullanim alani yari ¢apy, | Eklenmesi gereken kumbara sayisi,
(m) (adet)
100 m 519
250 m 95
500 m 14

flcede halihazirda bulunan cam kumbaralar1 “C-01" ile “C-45" arasinda kodlanmis, bu
kumbaralarin her birine dair bilgiler ve gerekli aciklamalar1 igeren liste Ek-G’de

verilmistir.

7.5 Degerlendirme ve Yorumlar

Kaynakta Onleme ve kaynakta ayirma siirdiiriilebilir kati1 atik yonetiminde esastir. Bu
konuda oncelikli konu gerekli alt yapilarin kurulmasi esnasinda insanlarin bu hususta

bilinglendirilmesidir.

Kaynakta ayirma konusunda depozito uygulamasi ozellikle insanlara ayri toplama
aliskanhig1 kazandirilmast ve, gereksiz enerji kullanimimin Oniine gecilmesi amaciyla

uygulanabilir bir yontemdir.
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Ozellikle tibbi, tehlikeli vs. atiklarin ambalaj atiklarina karismasinin dniine gecilmelidir.
Boylece atiklarin geri doniisiimii daha maliyetsiz olacak ve daha kaliteli son triinler

uiretilebilecektir, ¢evreye daha az zarar verilmis olunacaktir.

Bakirkdy ilgesinde yapilan karakterizasyon c¢alismasindan elde edilen sonuglar, I.B.B.
tarafindan 2010-2011 yillarinda Istanbul geneli i¢in yapilan ve sonuglar1 Cizelge 3.8’de
yer alan karakterizasyon sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ancak belediyelerinde
olusturulmus kati atik envanterleri yeterli ve giivenilir degildir. Bu agidan kati atik
karakterizasyon ¢alismalari belli araliklarda tekrarlanmali ve hi¢ yapilmamis olan yerlerde
ise caligmalara baslanmalidir. Ekonomik kaynaklari yetersiz olan belediyeler igin ortak
calisma zeminleri hazirlanmali ve bazi illerde oldugu gibi ilgelerde de calisma gruplari

olusturulmalidir.

Ambalaj atiklarinin yonetiminde mevzuatin sik¢a degistirilmesi hem 6zel sektérde hem de
kamuda cesitli sorunlara yol agmistir. Ozel sektdrde toplama ve ayirma firmalari her yeni
mevzuat i¢in uyumlastirma calismalar1 yliriitmekte bu ¢aligmalar para ve zaman
kayiplarina yol a¢maktadir. Kamuda ise kurumlarin yetki ve sorumluluk alanlarinin
degistirilmesi, ilgili kurumlar arasinda yetki ortiismelerine yol acarken, ilgili kurum ve
kuruluglar arasinda etkin bir igbirligi ve koordinasyonun bulunmayis1 da, sistemin
islerligini zayiflatmigtir. Finansman desteginin zayif ve teknik bilgi ve donanimin yetersiz
olusu gibi faktorlerin de etkisiyle, giiniimiize dek saghkli bir atik yonetim sistemi
olusturulamamistir. Bu agidan atik yonetiminde gili¢ler ayriliginin belirginlestirilmest,

ureticileri ve tiiketicileri fazla kilfetten kurtararak 6zendirecektir.

2005-2012 yillar1 arasinda en fazla ambalaj atig1 4.803 ton olarak 2011 yilinda
toplanmustir. 2012 yilinda ise 2011 yilina gére 126 ton kadar bir azalma ger¢eklesmistir.
Bu disiis, sistem verimini olumsuz etkileyen faktorlerin varligina isaret etmektedir.
Mevcut mevzuata ve yonetim sistemine gore calisan, ilge belediyeleri ile sdzlesme
imzalayarak anlagma saglayan toplama-ayirma tesisi firmalar1 yeteri kadar gelir elde
edememekte bu durum ise sistemin siirdiiriilebilirligini risk altina sokmaktadir. Bu

durumun baglica sebepleri;

e Mevzuata gore belgelendirme yapan yetkilendirilmis kuruluslarin sayisinin

yalmzca iki olmas1 (CEVKO ve TUKCEV),
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e Piyasaya siirenlerin kayit altina alinmasinda Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii
denetimlerinin yetersiz kalmasindan dolay1r piyasaya siirenlerden yeteri kadar
destek saglanamamasi,

e Serbest piyasa nedeniyle lisansli geri doniisiim firmalarinin toplama ayirma
tesislerinde ayrilan iiriinlerin fiyatlarini siirekli degistirmesi,

e Sokak toplayicilar ile illegal ambalaj atigi ayirma ya da geri kazanim yapan
firmalarin hem sistemin verimini diistirmesi hem de rekabet ortamina olumsuz etki
etmesi,

e Cevre lisanslarina goére hem toplama hem de ayirma yapan isletmelerin tesislere

atik tasinmasinda uzun mesafeler katetmek zorunda kalmasi,
olarak siralanabilir.

