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OZET

Istanbul sehrinin niifusunun hizli artis;, kentlesme, hayat standartlarimin yiikselmesi ve
teknolojideki gelismeler sonucu; olusan kati atiklarda, miktar ve gesit olarak da her gegen giin
cogalmaktadir. Agin tiiketim ve buna bagh g¢evreye duyarsiz tiretim sonucu kati atiklarin
uzaklastirilmasi ¢ok dnemli bir sorun halini almigtir.

Kati atiklar igin giiniimiizde en yaygin uzaklastirma metotlan; diizenli depolama, yakma ve
kompostlagtirmadir. Diizenli depolama, genellikle kiigiik yerlesimlerde kullanilan ekonomik
bir metottur. Bunun yanminda bu y6ntemin dezavantajlari; genis depolama alanlarina ihtiyag
duyulmasi, mevcut diizenli depolama sahalarinin bir siire sonra ihtiyaci karsilayamayacak
duruma gelmesi, yeni depolama sahalarinin zorunlu olarak sehir merkezinden uzakta
kurulmas1 sonucu maliyetin artmasi ve kati atiklarin geri déniistiiriilebilir kisminin bu
yontemde degerlendirilememesidir. Yakma, alan ihtiyaci az, fakat olduk¢a pahali ve hava
kirliligine sebep olan bir yéntemdir. Kompostlagtirma ise sadece kati atiklarin organik kismim
degerlendirebilen bir yéntemdir. Boylece depolama alamina giden atik miktar1 2/3 oraminda
azalir ve depolama alaninda ekonomi saglar. Kaynaginda ayirma sayesinde yakilacak veya
diizenli depolama sahasina gidecek atik miktarinda da azalma olacaktir. Bu sayede diizenli
depolama sahalarimin 8mrii artacak, diizenli depolama alanlarina giden atik miktann 1/5
oraninda azalacak ve her sene bu sahalarda toprak altina gémiilen trilyonlarca lira ekonomiye
tekrar kazandirlmig olunacaktir.

Bu calismada, Istanbul kati atiklan bilesimindeki geri déniistiiriilebilir 6zelliklere sahip
maddeler i¢in kaynakta ayirma ve toplama sistemi anlatilmigtir. Bu konudaki uluslar arasi
calismalar incelenerek ve Istanbul i¢in en uygun sistem diisiiniilerek hazirlanan sistemde,
kaynakta aynlan kat1 atiklan toplamak i¢in bir sirket kurulur ve bu sirket sokak toplayicilarim
ise alir. Ise alinan bu sokak toplayicilart kap: kap1 dolagarak kaynakta ayn biriktirilen plastik,
cam, metal, seramik atiklarim toplarlar. Toplanan atiklardan, bir kompozit malzeme tiretimi
gergeklestirilecektir. Caligmamin  ikinci agamasinda kompozit malzemenin {iretimini
aragtirmak igin deneyler yapilmistir. Deneylerde, hurdalann tane boyutu, liretim sirasinda
uygulanan sicaklik, basing ve siire parametreleri degistirilerek, optimum iiretim prosesi
aragtinlmistir. Deneylerde bir¢ok numune iiretimi gergeklestirilmis ve iiretilen numunelerin
basma mukavemeti ve sertligi Olgiilerek en iyi sonuglan veren numunenin iiretim sartlari
optimum {iretim prosesi olarak belirlenmistir. Belirlenen optimum iiretim prosesine uygun
olarak bir¢ok numune iiretilmis ve iiretilen numunelerin yogunluk, su absorbsiyonu, elektrik
izolasyon direnci, talash islenebilme 6zelligi incelenmistir. Sonugta, iyi mukavemete sahip,
diisiik yogunluklu, su absorbsiyonu yok denecek kadar az, elektrik izolasyon direnci ¢ok
ycilil§sek, delinme gerilimi yiiksek, kolaylikla talagh islenebilen bir kompozit malzeme elde
edilmistir.

Tezin birinci béliimiinde, konunun 6nemi, amag ve kapsam agiklanmistir.

Ikinci béliimde, kat: atiklarin ayn toplanmasi konusunda uluslararasi galigmalar ele alinmugtir.
Ugtincii boliimde, Tiirkiye’deki genel ¢op 6zellikleri agiklanmigtir.

Dérdiincii boliimde, Istanbul’daki ¢op 6zellikleri verilmistir.

Besinci boliimde, Istanbul’da mevcut uygulanmakta olan ¢6p toplama sistemi anlatilmigtir.

Altinc1 béliimde, kaynakta ayirma sistemi, faydalan, uygulama igin alinmas: gerekli dnlemler
ve Istanbul i¢in uygulama modeli teklif edilmistir.

Yedinci boliimde, malzeme iiretiminde kullanilan deney diizenegi ve ¢aligma plam
anlatilmigtir.

Sekizinci boliimde, deneysel ¢alisma sonuglan ve bu sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir.
Dokuzuncu boliimde, ekonomik degerlendirme yapilmgtir.
Onuncu ve son boliimde, sonuglar sunulmus ve degerlendirme yapilmstir.
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ABSTRACT

The variety and quantity of solid wastes in Istanbul are rapidly increasing due to quick
population growth, technological developments, better life standards and urbanization. As a
result of this the natural sources are being polluted and the raw materials are quickly reduced.
Removing the solid wastes is becoming a more important problem everyday, because of high
consumption and insensitive production against environment.

There are some methods developed for removing the solid wastes. Nowadays the most
popular removing methods are; Systematic Storage, Burning and Composting. Systematic
Storage is an economical method usually used in small settlements. However; the need of
wide storage areas, becoming the present storage areas to be insufficient in a short time,
increasing of the cost because of building the new storage areas out of the city center as a
compulsory and finally not being able to evaluate the recycling materials in whole solid
wastes are the disadvantages of this method. Burning needs less storage areas but is amore
expensive method than systematic storage. In addition it causes air pollution. Composting is a
method, which only evaluates the organic parts of the solid wastes. Thus the, quantity of
wastes that will send to storage areas decrease proportion 2/3 and this will supply cost
advantages. To separate the wastes in the origin before mixing, also lessens the quantity,
which will send to storage areas or the quantity to be burned. And also by this way the usage
of areas increase and the billions of TL will be returned to the Turkish Economy.

In this study separation and collection systems in origin has been explained for the materials,
which have recoverable characteristics in whole Istanbul solid waste composition. Besides a
composite material has been produced with this kind of collected recoverable material. After
that; the density, hardness, pressure resistance, water absorption and etc. characteristics has
been inspected, to test the possibility of industrial usage of this product.

On the first section of the study; the importance, the target, and the contents of the subject has
been explained.

On the second section; the international studies on separately collecting of wastes has been
examined.

On the third section; the general waste characteristics in Turkey has been explained.
On the fourth section; the waste characteristics in Istanbul has been explained.
On the fifth section; the present waste collection systems in Istanbul has been explained.

On the sixth section; separation system in origin and its profits, the necessary precautions has
to be taken for the application and the suitable model for Istanbul has been explained.

On the seventh section; the experiment mechanism that used in material production and its
working system has been shown.

On the eighth section; the result of the experimental study has been explained.
On the ninth section; economical cost analysis has been made.

And finally on the tenth and the last section; the results and proposals has been stated.
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1. GIRiS

1.1 Konunun Onemi

Kat1 atiklar, “sahibinin istemedigi ve uzaklagtirmak istedigi her tiirli kati madde” veya
“konutlardan atilan, tehlikeli ve zararh atik kavramina girmeyen, bahge, park ve piknik
alanlan gibi yerlerden gelen kat1 atiklar veya evsel kati atiklar)” veya “iireticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle gevrenin korunmasi agisindan, diizenli bir

sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler” seklinde tanimlanir.

Ev, okul, igyeri biiro v.b. yerlerde ortaya ¢ikan ve geri kazanilabilirlii olan atiklarn,
kaynaginda ayr torba veya kaplarla diizenli ve temiz bir sekilde biriktirilmesi ve toplanmasi,
bu atiklanin yiiksek verimle ve en ekonomik bir bigimde geri kazamilmasmna yardimci
olacaktir. Bilhassa, bu hususta toplumun katilimim saglayacak egitim faaliyetlerinin
arttinlarak siirdiirilmesi sonucunda elde edilecek basan, etrafimizda ¢6p daglarnin

olusumunu engelleyecegi gibi aym zamanda iilke ekonomisine de biiylik katk: saglayacaktir.

Giintimiizde kat1 atiklarin saglikli ve ekonomik bir sekilde uzaklastinlmas:1 konusu, gegmis
yillara nazaran ¢ok daha 6nemli bir boyut kazanmigtir. Hizh niifus artisi, teknolojik gelisme,
sanayilesme ve kentlesme sonucu, gerek miktar bakimindan hizla artan, gerekse igerdigi tiirler
bakimindan biiyiik ¢esitlilik gosteren kat1 atiklar 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir.
Kat1 atik miktar ve tiirlerindeki bu artig, bir yandan bertarafi konusunda birgok sorunu
beraberinde getirmekte, diger yandan da dogal kaynaklarin hizla ve sorumsuzca tiiketilmesi
sonucunu getirmektedir. Giinlimiizde ve gelecekte insanlarin faydalanacagi hammadde ve
enerji kaynaklarimn israf derecesine ve bilingsizce tiiketilmesine, sinirlh miktardaki dogal
kaynaklar yetmeyecektir. Bu durumda, kat1 atiklarin degerlendirilerek, birer ekonomik kaynak

haline getirilmeleri bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kati atiklarin bertarafi giinimiizde, diizenli depolama, yakma, kompostlagtirma, geri kazanma
gibi  teknolojilerin  birinin yada  birkagimin  birlikte  uygulanmasi  suretiyle

gergeklestirilmektedir.

Diizenli depolama, kati atiklarin uzaklastirnlmasinda diinyada en g¢ok kullamlan ve diger
metotlara nazaran daha ekonomik bir yontemdir. Bununla beraber biiyiik bir alana yayilmis ve
hizli biiyiiyen kentlerde yeterli kapasitede uygun depo sahasi bulmak kolay olmamaktadir.
Hizli ve diizensiz bir yapilasma oldugundan, kat: atik diizenli depolama yerlerinin sehirlere

¢ok uzak mesafede secilmesi ise tasimay:r pahali kilmaktadir. Bu yiizden diizenli depolama



alanlarinin omriinii arttirmak ve buralara gelecek kati atik miktarim azaltmak igin bir plan

dahilinde alternatif uzaklagtirma yontemlerinin de disiiniilmesi gerekmektedir.

Yakma islemi, 6zellikle zengin iilkelerde giderek yayginlagan kati atik bertaraf metotlarindan
biridir. Ancak, hala oldukg¢a pahal: bir yontemdir. Kati atiklarin kalorifik degerinin yakma igin
uygun olmamasi halinde ilave yakit gerekmekte, bu da ilave maliyetlere yol agmaktadir.
" Ayrnica yakma neticesinde olusacak hava kirliligi, gelismis baca gazi artma teknolojileri

kullaniimadig taktirde ¢evreyi de olumsuz yﬁndé etkileyebilmektedir.

Kompostlastirma islemi, organik atiklarin (6zellikle yiyecek artiklari ve bitki artiklan) giibre
yapilarak degerlendirilmesidir. Organik atiklar nem, hava ve sicaklik etkenlerine bagh olarak
¢oziinmeye baglar. Bu ¢iiriime sonucunda elde edilen giibre, tannm yapilan toprag

zenginlestirmek i¢in kullamlir.

Evsel nitelikli ¢op kaynaklarindan ev, biiro, igyeri v.b gibi yasam faaliyetlerinin oldugu
yerlerde ortaya ¢ikan ¢oplerin daha kaynaginda iken ayn toplanmasi, ayrilan ¢Gplerin en
uygun en ekonomik yontemle bertarafi, tekrar kullanimi veya geri kazanimi bakimindan son
derece Onemlidir. Coplerin kaynakta ayni toplanmasi disinda, toplama sirasinda veya ¢&p
isleme tesislerine getirildikten sonra olmak iizere, iki ayirma sekli daha vardir. Bu islemlerden
en tercih edileni kaynakta ayirma islemidir. Ancak A.B.D, Almanya gibi lilkelerde dahi bu
uygulamanin daha ¢ok idarenin siirekli destek ve tesvikiyle oldugu, bunun yaninda daha ¢ok
tek katli meskenlerin yaygin oldugu bélgelerde uygulanmaya cahsildign goriilmiistiir. Bu
uygulamada basariya etki edecek diger faktorler, o yérede yasayan insanlarin sosyo-ekonomik
ve egitim seviyesi ile uygulamaya katilimdaki isteklilikleridir. Kaynakta ayirma diger ayirma

yontemlerine gére ¢evre kirlenmesine en az etki eden y6ntemdir.

1.2  Cahsmanmin Amag¢ ve Kapsam

Istanbul’da giinde 9400 ton, y1lda 3.431.000 ton kat1 atik iiretildigi belirlenmistir. Bu galigma
Istanbul’da olusan evsel nitelikli kat atiklardan geri doniistiiriilebilen kisminin kaynakta
ayirma yontemiyle ayri toplanmasini ve toplanan bu atiklardan yeni bir malzeme iiretimini
amaclamistir. Geri donistiiriilebilir kati atiklar toplandiktan sonra boyut kiigiiltme
islemlerinden gegirilmis, bu malzemelerin karigimi i¢in uygun bir iiretim yontemi diisiiniilmiis
ve son agamada malzeme iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen malzemenin ozellikleri tespit

edilmis ve bir kullanim alam belirlenmesine ¢alistimistir.



2. KATI ATIKLARIN AYRI BiRIKTIiRILMESI VE TOPLANMASI KONUSUNDA
ULUSLARARASI CALISMALAR

Herhangi bir projede evlerde ayirmanin derecesi, ayirma yetenegi ve ozellikle halkin

motivasyonunun bir fonksiyonudur.

2.1 A.B.D’ deki Uygulamalar

Geri kazanmim amacina yonelik 4 tip toplama sisteminin yayginlik kazandig: goriilmektedir.
Bu toplama sistemlerinde ulagilan geri kazanim oranlan ve sistemlerin belirleyici 6zelliklerini

A.B.D. ornegi kapsaminda agagidaki gibi siralayabiliriz:
a-)Kaldinmdan Toplama Sistemi(Curbside)

Geri kazamlabilecek materyaller i¢in bir veya daha ¢ok sayida toplama kabi kaldirimlara
yerlestirilerek toplama islemi gergeklestirilir. Rutgers Universitesi Plastik Geri Kazanim
Aragirma Merkezi (CORR)Y’ nin uyguladifi &zel programla bu ydntem sayesinde evsel
¢Oplerden %70-90 oraninda geri kazanilabilecek malzeme toplanmistir. Benzeri ¢alisma
Cincinatti ve Rhode Island’da yapilmig ve %65 oraninda toplama saglanmistir. Bugiin igin en
basarth geri kazanim programi olarak kaldinmdan toplama yontemi goriilmektedir (CEVKO,
1991).

b-)Satin Alma Merkezli Toplama Yontemi(Buy-Back)

Bu program dogrudan dogruya tiiketiciye yoneliktir. A.B.D’ de 10-15 eyalette toplam olarak
10000°den fazla toplama merkezi kurularak, ozellikle alkolsiiz igecek ambalajlarn bu
merkezlerde toplatiimigtir. Bu yontemin geri kazanmim oram %15-20 civanindadir (CEVKO,
1991).

¢-)Goniillii Geri Getirtme Yontemi(Drop-Off)

Ozellikle goniillillerin ¢ahismalan ile olusturulan sistemdir. CPRR’ nin tahminlerine gére bu

yontemin basaris1 %10 civarindadir (CEVKO, 1991).
d-)Depeozito

A.B.D’ de geri doniigsiiz ambalajlara zorunlu depozito uygulanmasina ilk defa 1972 yilinda
baslanmistir. Bu uygulama halen 50 eyaletten yalmizca 9’unda siirmektedir. En son zorunlu
depozito uygulamasi 1983 tarihinde yiiriirliige girmistir. Son yillarda bu yontemin gorsel

kirlilik ve geri kazanim agisindan diger yontemlere kiyasla basarili olmadig1 gozlendiginden



O6nemi azalmstir.

A.B.D’ de zorunlu depozito uygulamasi yapilan bélgelerde:

e Depozito uygulamasi, geri kazanim ve geri donilisim igin bir ekonomik baz
olusturmadigindan, g¢evre korumanin ana hedefini tegkil etmesi gereken konularin
¢oOziimiinde yararh olmamigtir.

o Kati atiklarin diizenli depolanmas: ile ilgili gostergelerde zorunlu depozito uygulanan
bolgelerde belirgin bir diisiis gozlenememistir.

e Ekonomik olmayan geri tasima, depolama ve idari masraflann {iiriin fiyatlarina
yansitilmasindan kaynaklanan iiriin satig fiyat1 artislan olmustur. Bunun sonucunda iiriin
satiglarinda azalmalar gézlenmistir.

o Tiiketicilerin serbest secimi olumsuz etkilenmis ve piyasada marka g¢esidi azalmstir.
Depozitonun geri alinmast i¢in tiiketicilere uzun siireli ara depolama kiilfeti getirilmistir.
Geri donen bu tiir kaplarin yiyecek satan ditkkanlarda wzun siire depolanmasi saghk
agisindan sorunlar yaratmistir (CEVKO, 1991).

“US FOOD AND DRUG Administration, FDA” 6zel olarak PVC’ye atif yapilan, federal
boyutlardaki FDA teklifi, PVC’nin gida maddeleriyle temas halinde kullanim ile ilgili. Bu
kapsamda, evsel kat1 atiklardaki PVC igin, bir de gevresel atik degerlendirilmesi ¢alismas:
Oneriliyor. FDA ayrica, ftalat tiirii plastik tireticileri PVC ile kullanimimi denetimi iizerinde

calismalar yapiyor (Basar v.d, 1998).

ABD kongresi; ilk iiretim malzeme i¢in bir vergi konulmas: diigiiniiliiyor. Ancak heniiz bir

teklif taslag:r hazirlanmig degil.

New York Eyaleti; Yeni bir kanun teklifi 1991°den sonra PVC’nin paketleme malzemesi
olarak kullamlmasini yasakliyor. Ancak, PVC’ye alternatif bulunmayan durumlarda ve halen
piyasada mevcut PVC paketleme malzemesi igeren iriinler bu teklifin kapsami diginda
birakihiyor. Eyaletin kati atiklara ¢6ziim komitesinin eyaletteki tiim PVC kullammim tehdit
edecegini, bunun da teklifin tam anlagilabilir olmamasindan kaynaklandigim1 belirtmesine
ragmen, teklif eyalet senatosunun ¢evre korunmasi komitesince benimsenmis goziikiiyor.

Eyalet senatosunca da benimsenip benimsenmeyecegi merak konusu (Basar v.d, 1998).

Wisconsin Eyaleti; PVC’den mamul yiyecek ve igecek kaplarimin yasaklanmasiyla ilgili bir
kanun teklifi eyalet valisince veto edildi. Vali ayrica, “kullan-at” tiirii paketleme malzemesi

i¢in 6nerilen “kullan-at” vergisini de veto kapsamina aldi (Basar v.d, 1998).

Massachusetts; Sadece plastiklerin yeniden kullammim igeren hiikiimler getirildi. Ornegin
1996 yilina kadar tiim paketleme malzemesinin %36’simn yeniden kullamilmasi ve yeniden

kullanimin en az bes kez olmasi oneriliyor. PVC’ye 6zel hiikiimler yok (Basar v.d, 1998).



Suffolk Country, New York; PVC ve bagka bazi maddelerin kullanimimin yasaklanmasini
Oneren bir teklif Mart 1990°da reddedildi (Basar v.d, 1998).

2.2 Kanada’daki Uygulamalar

Kanada’da birgok grup geri doniistiiriilebilir malzemelerin toplanmas: i¢in gerekli altyapiy
olusturmaya ¢aligmaktadir. Aym zamanda, toplama ¢aligmalarinda, Kanada Cevre ve Plastik
Enstitiisii, Ontario Cevre Bakanlhig ile igbirligi yapmaktadir. COp sahalarinda ayirma
caligmalari, YYPE’den imal edilen siit siselerine depozito uygulamasi, siipermarketlerin
Oniinde naylon torbalari atmak i¢in koyulmus kaplar v.b. uygulamalar yogun olarak devam
etmektedir (Tordz v.d, 1996).

2.3  AB Ulkelerindeki Uygulamalar

Avrupa Birligi kapsamindaki iilkelerde 1992’de ambalajlama ve ambalaj atiklari konusunda

bir konsey direktifinin yiiriirliige konmas: planlanmistir.

Bu direktifin amaci; AB iilkeleri igin bir ambalajlama ve ambalaj atif1 kontrol programi
olusturmak ve bu atiklarin ¢evreye verdikleri etkinin en aza indirilmesi ve hammadde ile
enerji kullamminin azaltilmas: igin bir ¢ergeve saglamaktir. Bu direktif, AB’de piyasaya
stiriilen tiim ambalajlan ve endiistri, ticaret, biiro, diikkan, hizmet, konut ayrimi yapilmadan

ortaya ¢ikan ambalaj atiklarin1 kapsamaktadir (CEVKO, 1991).

Direktifte, tiye iilkelerin ambalaj ve ambalaj atiklart konusunda getirecekleri diizenlemelerin

asagidaki kriterlere uymasi 6ngoriilmisgtiir.

¢ Diizenlemeler tim ambalajlar1 ve ambalaj malzemelerini kapsayan genel bir politikaya
uygun olacaktir.

e Diizenlemeler herhangi bir 6zel ambalaja veya ambalaj malzemesine veya mamul grubuna
ayncalik gostermemelidir.

e On goriilen amag ile getirilen diizenleme arasinda agik bir baginti bulunmalidir. Yapilan
diizenlemelerin etkinligi izlenerek tespit edilmelidir.

e Diizenlemeler, ulasilmasi istenilen hedeflere uygun olmalidir.

e Aym etkiyi yaratacak alternatif diizenlemeler arasindaki tercih, piyasaya, iireticilere ve
tiiketicilere en az kisitlamayi getirecek sekilde yapilmahdir.

e Diizenlemeler, toplulugun o&zellikle saglik ve emniyet konularindaki anlagmalarini,
kullanilan malzemelerin ve teghizatin teknik 6zelliklerini, sinai ve ticari miilkiyet haklarim
dikkate almalidir.

e Yapilacak diizenlemelerin uygulamasi, kamu idareleri, ireticiler,tiiketiciler ve ilgili
sektorleri kapsamina almali ve bunlar arasinda bir fark gézetmeksizin saglanmahdir.

e Upye iilkeler, ambalajlamanin ve ambalajli mamullerin serbest rekabetini, pazarlamasim
engelleyecek veya rekabet dengesini bozacak diizenlemeler getirmezler. Bu direktif



hiikimlerine uyan mamuller tiim iiye iilkelerce kabul edilmelidir.

Bu direktiften 6nce de, AB lilkelerinde ambalaj atiklan igin getirilmis olan diizenlemelerin
uygulanabilirliginin ekonomik ve gergek¢i bir temelde saglanabilmesi amaciyla, gesitli

caligmalar baglatilmistir.

2.3.1 Almanya’daki Dual Sistem Uygulamas: (DSD)

Almanya’da baglangicta getirilen depozito sistemine alternatif olarak kurulan ve “Dual Sistem
Deutschlands(DSD)”1in amaci, atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve degerlendirilmesi igin ¢6ziim
aramak ve tiiketicileri motive etmektir. Ozellikle degerli madde olarak goriilen ambalaj
atiklarimin geri toplanmasi ve geri kazamlip hammadde olarak kullanilmasi hedef se¢ilmistir.

Bu nedenle de Almanya’da Dual Sistem GmbH adiyla bir sirket kurulmustur. DSD, {iretici,

dolumcu ve dagiticiyr ambalaj atiklarim belediye sistemlerinden ayn bir toplama ve

degerlendirme sistemi olusturmaya zorlamaktadir. Simdilik biiro bazinda g¢ahsmalanm
stirdiirmekte olan bu sirket, zamanla ilgili tlim sanayi ve ticaret kesimini kapsamina almay1 ve
asagidaki hususlarin ger¢eklestirilmesini amaglamaktadir:

e Belediyelerin yam sira, degerli atiklarin geri toplanmasi (cam, plastik, kag1t, karton, tekstil,
akii, bilgisayar, buzdolabi, beyaz egya v.s) veya mevcut sisteme entegre olarak toplatilmas:
ve degerlendirilmesi.

e Bunun i¢inde gerekli olan tiim altyapimin kurulmasi, toplanan atiklarin satigi, geri

toplanmasinin belgelendirilmesi, yillara gére degisen kota oranlarnin tutturulmasi ve
beyanim saglamaktir (CEVKO, 1991).

Dual Sistemin belediye sistemleri ile entegre olmamasi halinde, belediyelere sadece degersiz
¢copleri toplamak kalacaktir. Bu durum, belediye ile Dual Sistem GmbH arasinda uzlagma

gerekliligini ortaya koymaktadir (CEVKO, 1991).

DSD konteynerlerinde “plastik, metal, tetrapak™ toplanmaktadir. Bu konteynerlere cam ve
kagitlarin atilmasi yasaktir. Her ambalajli {iretimde, ambalajin tizerine “yesil nokta” isareti
konulmaktadir. Her nokta igin, her {iretim ve satig kademesinde 6deme yapilacaktir. Bu da

sonugta toplama ve ayiklama i¢in gerekli kaynaklarin olugmasimi saglayacaktir (CEVKO,
1991).