Yukarida belirlenen bu sorunlarin ¢éziimii i¢in devlet eliyle bazi diizenlemeler
olusturulmalidir. Yetkilendirilmis kuruluslarin sayilarmn artirilmasi, hem il Miidiirliikleri
hem de belediyelerin kanunsuz toplayicilari, ambalaj iireticileri ve tiiketicileri ile piyasaya
stirenleri daha etkin denetlemesi sistemin verimi i¢in vazge¢ilmez unsurlardir. Ambalaj
atiklarin1 kentlerde kaynakta ayri toplayan ve ayirma tesislerinde bu atiklari ayristiran
firmalarin birbirinden ayri lisanslandirilmasi, 6zellikle kagit ve kartonun birincil ham
maddelerinin daha yliksek vergilendirilmesi ve bu {iriinlerin tiretiminde geri doniistiiriilmiis
malzeme kullaniminin 6zendirilmesi ise toplama ve ayirma firmalari ile belediyeleri mali

agidan rahatlatacaktir.

Geri kazanilabilir nitelikte olan ambalajlarin ve ambalaj olmayan malzemelerin bir arada
toplanmas1 kayit tutmakta cesitli giicliikler ¢ikarmaktadir. Ozellikle ambalaj dis1 birinci
hamur kagitlar sistemde girisimlere yol agmaktadir. Tiim ayr1 toplanan geri kazanilabilir
atik igerisinde kagit ve karton atiklar agirlikca % 81,6 oraninda bulunmaktadir. Bu ytizde,
ambalaj yonetim sisteminde kurulan kiitle dengesinin eksik oldugunu gdstermektedir.
Piyasaya siirlilen ambalajlarin belgelendirilmis olmasi, {iretilen ambalajlarin ne kadarinin
geri toplandigina dair verileri yansitmamaktadir. Buna goére Ambalaj Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirlenen geri kazanim oranlar1 gegerliligini yitirmektedir. Bu hedeflerin

yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.
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Iscilik maliyetleri, ambalaj atiklarininhem toplanmasinda hem de ayristirilmasinda
endnemli maliyet olarak belirlenmistir. Toplama ayirmada tiim maliyetlerin %66,07°1
is¢ilik giderleri iken ara¢ giderleri % 10,26 ile ikinci en biiylik maliyeti olusturmaktadir.
Bu nedenle akademik galismalarda ve gergek uygulamalarda otomasyon teknolojilerine

daha fazla 6nem gosterilemlidir.

Cars1 bolgelerinde kentsel kati atiklarin igerisinde bulunan geri kazanilabilir atik miktarlari
diger yerlere nispeten oldukca fazzladir. Oncelikle bu alanlarda geri doniisiim konteynirt
eklenemeyecek kadar dar yerlere daha kiigiik ayr1 toplama kutular1 eklenmelidir. Her “¢6p”

atilan noktaya ayr1 toplama donanimlar1 eklenmelidir.

Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasinda kapidan kapiya toplama uygulamasina
son verilerek konteynir ile sabit noktalardan toplama yapilmasi sistemi iyilestirecektir.
Cam toplama donanimlarinin haritalandirilmasi sonucunda Bakirkdy’de bir¢ok vatandasin
konteynir ile ayr1 toplama hizmetinden yararlanamadigini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle
temsili alanlarin kullanilmasi ile yeni donanimlarin etkin bir sekilde yerlestirilmesi ve
belediyelerin mali olanaklari ger¢evesinde bu kullanim alanlarinin kiigiiltiilerek hizmetin
yayginlagtirilmasi gerekmektedir. Aynm1 ¢aligmanin diger donanimlar i¢in de yapilmasi

toplamada arag ve iscilik maliyetlerini 6nemli dl¢iide diisiirecektir.

Bu tez kapsaminda Bakirkdy ilgesinde cam kumbaralart i¢in en uygulanabilir temsili
kullanim yar1 ¢ap1 250 metre olarak belirlenmistir. Bu uzunluk hedef olarak belirlenmeli ve

daha ileriki yillarda daha da disiiriilerek

Hem kentsel atiklarin hem de geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda glizargah
optimizasyonu ¢aligmalar1 yapilmalidir. Bu sayede ara¢ giderleri 6nemli 6l¢iide azalacagi

gibi araglarda yakit yakilmasindan kaynaklanan emisyonlar da diisecektir.

Bakirkdy’de toplanan kentsel kati atiklarin % 30,51°lik bir kisminin  geri kazanilabilir
atiklar oldugu karakterizasyon caligmasi sonucunda belirlenmistir. Bu yiizde, yalmizca
2012 yilinda geri kazanilabilir nitelikteki yaklasik 36.500 ton atigin ekonomiye geri
kazandirilmak yerine diger sekillerde bertaraf edilmis oldugunu gostermektedir. Ayni yilin
ambalaj atig1 ayr1 toplama miktar1 4.677 ton olduguna gore geri kazanmilabilir olarak

tiretilen malzemelerin 2012 yilinda yalnizca %11’inin geri kazanilabildigi goriilmektedir.
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