Bugiine kadar Almanya’da uygulanan “Dual Sistem” mevcut toplama ve degerlendirme
sistemleri tizerine bina edilmekte olup, bu toplama sistemlerine sadece ayirma tesislerinin

ilave edilmesi diigtiniilmektedir. 1993 yilindan itibaren biyog¢opiin(yas ¢6piin) ayr1 toplanarak



bu sistem kapsamina alinmasi planlanmaktadir (CEVKO, 1991).

Dual Sistem uygulamirken biiyiik sehirler, orta sehirler ve kiigiik sehirler, kirsal kesimler
ornek uygulama olarak segilmistir. Kentlerde her ev igin bir adet degerli ¢Sp bidonu (sari
bidon) ve 500 kisi i¢in de cam, kagit ayr1 toplamak icin “Depotkonteyner”i 6ngoriillmiigtiir
(CEVKO, 1991).

Almanya’da halkin %58’ Dual Sistemi olumlu bulmakta, %37’si dogru yolda atilmis adim
olarak gérmekte, %6,8°’i de reddetmektedir. DSD’nin bagarihi olmasi, ambalaj ve ambalaj
hammaddesi iireticisinin, dolumcunun, dagiticimin ve tiiketicinin ambalaj atiklarinin
toplanmasina ve degerlendirilmesine optimal bir gekilde katilmalarma baghdir (CEVKO,
1991).

2.3.2 Ingiltere’deki Uygulamalar

Ingiltere’de 1992 y1h Mart ayinla yayimlanan “Integrated Solid Waste Management Business
Plan” (Birlesik Kati Attk Yonetimi Is Plam) ile 2000 yilina kadar, evsel atiklarin geri
doniistiiriilebilir béliimiintin %50’sinin geri donistiiriilmesi hedeflenmigtir. Bu is plani, evsel

atiklarin tamamimi kapsamaktadir (Tok6z v.d, 1996).

Ingiliz Hitkiimeti “kirleten Sder” ilkesinden hareketle, sanayici ve perakendeci tiiccara

ambalaj atiklarinda sorumluluk almayi zorunlu kilmigtir (Tokoz v.d, 1996).

Ingiliz Plastik Federasyonu tarafindan yayinlanan bir rapora gére, Ingiltere’de en yaygin geri
doniistiirlilen plastik PE’dir. Yilda yaklasik olarak 600.000 ton kullanilmis film ve sera Ortiisii
geri donigtiiriilmektedir. Bu malzemeler, “geri déniisiim sehirleri” projesi altinda ¢ahsan
Sheffield, Cardis, Dundee ve Devon’daki fabrikalarda kullamlmaktadir. Baz1 fabrikalar PE
film, bazilan marketler i¢in naylon poset imal etmektedir. Haftada yaklasik 10 milyon adet
geri doniistiirlilmiiy malzeme igeren naylon torbanm siipermarketlere verildigi tahmin
edilmektedir. Geri doniistiirtilmiis YYPE boru, insaat malzemeleri, endiistriyel plastik

tabakalar,otoyol ve kaldirim kahiplan imalatinda kullanilmaktadir (Inci ve Simsek, 1995).

2.3.3 Danimarka’daki Uygulamalar

Danimarka, hava kirliligine sahip oldugu i¢in, atiklarin ¢p yakma yontemi ile bertaraf
edilmesini “Cevre Koruma Yasasi”nmin hiikiimlerine tabi tutmustur. Atiklann azaltilmas: ve

bertaraf edilmesinde tercih edilen yontemler asagidaki siralamaya gére segilmektedir:



Temiz teknoloji kullanimi,
Geri kazanim,

Yakma,
Depolama.

Temiz teknoloji kullamminin ve geri kazamminmin Szendirilmesi igin destek programlan
yapilmis ve uygulanmaya sokulmugstur. Aynca, tiim alkolsiiz igecek ve biralann geri
kazamilabilir kaplarda satilmasi zorunlu hale getirilmistir. Geri kazamlmg olan {iriinlerin
pazarlanmasi da destekleme programinin bir pargasi haline getirilmistir (Inci ve Simgek,
1995).

2.3.4 Fransa’daki Uygulamalar

Geri kazanma, Fransa giindeminde birgok iilkeden daha &nce girmis bir kavramdir. 1975
yilinda yayimlanan atiklarin bertarafina ve geri kazammina iligkin kanun at11 tammlamakta

ve atiklarin bertarafina ve geri kazamimina iliskin yiikiimliiliikler getirmektedir.

“Bertaraf” ile toplama, nakletme, depolama, enerji veya yeniden kullamm amaciyla geri
kazamm yontemleri topyekiin kapsanmaktadir. Kanunun besinci kisminda, geri kazamm ile
ilgili diizenlemeler bulunmaktadir. Bu boliimdeki hiikiimlere gore, atiklarin bertarafi,
malzemelerin geri kazanimim veya yeniden kullanilabilir enerji sekillerini kolaylagtirmay:

saglamalidir.

Bu kanunun ambalajlarin kullanimi ile ortaya ¢ikan atiklar igin uygulamalarm igeren
kararname de 1993 yili baginda yiiriirliige girmistir. Bu kararname, evsel nitelikli biitiin
ambalajlan kapsamaktadir. Kararname, izinli kilinmig bir isletme veya bir organizasyona
yikiimlilik verilebilecegini  karara baglamaktadir. Uretici, ve ithalatgilarin  da,
yiikiimliliiklerini yerine getirebilmeleri igin, bu kuruluslara bagvurabilecekleri de hiikme
baglanmistir. Bu iki grup, aralaninda yaptiklann sézlesmede, s6z konusu ambalajlarin
kimliklerinin belirlenmesi, yillik olarak 6ngériilen atik hacmi ve bu organizasyona ddenecek

katkilar yer alir.

Bu organizasyon yada kurulus, ambalaj atiklarimin degerlendirilmesi ve .geri kazanim
konusunda elde etmis oldugu sonuglari, bir faaliyet raporu ile her yil Cevre ve Sanayi
Bakanhklarna bildirir. Izin bagvurusunda taahhiit etmis olduklar1 hedeflere ulasamamalan

halinde, bir ihtar gonderilir ve ardindan izinleri iptal edilir (Inci ve Simsek, 1995).



2.3.5 Hollanda’daki Uygulamalar

Hollanda’da bazi atik kategorilerinde, yeniden isleme oranlan ¢ok yiiksektir. Omegin, 1985
yilinda, tiiketilen kagidin %50’si, demir ve geligin %60°1, aliiminyumun %54’ geri
donmiigtiir. Caminda yeniden kullamm oram yiiksektir. Yakma yontemi ile bu rakamlar
asagilara ¢ekilebilecegi gibi, geri kazanmanin heniiz yeni baglama seviyelerinde oldugu

plastik gibi malzemelerde, geri kazanim ¢abalarinin tamamen durmasina da yol agabilir.

Hollanda Hiikiimeti’nin yiiriirlilkkte bulunan “Atik YOnetimi” programnda, kaynaginda
azaltma ve yeniden kullanma ydntemleriyle evsel kat1 atiklarin, %63 azaltilmasi 6ngoriiliiyor
(Inci ve Simsek, 1995).

2.3.6 ERRA (European Recovery and Recycling Association)

AB iilkelerinde kurulan ERRA (European Recovery and Recycling Association, 1988) ve
IVR (Istituto per la Valorizzazione e Ricciclo Materliali, 1988) gibi kurumlar iiretici kesimde
atiklarin bertarafi, az atik olusturma ve atiklan geri toplama ve degerlendirmesine y&nelik
¢aligmalar yapmaktadirlar. Bu amagla ERRA, Avrupa’da ¢ok sayida model uygulama
gergeklestirmektedir.

ERRA, Briiksel’de kurulmus ve amaci, evsel ¢op ve kati atik-idaresinin daha iyi anlagilmasi
icin destekte bulunmak ve degisik sartlar altinda bertaraf iglemlerini hizlandirmak igin

calismalar yiiriiten ve kar amac giitmeyen, uluslar arasi bir kurulugtur.

ERRA, degisik yasam bolgelerinde merkezi ve yerel yonetimler ve 6zel kurum ve kuruluslar
ile igbirligi yaparak, geri kazamim i¢in planlar iiretir ve model projeler uygular. Aym

zamanda, geri kazamim igin Pazar olanaklarinin gelistirilmesi yoniinde de ¢alismaktadir.

ERRA, ambalaj atiklar1 sorununa, tiiketici agamasindan sonra, ayirma ve degerlendirme
asamasindan énce girmektedir. Olaylara, “know-how”, mali destek, uzman, bilgi destekleri ile

katilmaktadir. Elde edilen tiim veriler merkezde toplanip, daha sonra ilgili yerlere
dagitilmaktadir (CEVKO, 1991).

ERRA’ nin uyguladigi projelerde dikkate aldig kriterler asagida belirtilmigtir:

® Yerel yonetimler model uygulamalara tiim mevcut olanaklan ile katilmahdir,
e Proje tiim geri kazanilabilir maddeleri kapsamalidir,

e Aday yorenin geri kazamim/déniisiim tecriibesi ve gelecege yonelik geri kazamm/d6niigiim
planlar1 olmalidir,

e Proje ERRA programi ile uyum i¢inde olmalidr,
e Degisik yasam sartlarini, tiiketici aligkanliklarim, yasal uygulamalari ve atik yonetim
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altyapisini temsil eden yerlere uyum saglayabilmelidir,
o Ulusal, bolgesel veya yerel seviyede uygulanabilir olmalidir,
o Siirekliligi saglayabilmek i¢in maddi destekler saglanmahdir.

Yukanda verilen kriterler ¢ergevesinde ERRA tarafindan degisik AB iilkelerinde uygulanan
model] projelerden bazilan asagida 6zetlenmistir (CEVKO, 1991).

2.3.6.1 ERRA Dunkerque(Fransa) Uygulamasi

Burada %51 belediye, %49 6zel sektor katihmi ile TRISELEC adinda bir girket kurulmustur.
Dunkerque’de 25.000 ev ve 75.000 kisiye yonelik bir proje uygulanmaktadir. Bélgeye
yerlestirilmis olan 32.000 adet “mavi bidon” (blue bin) ile haftada bir toplama yapilmaktadur.
Ilanlar yolu ile halka bu bidonlari nasil kullanacaklan anlatilmistir. Bu boélgede toplanan
atiklar, 14 kisinin galistig1 elle ayirma tesislerinde cinslerine gére ayrilmaktadir. Preslenip,
balyalanan malzemeleri, bunlar1 degerlendiren firmalar gelip satin almaktadir (CEVKO,
1991).

Buradaki ayrimin maliyeti 430 FF/ton’dur. Belediye ton bagina siibvansiyon olarak 130 FF
6deme yapmaktadir. Satiglardan ise 200 FF/ton’luk bir gelir elde edilmektedir. Aradaki 100
FF’lik fark, yeterince malzeme toplanamadigi igin ¢ikmakta ve halen belediye tarafindan
stibvanse edilmektedir. Alternatif uygulama olan yakma islemi belediyeye ton basina 500 FF’
ye mal oldugu i¢in bu siibvansiyon uygulamasi belediye icin de karhi olmaktadir. Tesis halen
10.000 ton/y1l toplama yapmaktadir. Bu kapasite 16.000 ton/yil’a ulagtiginda siibvansiyona
gerek kalmayacaktir. Bu tesiste elde dilen PET, cips haline getirilerek 1,375 FF/ton bedelle
satilmaktadir (CEVKO, 1991).
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Cizelge 2.1 Fransa’da (Dunkerque) uygulanan biriktirme ve toplama sistemi(ERRA, 1993)

Proje Ana Hatlan Dunkerque’de kangik geri kazamlabilir maddelerin
toplanmasi, ayn tekerlekli konteynerlerde yapilmaktadir.
Geri kalan atik ¢6p bagka bir tekerlekli ¢6p tenekesinde
toplanmaktadr.

Baglama Tarihi Aralik 1989

Proje Kapsami 40.000 tiretici

Katilim Oram %90 (tahmini)

Yapm Tipi Sehrin kenar semtlerinde birkag kath evler

Toplanan Malzemeler Kagit
Cam
Plastik -

' Metal

Toplama Metodu Maviv tekerlekli konteynerler (120 litre) kaldinm
kenarina yerlestirilmistir. Bu kaplar, mevcut ¢op
araclariyla, diisiik sikistirma basinci uygulayarak haftada
bir toplanir. Geri kazamlan maddeler, Malzeme Geri
Kazanma  Tesisi’ne  gonderilmekte ve  burada
siniflandinimaktadir.

Toplanan Miktar 734 ke/urcticiyil

Toplam Atik Uretimi 870 kgfiiretici-yil

23.62 ERRA Adur (Ingiltere) Uygulamas:

Burada tek evlerden olusan bir alanda 6zel bir sistem uygulanmaktadir. 25.000 ev ve burada

yasayan 75.000 kisi proje kapsamina alinmustir. Her eve “mavi kutu”lar /blue-box)

dagitilmustir. Bu kaplarin tizerinde her evin adresi ve isim yazilidir. Kaplara yanlis malzeme

birakan kisiler uyarilmaktadir. Ozel dizaynh 2 kamyon ile her giin toplama yapilmaktadir.

Kaplardan dogrudan kamyona yiikleme yapilirken ayirma iglemi uygulanmaktadir. Her

malzeme i¢in kamyon iizerinde ayn bolim mevcuttur. Daha sonra tekrar bir ayinm iglemi

smiflandirma tesisinde yapilmaktadir. Proje, belediye tarafindan yriitiilmektedir. Ayirma

tesisi de belediye tarafindan finanse edilmis, az maliyetli basit ve pratik bir bant sistemidir

(CEVKO, 1991)
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Cizelge 2.2 Ingiltere’de (Adur) uygulanan biriktirme ve toplama sistemi(ERRA, 1993)

Proje Ana Hatlan Tipik “Mavi Kutu” projesi. Geri kazamlabilen maddeler
kaldirnnm kenarlarindaki mavi kutu konteynerlerinde ayn
olarak toplanmaktadir. Bu maddeleri toplamak igin, ¢ok
bolmeli 6zel araglar kullamlmaktadir. Hanehalki igin ev
yakinindaki drop-off merkezleri “Mavi Kutu” projesi
kapsaminda degildir. Atik ¢6pler, normal ¢6p araglariyla

haftada bir toplanmaktadr.

Baslama Tarihi Mayis 1991

Proje Kapsamt 26.000 hanehalki (19.500 hanehalki “Mavi Kutu” projesi
kapsamindadir, 6500 hanehalki ise drop-off sistemini
uygulamaktadir.)

Katilim Oram %75 (“Mavi Kutu” projesi kapsamindaki hanehalki
arasinda)

Yap: Tipi Sehrin kenar semtlerinde birkag kath evler

Toplanan Malzemeler Gazete ve kagit
Cam 3 renk
Plastik
Metal kutular (Fe, Al)

Toplama Metodu Mavi kutu konteynerleri (44 litre) doldugunda hanehalk:

tarafindan  kaldinm  kenarnna  yerlestirili.  Bu
konteynerler, haftada bir ¢ok bolmeli 6zel araglarla
toplanir. Konteyner, is¢i tarafindan araca bosaltilirken 5
kategoride simiflandinlir (yesil cam, kahverengi cam,
temiz cam, kagt ve plastik/metal kutular)

Atik ¢copler normal ¢6p araglanyla haftada bir toplanir.
Toplanan Miktar 129 kgliiretici-y1l

Toplam Atik Uretimi 460 kgfiiretici-yil

2.3.6.3 ERRA Barcelona (ispanya) Uygulamas:

1 km2’lik Sagrada Familia semtinde uygulanan “Barcelona Model Projesi” 75.000 niifusu
kapsamaktadir. Bolgede 27.000 konut ve 2.300 isyeri bulunmaktadir. Bélgede ¢ok kath
apartman bloklar1 mevcuttur. Her blogun késesine iki yesil konteyner ve bir adet mavi

konteyner yerlestirilmistir. Kentin mimarisi bu ¢6ziim igin gok uygundur. Mavi konteynerlere
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geri kazamlabilir atiklar, yesil konteynerlere genel ¢opler atilmaktadir. 480 mavi, 960 yesil
olmak tizere toplam 1.440 konteyner hazir bulundurulmaktadir (CEVKO, 1991).

Cizelge 2.3 Ispanya’da (Barcelona) uygulanan biriktirme ve toplama sistemi(ERRA, 1993)

Proje Ana Hatlan Barcelona’da, kanigik ambalaj malzemeleri, kagit/karton
ve cam, yol kenarlarindaki konteynerlerde (getirtme

yOntemiyle) toplanmaktadir.

Baslama Tarihi Mayis 1991 (1. Asama)
Aralik 1992°de (2. Asama) tekrar baglatilmustir.
Proje Kapsami Sagrada familia bolgesinde 78,000 kisi.
Toplam 27,956 iiretici (hanehalki ve ticari igyerleri)
Katilim Oram Bilinmiyor
Yap: Tipi Cok katl apartman bloklar1 ve ticari binalar (restoranlar,
barlar v.b)
Toplanan Malzemeler Kagit/mukavva
Cam
Plastik
Mesrubat kutular
Toplama Metodu Bu alandaki genel ¢opler, yol kenarlarina yerlestirilmis

biiyiik (2200 litre) yesil konteynerlerde toplanmaktadir.
Kangik ambalaj malzemeleri de aym gekilde yol
kenarlarina  yerlestirilmis mavi  konteynerlerde
toplanmaktadir. 480 mavi, 960 yesil olmak iizere toplam
1.440 konteyner bulunmaktadir. Her iki konteyner
glinliik olarak bosaltilmaktadir. Kagit ve mukavva,
biiytlk baska bir konteyner de cam, igloo
konteynerlerinde ayn olarak toplanmaktadir. Geri
kazanilan maddeler, simiflandirma igin Malzeme Geri

Kazanim Tesisi’ne gonderilmektedir.

Toplanan Miktar 144 kg/iiretici-yil
Toplam Atik Uretimi 982 kg/iiretici-y1l
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Barcelona’da ¢op toplama igini 24 yilligina dzel bir sirket kiralamis durumdadir. Bu model
projede bu sirket aracilif ile gergeklestirilmektedir. Belediye toplama isi igin bu sirkete 7.500

Pst/ton 6deme yapmaktadir. Sirket 2 kamyonunu bu ise ayirmis durumdadir.

Konteynerlere ¢6p 6zel mavi torbalar iginde atilmaktadir. Baglangigta bedelsiz olarak verilen
torbalar su anda tliketici tarafindan satin alinmaktadir. Ozel bir tamtim kampanyasi
uygulanmaktadir. Her eve mektuplar yollanmms, konutlan ve igyerlerini kapsayacak sekilde

brosiir, el ilam, kisisel ziyaret, basin, TV gibi girisimlerle tanitim faaliyetleri yapilmigtir.

Yapilan galigmalarda, konut sakinlerinin %80’inin, esnafinda %76’smin bilgilendirildigi,
projeyi 6grendigi ortaya ¢ikmig; ancak bunlarin sadece konutlardan %69u, isyerlerinden de

%62’si kampanyaya katilmigtir.

Genel ¢opler kompost tesisine geldikten sonra birkag ayiklama ve aymrma kademesinden
gegmektedir. Buna ragmen ayiklanan degerli madde oram agirlik iizerinden %7 civarinda
gergeklesmektedir. Mavi konteynerlerde ayn olarak toplanmaya ¢ahgilan degerli atiklarinda

ancak %401 geri kazamlabilmektedir.

Genel ¢op i¢in belediye 1.800 Pst/ton’luk 6deme yapmaktadir. Ayirma isleminin maliyeti
2.000 Pst/ton’dur. Aradaki fark ve iistii toplanan ve degerlendirilebilen ¢dplerden elde
edilebilmektedir. Ayiklanan bu degerli ¢opler piyasadaki degerlerine gére satilmaktadr.
Birim kg. basina, PE(beyaz) 25 Pst, PE(renkli) 17 Pst, karton 6 Pst, kagit 4 Pst, cam 6Pst, Al
kutu 20 Pst, tetrapak 4 Pst, teneke 3,75 Pst’ya satilabilmektedir.

PET ve PVC igin bir tesis olmadigindan, Hollanda’ya ihra¢ edilmektedir. Kagit ve karton

atiklar1 mevcut piyasa kosullan iginde degerlendirilememektedir.

Barcelona 6meginde ton basina 75 USD toplama ve tagima, 25 USD degerlendirme ve
bertaraf etme olmak iizere 100 USD/ton ¢6p toplama bertaraf maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bu
oldukga yiiksek bir maliyet olup, 40 USD/kisi.y1l demektir (CEVKO, 1991).
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2.3.6.4 ERRA Lemsterland (Hollanda) Uygulamas:

Cizelge 2.4 Hollanda’da (Lemsterland) uygulanan biriktirme ve toplama sistemi(ERRA,

1993)

Proje Ana Hatlan

Lemsterland’da kat1 atiklar, her biri 2 tekerlekli ve 2
bolmeli 2 konteyner de toplanmaktadir. Hanehalki, kati
atklan 4 simfta ayirmaktadir (kansik  geri
kazamlabilenler, karisik kagit, organik madde, atik ¢op).
Cam, igloo konteynerleri kullamlarak drop-off sistemi ile

toplanmaktadir.

Baslama Tarihi

Mayis 1991

Proje Kapsami

Lemmer kenti civarinda, 4526 hanehalki

Katilim Oram

Geri kazanma programina katilan hanehalkimin %95’i

(Bagka bir atik toplama servisi mevcut degildir)

Yapi Tipi

Birkag katli evler

Toplanan Malzemeler

1. Konteyner, 1. Bolme: Kangik geri kazanilabilen
maddeler (plastik, metal, mesrubat kartonlar: v.b)

1. Konteyner, 2. Bolme: Kangik kagit (gazete, karton
v.b)

2. Konteyner, 1. Bélme: Organik madde

2. Konteyner, 2. Bélme: Atk ¢6p

Cam: Drop-off konteynerlerde rengine  gore

ayrilmaktadir.

Toplama Metodu Konteynerler, yatay olarak boélmelere ayrnlmis tek
araglarla 2 haftada bir bosaltilir. Alternatif olarak araglar,
haftada bir defa konteynerleri bosaltabilirler.

Toplanan Miktar Cam : 54 kg/hanehalki-y1l
Kagit/Mukavva : 138 kg/hanehalki-yil
Plastik/Metal/Mesrubat kartonu : 200 kg/hanehalki-yil
Organik Madde : 288 kg/hanehalki-yil

Toplam Atk Uretimi 796 kgfiiretici-yil
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2.3.6.5 ERRA Munich (Almanya) Uygulamasi

Cizelge 2.5 Almanya’da (Munich) uygulanan biriktirme ve toplama sistemi(ERRA, 1993)

Proje Ana Hatlari

Cam, kagit ve tekstil “getirtme (bring) sistemi” ile
toplanmaktadir. Metal, bahge atifi ve hacimli atiklar,
merkezi toplama (drop-off) konteynerlerine hanehalki
tarafindan ulagtinlmaktadir. Organik madde ve tehlikeli

atiklar, kaldirim kenarindan toplanmaktadir.

Baslama Tarihi

Bring ve drop-off sistemleri, 1987/1988
Organik Madde toplama Ekim 1990

Proje Kapsami

40 km*lik alanda 12.900 kisi
Bu alanda 1344 kisi (599 hanehalki) ve 1150 kisiyi (592

hanehalki) iceren iki 6zel test alani ele alinmigtir.

Katilim Oram Bilinmiyor

Yapi Tipi Sehrin kenar semtlerinde, birkag katl: evler

Toplanan Malzemeler Cam
Kagit
Tekstil
Metal
Organik Atik
Tehlikeli Atik
Atik Cop

Toplama Metodu Organik atiklar 14 giinde bir toplanmaktadir. Hanehalk:
evde 5 litrelik kaplar kullamr, daha sonra bunlan daha
biiyiik konteynerlere (240 litre) bosaltir. Diger
malzemeler, (atik ¢op ve tehlikeli atiklar harig) “getirtme
sistemi” ile toplanir.

Toplanan Miktar Cam : 21 kg/kisi-y1l (1988)

Kagit : 37 kg/kisi-y1l (1988)

Metal : 3,5 kg/kisi-y1l (1988)

Atik Cop : 222 kg/kisi-y1l (1988, organik madde dahil)
Organik Madde : 47-54 kg/kisi-y1l (1991)
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2.3.6.6 ERRA Prato (italya) Uygulamasi

Cizelge 2.6 italya’da (Prato) uygulanan biriktirme ve toplama sistemi(ERRA, 1993)

Proje Ana Hatlan Prato kentinde, birgok eve hizmet eden yol kenarindaki
biiylik konteynerlerle geri kazanmilabilir malzemeler
toplanmaktadir. Hanehalky,; geri kazanilabilen maddeleri,
mevcut ¢Op konteynerlerinin yanina yerlestirilmis biiyiik
mavi konteynerlere tagimadan Once, bu maddeleri
koyabilecegi “Mavi Canta”y1 kendisi temin etmektedir.

Cam, igloo konteynerlerinde ayr olarak toplanur.

Baslama Tarihi Kasim 1992
Proje Kapsami 11.750 hanehalki
Toplam 14.500 iiretici
Katilim Oram %70 (tahmini)
Yap: Tipi Yiiksek kent evleri
Toplanan Malzemeler Gazete kagidi/karton
Cam
Plastik
Metal
Toplama Metodu Yol kenarlarina yerlestirilmis konteynerler, mevcut

toplama araglariyla haftada iki defa bosaltilmakta ve
Malzeme Geri Kazanma Tesisi’ne gonderilmektedir.
Toplanan Miktar 103 kgfiiretici-yil

Toplam Atik Uretimi 917 kg/tiretici-yil

Yapilan projeler ve pilot testler gstermistir ki; iyi yapilan bilgilendirme ve ydnlendirme ile
hanehalki kat1 atiklarim dogru olarak farkli kategorilere ayirabilmektedir. Omek olarak
Ingiltere’de Leeds kentinde, hanehalki kati atiklarim 6 farkh kategoriye %96,5 basar1 oramyla
ayirmistir (Forrest v.d, 1990). ABD’deki bir ¢aligmada benzer sonuglar1 gostermistir

(Beyeav.d, 1992). Uygulamalarin basanili olmas: igin hanehalkina iyi bir egitimin verilmesi

gereklidir.

ERRA (European Recovery and Recycling Association) proje raporlarinda, projelere katilim

orani, goniilli ayirma ve toplama g¢aligmalarinda %60-90 arasindadir (ERRA, 1993).
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Ingiltere’de Adur kentinde yapilan diger bir galismada katiim oram tam olarak Slglilmiis ve
%75 oldugu bulunmustur (Papworth, 1993). Benzer goniillii yiiksek katilim oranlar1 Kuzey
Amerika’da da rapor edilmistir; Ontario’da “Mavi Kutu” projesinde 1992°de katilim oraninin
%85-91 civarinda oldugu tespit edilmistir. Goniilli projelerde katilim oram1 ekonomiye da
baghdir. Eger hanehalkinin ilave konteyner igin 6deme yapmasi gerekiyorsa, katilhim oram
diismektedir. Eger hanehalki atik ¢0p tenekesinde geri kazamlmayan maddelerin
azalmasindan dolay1 kazang sagliyorsa, katihm oram yiikselmektedir. Ciinkii bazt Avrupa
iilkelerinde, atik ¢op miktarina gére hanehalkindan ¢6p iicreti alinmaktadir. Ayn toplama ile

atik ¢Op miktan azalacagindan hanehalki bu islemden kazang saglayabilmektedir.

Lemsterland uygulama projesinde herhangi alternatif bir atik toplama sistemi olmadigindan,
katilim oram yiiksektir. Bazi iilkelerde de atiklarin belli kisimlarinin kaynaginda ayrilmasi
(Hollanda’da organik maddelerin ayrilmasi gibi) kanunlarla zorunlu hale getirildiginden

katilim oram yiiksek olmaktadir.

Geri kazamm orami sadece katiim oranina bagl degildir. Bununla beraber hanehalkimin

ayirma verimliligine baghdir.

Italya, diinyada plastik atiklarin en fazla degerlendirildigi tilke olarak goriilmektedir. ftalya’da

farkli alanlarda kullamlan plastik malzeme titketimi 1989°da 4 milyon ton olarak

hesaplanmustir.
Cizelge 2.7 Italya’da geri doniisiim oranlani(Mecit, 1992)

Ambalaj malzemeleri %40
Insaat ve Yap: malzemeleri %15
Otomotiv ve Taginim Malzemeleri %6,5
Zirai Alanlarda %35,5
Elektroteknik/Elektronik Malzemeler %5,5
Mobilya ve Mobilya Kaplayici1 Malzemeler %5

Mutfak Esyas1 Yapim Malzemeleri %4

Ayakkab1 Yapim Malzemeleri %2,5
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Toplam tiiketimin yaklagik %45 ‘ini kullanim sonrasi atilabilir iiriinler kaplamaktadir. Bunun
biiylik kismini ambalaj malzemeleri, tek kullanimlik mutfak esyalarn, tibbi ara¢ ve geregler ve
benzer malzemeler olusturur. Geri kalan kismu daha uzun Omiirlii ve daha dayamkli

malzemeler kaplar.

Italya‘min plastik malzeme ihraci, toplam firetimin %10‘u olmak tzere olduk¢a yiiksektir.
Yaklasik benzer yiizde de, mobilya ayakkabi ve ev egyalarimin ihrag edildigi
hesaplanmaktadir.

Hesaplamalarin atik kaynaklari, 1,4 milyon ton atilabilir o-plastik iirlinler ve %10 civarinda

dayanikli ev malzemelerin de bulundugu iiriinler olarak gésterilmektedir.

Devlet raporlan biiyiik esyalan igeren atiklarin iilkesel ortalamasin1 vermektedir ve buna gore
dayamkh esyalann yiizdesi yaklagik 7¢dir. Yine aym raporlar, 1989da iiretilen 18 milyon ton

sehir ¢oplerinin 1,4 milyon tonunu plastik malzemelerin olusturdugunu vermistir.

Belediye ¢opleri igindeki kullamim sonras: atilabilir iiriinler ve dayamkh esyalarin otomatik
olarak sona erdirilmesi diigtiniilmektedir. Bunun yam sira bu olay gergekte oldukga
karmagiktir. Ciinkii tiiketilen egyalar atik plastik kisimlan toplatilir ve geri kazamlir ve tekrar
degerlendirilir. italya ‘da belediye atiklan iginde bulunan dayanikh esyalann bir kism ve atik
plastikler geri kazamlarak ihra¢ edilen iiriinlerde tekrar kullamlmstir. Buna ilaveten geri
kazanmlms plastik malzemelerden iiretilen esyalar ya belediye ¢opleriyle imha edilmekte ya

da bir kez daha geri kazanilmak {izere toplatilmaktadir.

Grafikler ve istatistikler {izerinde ele gegen gergek belediye ¢Oplerinin kiigiik ylizdelerini
plastikler almaktadir (Agirhkea Italya‘da %7,5, AB iilkelerinde %7, A.B.D*de %71,8) ve biitiin
atiklar igerisinde plastikler ok daha kiigiik yiizdeyi olusturmaktadirlar. Ister biyiik ister
kiigiik miktarlarda olsun her gesit atiklarin problemler ortaya gikardig: bilinen bir gergektir.
Bu yiizden bu plastiklerin geri kazanmlmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Aym zamanda
toplumda bu problemi ekolojik diizen ve endiistri adina daha kolay ¢oziilebilir hale

getirmelidir.

Geri kazanilan plastik malzemelerin miktarim1 hesaplamak oldukga giigtiir. Ciinkii ¢ok genis
ve bagimsiz bir alana yayilmstir. Olglimler ancak birkag toplama alanlannda

gergeklestirilebilmektedir.

Italya diinyada plastik malzemelerin en fazla geri kazanildig1 iilke oldugundan referans olarak

kullanilmigtir. Italya‘da hemen hemen fabrika atiklarmin hepsi ki bu yilda yarim milyon ton
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civarinda; art1, yaklagik 400.000 ton iiriin haline doniistiirilmiis atiklar geri kazanilmak igin
tesislere gonderilmektedir (Bu deger Amerika veya Avrupa‘min geri kalan iilkelerindeki geri

kazanilan plastiklerin iki katidir).

Cizelge 2.8 1988 yilinda italya‘da geri kazamlan iiriinler(Mecit, 1992)

. Malzeme Yiizde(%)
Bakir | 100
Piring | 100
Aliiminyum 63
Kursun 57
Demir Metaller 56
Cinko | 56
Kagit ve Karton 48
Plastik Malzemeler(polietilen) 22
Cam 18

Bu yiizdeler, elde edilen sonuglar ¢ok iyi olmasina ragmen birgok metalin geri kazanilmast

i¢in kat edilecek daha uzun bir yol oldugunu géstermektedir (Mecit, 1992).
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Cizelge 2.9 Avrupa iilkelerindeki ambalaj atiklarindaki cam geri doniigiim miktarlar (ERRA,

1999)
Ulkeler Piyasadaki Geri Geri Geri Geri Kazanim

Ambalajlama | Déntistliriilmiig| Kazanilmig Doéniisiim Oran1(%)

Miktari(ton) | Miktar(ton) Miktar(ton) Oram(%)
Almanya 3.750.300 2.797.300 2.797.300 75 75
Avusturya 260.000 199.000 199.000 77 77
Danimarka 202.306 124.122 124.122 61 61
Finlandiya 52.000 24.900 24.900 48 48
Fransa 3.296.000 1.388.000 1.388.000 42 42
Hollanda 469.000 354.000 354.000 75 75
Ingiltere 1.787.265 441.000 441.000 25 25
Isveg 177.400 134.200 134.200 76 76
Italya 2.248.000 750.000 750.000 33 33
Norveg 50.599 33.260 33.260 66 66
Toplam 12.292.870 6.245.782 6.245.782 51 51
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Cizelge 2.10 Avrupa iilkelerindeki ambalaj atiklarindaki plastik geri doniisiim miktarlan

(ERRA, 1999)
Ulkeler Piyasadaki Geri Geri Geri Geri Kazamim

Ambalajlama | Déniistiiriilmiis| Kazamlmig Doniigtim Orani(%)

Miktari(ton) | Miktar(ton) Miktar(ton) Orani(%)
Almanya 1.502.100 675.300 675.300 45 45
Avusturya 180.000 36.000 82.000 20 46
Danimarka | 183.430 11.249 176.000 6 96
Finlandiya 90.000 9.200 20.200 10 22
Fransa 1.571.000 102.000 636.000 6 40
Hollanda 611.000 76.000 76.000 12 12
Ingiltere 1.356.019 100.000 100.000 7 7
Isveg 150.000 21.000 43.100 14 29
Italya 1.777.000 164.000 272.000 9 15
Norveg 101.000 6.140 30.574 6 30
Toplam 7.521.549 1.200.889 2.111.174 16 28
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Cizelge 2.11 Avrupa iilkelerindeki ambalaj atiklarindaki metal geri doniigiim miktarlan

(ERRA, 1999)
Ulkeler Piyasadaki Geri Geri Geri Geri Kazanim

Ambalajlama | Doniigtiiriilmiis | Kazamlimig Déniigtim Oranm(%)

Miktari(ton) | Miktar(ton) Miktar(ton) Orani(%)
Almanya 1.121.400 914.900 914.900 82 | 82
Avusturya 85.000 29.000 29.000 34 34
Danimarka 58.035 2.170 2.170 4 4
Finlandiya 31.000 2.600 2.600 8 8
Fransa 677.000 331.000 335.000 49 49
Hollanda 216.000 145.000- 145.000 67 67
Ingiltere 809.093 211.000 212.300 26 26
Isveg 70.000 31.800 31.800 45 45
italya 456.000 25.000 25.000 5 5
Norveg 13.000 102 102 1 1
Toplam 3.536.528 1.692.572 1.697.872 48 48

2.5 Geri Doniistiiriilmiiy Malzeme Uygulamalar:

ABD’de USDA Ormancihk Servisi Orman Uriinleri Arastirma Laboratuarlann (FPL) gibi

aragtirma merkezlerinde atik plastik olarak nitelendirilen PE, PP veya PET karigimlan atik

odun lifleri kullanilarak saglam yapida termoplastik kompozitler yapilmistir. Bu kompozit

tirlinler daha disik yogunluk, iyilestirilmis akustik 6zellik, darbelere karsi dayanikliik ve

1siya dayamkhlik gibi avantajlara sahip olup yalmiz plastikten mamul malzemelere gore
maliyeti daha disiiktiir (Giirboy v.d, 1995).
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.U Orman Fakiiltesinde tamamen evsel atik olarak PVC ve PS karigimi kullanildigx gibi
levhanin ara katlarinda ticari tireformaldehit (UF) reginesi (%65 KM) kullanilarak denemeler

yapilmistir (Giirboy v.d, 1995).

Finacor Anftalt firmasimn gelistirdigi bir yonteme gore atik plastik maddeler kullamlarak
yeniden plastik madde tiretimi yapilmaktadir. Bu madde plaka, folyo, gubuk, direk, boru,
hortum, kapak gibi kat1 sekilli yada esnek iiriinler haline getirilebilmektedir. Ayrica mekanik
hasarlardan korunmaya y6nelik elemanlar olarak, mesela, tugla, gat1 kirigi, is aleti baglant
elemam ya da is aleti pargalan olarak kullanilabilir. Bu madde kalite olarak yiiksek degerlidir

(Tiirk Patent Enstitiisii, 1999).

Adana Sasa/PET Sise Geri Doniigim Tesisi’nde atik PET sise islenerek ¢apak haline
getiriliyor. Ikinci kademede polimerize edilerek dolgu elyafi elde ediliyor. Bu tesisin yillik

kapasitesi minimum 12.000 ton, yatinm maliyeti 3 milyon $’dir (CEVKO, 1998).

Yarimca-Kocaeli Yesil Plastik Geri Doniisim Sanayii ve Ticaret A.S, YYPE (Yiiksek
yogunluklu polietilen)’den imal edilmis sise ve kap atiklarim geri déniistiirerek yeniden sise,
kap, plastik esya, telefon kablosu, su kanalizasyon yagmurlama borusu, katlanabilir hortum,
poset ve naylon torba, endiistriyel varil v.b. iiretiminde kullanilabilecek hammadde haline
getirmek i¢in kurulmus olan bir tesistir. Saatteki kapasitesi 900 kg. yillik kapasitesi 5.000
ton’dur (Simsek, 1998). '

PET atiklarin agirhfinin yans:1 kadar Naylon 6 iginde 2 saat isiilmasi ile homojen
kangimlarin elde edilebildigi ve cam elyafi ile kuvvetlendirilmis olarak Naylon 6 ve PET atik
kansimlanindan elde edilen driinlerin ingaat malzemesi olarak degerlendirilebilecegi
bildirilmektedir (Center, 1990).



25

3. TURKIYE’DE GENEL COP OZELLIKLERIi

Tiirkiye genelinde kisi basina olugan ¢6p miktar, tiniversitelerimizde yapilan aragtirmalar ve
DIE’nin yaynladigx raporlara gore 0,5 kg/giin ile 1,0 kg/giin arasinda degismektedir. Niifusun
75 milyon oldugu kabulii ile {ilkemizde giinde olugan ¢6p miktarinin 37.500 ton ile 75.000 ton

arasinda olacad; yilda ise 13,6 milyon ile 27,4 milyon ton arasinda olacag: hesaplanabilir.

Tiirkiye’de 1991 yilinda ¢opii toplanaﬁ 1974 belediyenin giinliik ortalama ¢6p miktar1 61137
ton olarak hesaplanmistir. Bir giinde toplanan bu miktarin 49076 tonu Biiyiiksehir
belediyesinin ¢opliigii, belediye ¢opliigii veya kamu ve 6zel kuruluslarin ¢opliigiine atilirken,
9073 tonu dereye, denize ve gole atilmakta, 1061 tonu agikta yakilmakta, 1045 tonu kompost
tesisine gotiiriilmekte, 699 tonu dolgu malzemesi olarak kullanilmakta, 162 tonu gomiilmekte,

21 tonu bos arazilere atilmaktadir.

DIE raporunda 1991 yih itibariyle hicbir belediyenin yakma ve diizenli depolama tesisinin

olmadigy, 6 belediyenin kompost tesisini kullandif belirtilmektedir.

Aragtirma sonucunda Istanbul’da 1991 yilinda bir giinde toplanan 10898 ton ¢dpiin %99,90°1
Ankara’da 3732 ton ¢opiin %91,88’i ve Izmir’de 3402 ton ¢opiin %80,13’1 ¢6pliik sahasinda

gotiriilmektedir.

Tiirkiye’de “Kat1 Atik Yonetmeligi” hiikiimlerine uygun olarak tedbir alan belediye sayisi 34
tanedir. Bu belediyelerden yonetmelige uygun olarak 11 tanesi ¢opleri ilaglamakta, 9 tanesi
hastane atiklarini1 ayn olarak toplamakta, 3 tanesi ¢6pliik alam ile ilgili mithendislik galigmasi
ve bertaraf projesi yapmakta, sadece 1 tanesi geri kazanilabilir maddelerin ayr toplanmasiyla

ilgili olarak ¢alismalar yapmaktadir (DIE, 1991).

Kat1 atik miktar ve &zellikleri, kentsel ve kirsal niifusun 6zelliklerine gére, sosyo-ekonomik
sartlara, kiiltiirel yap: ve tiiketim aligkanhklarina siki sikiya baghdir. Kiiltiirel yapiy1 olusturan
gelenek ve gorenekler de zaman iginde meydana gelen degismeler de kati atik miktar ve

bilesenlerinde 6nemli degisikliklere sebep olmaktadir.

Ulkemizde olugan ¢op ve kati atik miktarlarinin belirlenmesi amaciyla 1987°de yapilan bir
aragtirmada ¢Op bilesenlerinin kentlerden kirsal alanlara gidildikge nasil bir degisim
gosterdigi ortaya konulmustur (Erdin ve Ozdaglar, 1987). Cizelge 3.1°de verilen sonuglardan,
geri kazamlabilir atik bilesenleri oraninin kentlerde yiiksek, buna karsilik kirsal bolgelerde

diisiik oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de hanehalklarinin %41,58’inin geri kazanilabilir maddeleri ayn olarak biriktirdigi
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belirlenmistir. Gelir seviyesi arttikga geri kazamilabilir maddeleri biriktirmeyenlerden

%44,12’si ev veya gecekonduda oturmaktadir ve bu oran biriktirenlere gore daha yiiksektir.

Cizelge 3.1 Yerlesim Alanlarimin Bityiikliigiine Gére Cop Bilesenlerinin Dagilim
Degerleri(%)(Toké6z v.d, 1996)

Bilesen Biiyiik Kent | Orta Kent Kiiciik Kent Kirsal Belde
Yiyecek Atiklar 21,5 18,6 16,7 12,8
Kagit, Karton 11,0 10,0 5,2 2,3
Plastik 43 3,5 2,2 2,1
Metal, Teneke 1,7 1,5 1,0 1,7
Cam 1,7 1,0 1,0 1,7
Diger 59,8 65,4 73,9 79,4

Geri kazanilabilir maddeler igerisinde en fazla gazete ve dergi (%85,41) biriktirilmekte, bunu
sirasiyla naylon torba (%57,43), kagit ambalaj (%49,52), pagavra (%15,07), plastik (%11,69),
cam (%9,31), metal (%3,52), pil (%0,62) izlemektedir.

Gazete ve dergiyi biriktiren hanehalklarmin %67,54°i, kaft ambalaji biriktiren
hanehalklanimin  %83,07°si, plastigi biriktiren hanehalklarimin  %44,75’i bu maddeleri
yakmaktadir. Metali ayn1 olarak biriktiren hanehalklarinin %71,26’s1 bunu baskasina vererek

veya satarak degerlendirmektedir.

Cam biriktiren hanehalklanimin %34,24°1, naylon torba biriktiren hanehalklarinin %83,05°1,
pacavra biriktiren hanehalklarinin ise %48,10’u bu maddeleri evde kullanmakta, pil biriktiren

hanehalklarinin %80,21°i ise bu maddeyi ¢6pgiiye vermektedir (CEVKO, 1995).

1993 yili Temmuz ve Aralik aylarinda DIE tarafindan uygulanan hanehalklar: kaynakli ¢6p

kompozisyon aragtirmasi sonuglan Tablo 3.8de verilmistir. (DIE, 1993)

Bursa ilinde %80,47, Gaziantep’te %57,50, Ankara’da %47,89, Adana’da %46,25 oraninda
hanehalki geri kazamlabilir maddeleri ayn olarak biriktirmektedir. Bu oranlar Tiirkiye

ortalamasinin iizerinde degerlerdir (DIE, 1992).
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4. ISTANBUL’DA COP OZELLIKLERI

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi i¢in CH2M Hill International Ltd. tarafindan yapilan Kati
Atk Yonetim Etiidii isimli raporda, Istanbul’da 1992 yilnda 2 milyon ton kati atik
olusacaginin tahmin edildigi belirtilmigtir (CH2M, 1992).

Ayn raporda, bu atiklardan ayn olarak yilda 40.000 ton zararh endiistriyel atik {iretiminin
oldugu ifade edilmistir. Raporda kat1 atik olusumu hesabinda esas alinan tahmini niifus
degerleri Cizelge 4.1°de, kisi bagina diisen tahmini atik miktarlarimin degisimi Cizelge 4.2de,
gelecekte Avrupa yakasindaki Belediye simirlan iginde olusacagi tahmin edilen kati atik
miktarlar1 ve yine Asya yakasinda olugacag: tahmin edilen kat1 atik miktarlan Sekil 4.1°de

verilmistir.

Istanbul’da kisi bagma diisen atik miktarimn 1990 yihnda 0,63 kg/kisi/glin’den, %25’lik
artigla 2020 yi1linda 0,80 kg/kisi/giin degerine ulagacag belirtilmigtir (CH2M, 1992).

Sozii edilen bu raporda ve ISKI yaymmnda (ISKI, 1994) Istanbul ile ilgili verilen tahmini
niifus degerlerinden faydalamilarak ve birim atik miktarimi 0,63 kg/kisi/giin ve 0,80
kg/kisi/giin alarak, gelecek yillara ait tahmini ¢6p miktarlan Cizelge 4.3 te verilmistir.
Cizelge 4.3’ten CH2M firmasimn 2020 yih igin tahmini kat1 atik miktan 4,75 milyon ton/yil
olmasina kargilik, ISKI tahmini niifus degerleri ile yapilan hesaplamalarda 6,90 milyon ton/yil
ile 8,76 milyon ton/yil arasinda kati atik olusacagi beklenmektedir. CH2M raporunda,
Istanbul kati atik bilesiminin analizi igin yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen verilerden
(Cizelge 4.4) bitkisel atik ve ¢dpler ile kémiir kiiliiniin toplam kat1 atik i¢indeki paymmn %60
civarinda oldugu tespit edilmistir (CH2M, 1992).
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Cizelge 4.1 Istanbul Igin Tahmin Edilen Niifus Degisimleri(Tokéz v.d, 1996)

Nifus (1990) | Tahmin Edilen Nofus Nifus Artig Nufus
Nifus (2020) Degisimi Yazdesi Artigmdaki Pay

Avrupa Yakasindaki Belediyeler

Bakirkoy 1328276 2745575 1417299 107 16
Bayrampasa 212570 439387 226817 107 3
Besiktag 192210 328253 136043 71 2
Beyoglu 229000 308657 79657 35 1
Emindni 83444 112470 29026 35 0
Eytip 211986 587758 375772 177 4
Fatih 462464 623332 160868 35 2
Gaziosmanpasa 393667 1142972 749305 190 8
Kagithane 269042 556116 287074 107 3
Kugukcekmece 479419 1726431 1247012 260 14
Sanyer 171872 355263 183391 107 2
Sigh 250478 427763 177285 n 2
Zeytinbumu 165679 342462 176783 107 2
Avrupa Yakast Toplam: 4450107 9696439 5246332 118 58

Asya Yakasmdaki Belediyeler

Adalar 19413 33153 13740 71 0

Beykoz 163786 338549 174763 107 2

Kadikoy 648282 1107127 458845 71 5

Kartal 611532 1753205 1141673 187 13
Pendik 213353 1004888 791535 371 9

Sultanbeyli 82298 393071 310773 378 3

Umraniye 301257 889418 588161 195 7

Uskudar 395623 675639 280016 71 3

Asya Yakas1 Toplam 2435544 6195049 3759505 154 42
ISTANBUL

BUYUKSEHIR 6885651 15891488 9005837 131 100

TOPLAMI
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Cizelge 4.3 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Simrlan Iginde Kat1 Atk Olugum Miktarlarmin
Tahmini Degerleri(Tokéz v.d, 1996)

Niifus Tahminleri ) _
i Kat1 Atik Miktarlar1 (milyon ton/yil)
(milyon)
Yillar
Hesaplanan*
IsKi CH2M CH2M
) 2
1990 7 6,89 1,586 1,61 2,04
1995 10 - - 2,30 2,92
2000 13 9,59 2,62 2,99 3,80
2010 20 12,76 3,61 4,60 5,84
2020 30 15,89 4,64 6,90 8,76

Kat1 Atik Miktar1 (milyon ton)
T oo

o
S h = W
1 ) I

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

*: Hesaplamada ISKI tahmini niifus degerleri ve (1) igin 0,63 kg/kisi/giin, (2) igin 0,80
kg/kisi/giin birim kat: atik degerleri alinmistir.

— Avrupa

Sekil 4.1 Istanbul’un Kat1 Atik Miktarlarnin Yillara Gére Degisimi(ISTAC)




32

Cizelge 4.4 Istanbul’un ortalama kat1 atik bilesimi(ISTAC)

Atik Bileseni Yas Agirlik (%)

Organik Atiklar 45 |
Linyit kémiir kiilii 15
Kagit 14,5
Plastik 9,5
Tekstil 5,6
Seramik 4.4
Cam 3.8
Metal 2,2

Atakdy, Sisli, Gaziosmanpaga, Eminénii, Fatih belediyeleri baz alinarak 1996 yilimin Nisan ve
Eyliil aylannda kati atik madde gruplari iizerine yapilan arasgtirma sonucu elde edilen
verilerin, daha Onceki yillarda Bastiirk(1979), WHO(1981), CH2M Hill-Antel(1992)
tarafindan yapilan aragtirmalar sonucu bulunan verilerle kargilastinlmasiyla madde

gruplarinin yillara gore degisimi Cizelge 4.5°de verilmistir.
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5. ISTANBUL’DA COP TOPLAMA SISTEMININ TANITIMI

Ulkemizde genellikle Biiyiiksehirlerde olmak iizere birgok sehrinde ¢6p toplama sistemi
hemen hemen aymdir. Bu sistem kismen belediyeler tarafindan, kismen de kendiliginden

olusmustur.

Istanbul’daki evsel kat1 atiklar Istanbul Biiyitksehir Belediyesi ve ISTAC ortak ¢alismasi ile
toplanmaktadir.

Istanbul’da belediyelerin kat1 atik kaynaklan sdyle siralanabilir:

¢ Konutlardan toplanan ¢opler,

e Diikkanlarin, yemekhanelerin, otellerin, biirolarin, is merkezlerinin, agik pazar yerlerinin
ve mezbahalarinin ticari atiklar,

e Konutlarn, ticari binalarin ve devlet dairelerinin 1sitma sistemlerinden kaynaklanan komiir

kiilleri (ctiruf),

Sokak ¢opleri,

Turizm atiklari,

Bulvar, yol ve parklardaki ¢6p kutularindan toplanan atiklar,

Askeri yerlesimlerin evsel ve biiro atiklar.

Biiylikgehir Belediyesi simirlan dahilinde bulunan 28 belediye kendi sinirlan ig¢indeki evsel
kat1 atiklan topladiktan sonra 6 adet aktarma istasyonuna nakletmektedirler. Bu aktarma
istasyonlarindan Baruthane(Sisli), Halkali ve Yenibosna Avrupa yakasinda; Aydinli(Tuzla),
Hekimbasi(Umraniye), Asya yakasinda faaliyet gostermektedir (ISTAC).

Aktarma istasyonlarina nakledilen kati atilar burada 32 m*lik silolara doldurulur. Silolara
aktanlan ¢opler hareketli (yatay ve diiseyde) kompaktorlerle sikigtinhir. Bu sikigtirma
ortalama % 30’luk bir hacim kazanimi temin eder. Bu ydntemle bir silo normal biiyiikliikteki
(12 m™liik) i¢ ¢Op kamyonunun ¢Opilinii alabilmektedir. Araglarin (TIR) saglikh
calisabilmesini ve emniyetli bir sekilde ulagimim temin edebilmek igin, silolar ortalama 20
tona tekabiil edecek sekilde doldurulmaktadir (ISTAC).



Sekil 5.1 Aktarma istasyonlarindaki presleme ve aktarma sistemi(ISTAC)

Halkali’da 70, Yenibosna’da 80, Baruthane’de 75, Hekimbasi’nda 75, Aydinli’da 57 tane

olmak iizere toplam 357 adet silo hizmet vermektedir.

Son olarak silolara doldurulan kat: atiklar tirlar vasitasiyla Avrupa yakasinda Odayeri diizenli
depolama alami, Kemerburgaz(Hasdal) vahsi depolama alamna; Asya yakasinda ise

Komiirciioda diizenli depolama alanina nakledilmektedirler.

Faaliyette olan toplam tir sayisi: Halkali 21, Yenibosna 31, Baruthane 21, Hekimbas1 22 ve
Aydinli’da 19 olmak iizere toplam 114 adettir.

Diizenli depolama alanlarina gelen atiklar sizdirmazlig: saglanmis, sizint sulari 6zel borularla
toplanan ve gaz bacalari yerlestirilmis bélgelere hiicreleme metodu ile depolanmaktadir ve

giinliik olarak atigm tistii toprakla ortiilmektedir.

Istanbul’da bu sistemle galisan 6 adet kati atik aktarma istasyonu mevcuttur. Bu
istasyonlardan 5 tanesi faaliyettedir. Bir tanesinin (Kiigiikbakkalkdy Aktarma Istasyonu) ise
ingas1 tamamlanmis olup heniiz faaliyete alinmamistir. Normal kapasitesi 700 ton/giin (max.

1400) olarak planlanan tesis 5 peron ve 1 adet kompaktére sahiptir (ISTAC).
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Cizelge 5.1 Aktarma istasyonlarina ait genel bilgiler(iISTAC)

BARUTHANE ||  YENIBOSNA HALKALI AYDINLI HEKIMBASI || TOPLAM
PLANLANAN 6700
KAPASITE || 700 (max.1400) f 1500 (max.2500) [| 1500 (max.2500){} 1500 (max.2500) || 1500 (max.2500) (max.11500)
(TON/GUN) :
FiiLi
KAPASITE
ORTAL A 1750 2100 1700 1000 1650 8200
(TON/GUN)
PERON SAYISI 5 10 10 10 10
KOMP;\KT()R 5 5 5 5 2
UMRANIYE
BEYKOZ.
AVCILAR
KADIKOY
G.OSMANPASA
RERTTERE, USKUDAR
BEYOGLU BAKIRKOY K.CEKMECE v
SiSLi KARTEE SARIGAZI
KAGITHANE [| ZEYTINBURNU | BAYRAMPASA 3
i PENDIK.TUZLA CEKMEKOY
ISTASYONA SARIYER EMINONU, ESENLER 1
DOKUM | BESIKTAS M. SULTANBEYLI 1)) T ANGIFTLIGH
YAPAN SARAYLAR FATIH ARNAVUTKOY
KURUM VE isKi SAMANDIRAE S EMDAG
KURULUSLAR{(KONTEYNER)| BAGCILAR B.CEKMECE
D.HARP <
_ ) oxiriil CAVUSBASI
ASKERIYE iBAHCELIEVLER|| KAVAKLI
Y.DOGAN
ANAKENT | GUNGOREN || MIMARSINAN || ADALAR
PIYADE
OKULU IMES S.S. KOOP.
YAKUPLU
U.CEVI,
KUMBURGAZ ASKERIYE
MODOKO, DES
SS.
DOKUM
YAPAN ARAG
SAVIST 320 420 293 178 275 1486
(ORTALAMA)
FAALIYETE it . ;
GECTIGH vii. || TEMMUZ 19961 MAYIS 1995 EKIM 1995 MAYIS 1995 |l HAZIRAN 1996
SILO SAYISI 75 80 70 57 75 357
TIRZKKAMYON
SAYIS] 21 31 21 19 22 114

Kati atik aktarma istasyonlar1 y1l boyunca her giin agik olup, ilge belediyeleri tarafindan
toplanan ¢opler, giiniin 24 saati boyunca kabul edilmektedir. Alt ve iist platform olarak iki ana

béliimden olusan ¢6p aktarma istasyonunda; binanm iist platformunu, ¢op araglar ¢oplerini
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silolara bosaltmak igin kullanirken, alt platformu, silolari peronlara yerlestiren ve tastyan tirlar

kullamlmaktadir (ISTAC).
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Sekil 5.2 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari iginde, 1990-2020 yillari arasinda kisi
bagina tahmini atik miktarlari(iISTAC)

Tibbi atiklar ise 6zel olarak dizayn edilmis tibbi atik toplama araglan ile hastanclerden
toplanmaktadir. Bu araglarin kapasitesi 7 ton’dur. Toplanan tibbi atiklar Odayeri diizenli
depolama sahasinda bulunan 24 ton/giin kapasiteli yakma tesisinde 1200 °C’de yakilmaktadir.
Bu tibbi atiklarin yakilmasi sonucu elektrik enerjisi Odayeri diizenli depolama sahasinin tim

elektrik enerji ihtiyacim karsilamaktadir (ISTAC).

Istanbul’daki kati atiklarin degerlendirilmesi igin heniiz bir galisma yapilmamaktadir. Fakat
kat: atik yonetim projesi dahilinde Odayeri diizenli depolama tesisinde saha igindeki havuzda
biriktirilecek kati atik sizinti sularindan 100.000 niifusun 20 yil siire ile elektrik ihtiyacim
kargilayabilecek clektrik enerjisi iiretilmesi planlanmaktadir. Ayrica Kemerburgaz vahsi
depolama alaninda sebze, meyve ve bahge atiklar gibi kati atiklardan giibre iiretilmesi de
hayata gegirilecek projeler arasindadir. Bir diger projede, Avrupa yakasinda ortaya ¢ikan
karisik evsel kati atiklarin kaynakta ayrnlmasi ve meveut diger kati atiklar ile
kompostlastirilmasi sonucu ¢inko, kursun, bakir ve krom gibi metallerin iiretilmesidir
(ISTAC).
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Cizelge 5.2 Kati atiklarin bertarafi igin kullanilan teknolojiye gore 1 ton atifin yaklasik
bertaraf maliyeti asagidaki gibidir(ISTAC)

Bir ton atik icin bertaraf maliyeti
®)
Geri Kazanim 2-8
Diizenli Depolama 8-12
Kompostlastirma 10-40
Yakma 80-150
00000 T T
| |
3000000+ =
2500000- Bl
- |
> 2000000 B
€ |
S 1500000 |
1000000 ‘ Bl

500000
o -

1995 1996 1998 1999
H Komiirciioda | 224235 | 631622 | 779412 | 879000 | 965168
B Kemerburgaz | 513017 [1122443|1521396|1782000|2220225
OToplam 737252 |1754065(2300808 (2631000 (3185393

Sekil 5.3 Diizenli depolama sahalarinda depolanan kati atik miktarlari(ISTAQ)

Asagidaki sekilde Istanbul’da kati atik toplama ve bertaraf edilme sistemi akis semasi olarak

verilmistir.
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6. KAYNAKTA AYIRMA SISTEMININ UYGULANISI

Evsel nitelikli kati atiklar igindeki geri doniistiiriilebilir maddelerin, atik iiretiminin heniiz ilk
agamasinda tretici kisi veya kuruluglar tarafindan ise yaramayan atiklar ile karistinlmadan
biriktirilmesi sureti ile geri déniisiimiin verimliligini arttiran sisteme kaynakta ayirma sistemi

denir.

6.1 Kaynakta Ayirma Sisteminin Faydalan

Kati atiklar igerisindeki plastik, cam, metal gibi geri déniistiiriilebilir maddelerin organik
atiklar ile birlikte biriktirilmesi, bu maddelerin organik atiklar ile bir takim reaksiyonlara
girmesine ve bunun sonucunda &zelliklerini kaybetmelerine sebep olacagindan geri
doniigtiirme  yiizdeleri azalacaktir. Fakat kaynakta ayirma sistemi geri dontistiiriilebilir
maddelerin organik atiklardan ayr olarak biriktirilmesi ve boylece herhangi bir reaksiyon
olusumuna izin vermemesi prensibine dayandig: i¢in bu maddelerin 6zelliklerini yitirmeden
¢ok daha fazla miktarda toplanmasina olanak saglayacaktir. Kaynakta ayirma sistemi, geri
doniigiimii olumsuz etkileyebilecek istenmeyen reaksiyonlarin olusumunu engelleyeceginden
bu maddelerin ozelliklerini kaybetmemesini ve tekrar kullamm sonucu iiretilen yeni

malzemelerin daha yiiksek kalitede olmasini saglar.

Geri donistiiriilebilir maddeler ile organik atiklarin karisik halde bulundugu kati atiklarin bir
geri doniisiim tesisinde ayrilmasi, daha fazla enerji, is¢ilik, yitkama ve temizleme gibi ek
islemler gerektirdiginden ve bdyle bir tesisin ile kurulma maliyetinin yiiksek olmasi

bakimindan pek ekonomik olmamaktadir.

Kangik kati atiklar i¢indeki bakteri ve mikroplar bir geri déniisiim tesisinde veya atiklarin
depolandig1 alanlarda atiklari ayirmak suretiyle geri dniigiime katkida bulunan isgilerin
sagh@im ciddi sekilde tehdit eder. Fakat kaynakta ayirma sistemi, organik atiklar ile geri
déniistiriilebilir maddeleri ayri biriktirdi ginden bu tiir etkiler ortadan kalkar. Ayrica depolama
alanlarinin yipranmasi engellendiginden saghk tehditlerinin toplumun daha biiyiik kesimlerini

etkilemesi 6nlenir.
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6.2 lstanbul’da Kaynakta Ayirma Sisteminin Verimliliginin Arttirilmasi igin Almmas

Gerekli Onlemler

6.2.1 Egitimin Arttinlmas1 A¢ismdan Ahnacak Onlemler

Geligmis iilkelerde uygulanmakta olan geri dontigim programlarinin belirli politika ve
hedeflere gére hazirlanmakta oldugu ve basarili sonuglar alindigi belirtilmektedir. Bu
programlar, genellikle toplumu asagidaki konularda bilgilendirmek ve uygulamalara
katilimini tesvik etmek amaciyla hazirlanir.

* C0p sorununun toplum ve fert yasamindaki olumsuz etkileri,

e Cop sorununun ortaya ¢ikardigi gevresel olumsuzluklar,

* (&p sorununda fertlerin sorumlulugu ve yapabilecegi katkilar,

 Coplerin geri doniigiimiiniin gevresel ve ekonomik Snemi,

* Geri dontisimde 6nemi olan bilesenlerin tanimlanmast,
¢ Geri doniistiiriilen ¢opleri degerlendirme alternatifleri.

Bu programlarda, hedef konu ile birlikte uygulamaya yonelik ayrintih bilgilerde yer almalidir.
Programin zamanlanmasi, uygulamada hangi ek bilgilere ihtiyag duyulacagi, uygulama
sirasinda kaydedilmesi gereken bilgiler, programa katilin tesvik edecek ve ilginin devamim
saglayacak faktérler v.b. gibi bilgiler programda bulunmalidir. Kati atiklarn kontrolii
konusunda hazirlanacak herhangi bir programin oncelikli hedefi, biitiin ¢dp iireticilerinin
¢Oplerini uzaklastirirken gevresel etkilerini géz 6niine alarak daha sorumlu davranmaya tegvik

etmek olmalidir.

6.2.1.1 Egitim Materyallerinin Hazirlanmas

Yazili ve gorsel materyaller

Geri dontisim hakkinda bilgilendirilecek hedef kitlelere yonelik egitici materyaller
hazirlanabilir. En etkili materyaller televizyon ve gazete reklamlandir. Ayrica, sehrin siirekli
gorinir yerlerinde bulunan billboardlar, otobiis duraklari, otobiislerin dis yiizeyleri, aligveris
posetleri gibi diger alternatifler de deperlendirilebilir. Kampanya seklinde diizenlenecek
programlar yilin belirli zamanlarinda konulara ve kitlelerin ihtiyaglarina gére diizenlenebilir.

Bu programlar; el ilanlari, radyo ve televizyon programlari, gazete reklamlari ile desteklenir.

Egitim programlar igerisinde hazirlanacak materyaller hedef kitlenin sosyo-ekonomik
sartlarina, bolgenin 6zelliklerine gére hazirlanabilir. istanbul’da bu uygulama ilge bazinda

diizenlenebilir.
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Egitim materyallerinde cam, metal, plastik gibi dogrudan niteligi olan atiklari konu alan
brostirler hazirlanabilir. Egitim kurumlari, fuarlar, resmi ve 6zel idarelerde kullanilmak tizere
poster, afis v.b. gorsel materyaller hazirlanabilir. Programlara katilimi tegvik edici olmast
bakimindan promosyon malzemeleri dagitilabilir. Bu amagla T-shirt, kalem, rozet v.b. gibi
cazip {irlinler hazirlanabilir. Bélgenin 6zelliklerini tagtyan promosyon malzemeleri daha cazip

olabilir.

Isyerleri, biirolar, sanayi tesisleri, okullar v.b. simflara yonelik egitici el kitapgiklar
hazirlanabilir. ~ Yerlesim birimlerinde, ilgili belediyelerin kendi programlarini nasil

uygulayacaklari konusunda agiklayicr el kitaplar1 hazirlanabilir.
Seminer programlar

Belirlenecek atik iretici gruplarina, karilimin en yiikksek olacagi zamanlarda seminer,
konferans gibi etkinliklerle egitici bilgi verilebilir. Bu tiit etkinliklerin 6zellikle video, slayt

gibi gorsel materyallerle desteklenmesi, programdan beklenen basariyi yiikseltir.

Seminerler sadece atik iireticilere degil, aym zamanda bu atiklari toplamak ve bertaraf
etmekten sorumlu birimlere de verilmelidir. Egitici seminerler biiyiik bir salonda kalabalik bir

kitleye verilebilecegi gibi, uygulama sahasinda ve daha kiigiik bir gruba da verilebilir.
Uygulama ve teknik destek

Okullar, biiyiik sirketler, kamu binalari gibi belirli grup veya topluluklarin yasadig1 mekanlara
egitim materyalleri ilgili idare tarafindan gotiirtilerek, geri doniisiim uygulamalari tatbiki
olarak yerinde gosterilebilir. Bu tiir yerlere baslangi¢ adimi olarak kagit, cam, metal, plastik
toplama kaplart iicretsiz olarak verilebilir. Teknik destek, maddi durumu iyi olmayan okullara
miimkiinse siirekli yapilabilmelidir. Biiytiksehir ve ilge belediyelerinin cadde, sokak ve cesitli

merkezlere koyacagi toplama kaplar: teknik destek kapsaminda degerlendirilmemelidir.

6.2.2  Ayn Biriktirme ve Toplama Agisindan Alinacak Onlemler

Coplerin kaynaginda (ev, biiro, isyeri gibi yerler) ayn toplandiktan sonra nereye birakilacag
ve kimler tarafindan hangi siklikta alinacagr konusunda halkin siirekli bilgilendirilmesi
gerekir. Mevcut toplama sisteminde, ¢0p bidonlan belediye tarafindan bosaltilmadan énce
sokak toplayicilar tarafindan kanistinlmakta ve geri kazamlabilir 6zellikte olan ¢copler
toplanmaktadir.  Céplerini  siirekli olarak sokagindaki ¢6p bidonlarimin igine birakan

vatandaslarin yapmasi gereken en iyi is, ayr bir torbada biriktirdikleri geri kazamlabilir
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atiklarini ¢6p bidonlarinin igine degil, yanina birakmalaridir. Bu sekilde ilge belediyelerinin
hali  hazirda uygulanan toplama sistemlerinde bir degisiklik yapmadan sadece

degerlendirilebilir ¢opleri sokak toplayicilarina birakarak devam ctmeleri miimkiin olacaktir.

Sokaklarda ve caddelerde bulunan normal ¢0p toplama kaplarnin bulunduklar yerlerde
kullanimi devam ettirilmelidir. Meveut ¢&p bidonlarinin yamna geri kazamlabilir atilar igin
ayrica bir toplama kabimin konulmas diigtiniilebilir. Ancak mevcut sistem gozden
gegirildiginde, boyle bir uygulama, belediyeye gereksiz ve biiyiik bir mali kiilfet getirecek,
sonugta bu masrafin geri doniisii olmayacaktir. Ciinkii bugiin i¢in halkimizin biiyiik
¢ogunlugu ayn toplama yapmadigi gibi, yapanlarin attiklar1 da sokak toplayicilari tarafindan

sabahin erken saatlerinden itibaren yani belediye araglar almadan 6nce toplanmaktadir.

Geri kazanilabilir atiklarin mevcut ¢0p bidonlarinin diginda ve uzaginda kumbara veya
kutularda toplama isinin benimsetilmesinde, uygulamanin yapilacagi bélgede yasayan
insanlarin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel zelliklerinin biiyik 6nemi vardir. Bu faktorler goz
ontinde bulundurularak yapilan segimde istanbul ilinde kumbara ve kutularin konulacagi

baslica semtler asagida belirtilmistir:

Atakdy, Yesilkoy, Bakirkoy, Taksim, Besiktas, Mecidiyekoy, Kadikoy, Bostanci, Levent,

Etiler, $isli, Maltepe gibi gelir ve sosyal seviyenin yiiksek oldugu diger semtler...

Bu semtlerin diginda &zellikle E-5 karayolunun kuzeyinde kalan semtlerde de halkin toplu
halde bulundugu yerlerde kumbara veya kutular konularak zaman igerisinde konu burada

yasayan vatandaglara da benimsetilmeye calisilmalidir.

Yukarida belirtilen semt veya ilgelerde kumbara veya kutular, halkin siirekli ugradigi ve toplu
halde bulundugu yerlere yakin kolaylikla goriilebilecek ve ulagilabilecek yerlerde olmalidir.
Ancak kumbara ve kutularin konulacag yerlerin se¢iminde emniyet ve giivenlik faktorleri de
206z 6niinde bulundurulmalidir. Ayrica bosaltma araglarimin kolaylikla bu kumbara ve kutulara
yanasabilmesi ve bogaltmanin kolay ve etrafi rahatsiz etmeden yapilacak sekilde olmasina
dikkat edilmelidir.

Geri kazanilabilir atiklarin ayri ayn veya karigik bir sekilde toplanabilmeleri igin toplama

kaplarinin (kutu, bidon, kumbara v.b.) konulabilecegi merkezler agagida verilmigtir:

* Biyiik aligveris merkezleri: Carrefour, Metro, Migros, Ismar gibi marketlerin otopark
sahalari igerisinde vatandasin kolayca gorebilecedi ve ulagabilecegi bir yerde cam, plastik,
metal atiklar i¢in kumbaralar konulabilir. Atiklarin ayri ayri veya birlikte toplanmasi daha
sonra yapilacak bir ayirma igleminin olup olmamasina baglidir.

* Alsveris ve eglence merkezleri: Akmerkez, Capitol, Galeria, Atrium, Carreousel, Tatilya
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gibi yerler.
e Sabit semt pazarlar.
Tren istasyonlari.
Metro istasyonlar girisleri.
Cok katlr apartmanlarin bulundugu yerler, siteler.
Deniz otobiisii iskeleleri.

Yukarida belirtilen semt ve merkezlerin bir ¢ogunda halihazirda atik camlarin toplanmast igin
konulmus kumbaralar mevcuttur. Sise Cam fabrikalarina ait olan bu kumbaralarin sayis1 170
civarindadir. Bu kumbaralar yan yana iki adet olup, birisine renkli sigeler, digerinde ise

renksiz olan siseler toplanmaktadir.

Istanbul’da baslica deniz otobiisii iskeleleri ile aligveris merkezleri olmak iizere birgok yerde
karton igecek kutularinin toplandifi ve TetraPak tarafindan konulan toplama kutulari

mevcuttur. Karton kutularin %751 kagit, %20’si saf polietilen, %5’ folyodur.

[stanbul’da atik kagitlarin sokaklardan toplanmast igin belediyenin bir organizasyona girmesi,
bu amagla sokaklara bidonlar koymasina giiniimiiz sartlarinda gerek yoktur. Bu islemin

giivenli tarafi olmadig gibi, pratik olarak uygulanabilmesi de miimkiin degildir.

6.3 Toplama Kaplarinin Tip ve Boyutlarmin Belirlenmesi

Ayn toplama isinin yapildigi bir ev ortaminda ¢oplerin saghkl ve giivenli bir sekilde
biriktirilmesinde, segilecek toplama kaplarimin  ¢énemli bir yeri vardir. Ozellikle hizh
bozulacak ve koku yapacak tiirden ¢oplerin en kisa siirede evden uzaklagtirilmas gerekirken,
ambalaj atiklari gibi koku yapmayan geri kazamilabilir atiklarin toplandig: kaplar doluncaya
kadar bekletilebilir. Dolayisiyla her evde ev halkinin yasama sekline, evin bilyiikliigiine, gevre
duyarliligina v.s. gibi birgok faktére bagl olarak degisecek bir toplama iglemi ve toplama kabi
kullanimi s6z konusu olabilir. Buna ragmen, her ev halkinimn rahathkla uygulayabilecegi ortak
bir toplama sekli olabilir. Bu toplama seklinde kullamlacak kaplar atigin cinsine gore

asagidaki gibi segilebilir:

Geri kazamlabilir ¢opler

Biiyiik ¢ogunlugunu ambalaj atiklarinin olusturdugu bu ¢dpler igin degisen boyutlarda plastik
torba kullanilmast en uygunudur. Ahgveriglerden kalan plastik posetler de bu sekilde

degerlendirilmis  olacakur. ayrica  kullamlmayan  karton kutularda bu amagla

degerlendirilebilir. Plastik torba veya karton kutu segimi tiimiiyle o mekanda yasayan
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insanlarin istegine ve ellerindeki imkanlara bagh olarak degisecektir. Bir siire plastik torba

kullandiktan sonra istenirse karton kutu kullanilabilir.
Organik ¢opler ve tekrar degerlendirilemeyen ¢ipler

istanbul ilinde bir kompostlama tesisi Aralik-2000 déneminde hizmete girecektir, bu yiizden
evlerde ortaya gikan organik karakterli ¢oplerin, ayri toplanmasi ayri bir 6nem kazanmugtir.
Organik atiklarin hizli bozunmalarindan dolay1, yasamilan mekanlardan hemen uzaklagtirmak

istenir. Bu durumda kullamlacak toplama kabinin giinliik olarak bosaltilmasi gerekebilir.

Organik 6zellikteki ¢oplerin toplanmast da énemli bir sorunda, hangi torbalarda toplanacag
konusudur. Diger ¢opler i¢in plastik torbalarin kullanimi miimkiin iken kompost yapmak
amaciyla toplanan organik ¢oplerin plastik torbalarda toplanmasi, bu torbalarin biyolojik
bozunabilirliginin gii¢ligiinden dolayr kompost tesisinde istenmezler. Bunun yerine kagit
veya karton tiirii kolayhkla biyolojik olarak bozunabilir torbalarda biriktirmek daha uygundur.
Ancak kagitlanin islanarak igindekileri tutamaz hale gelmesi de bir diger sorundur.
Dolayistyla organik ¢opler igin kullanilacak torbalarin kompost siirecine uygun olmasi ve

islemi engellememsi gerekir.

Bozunabilir 6zellikteki ¢opler igin en uygunu plastik ¢op torbalarinda biriktirmek ve plastik
bir kovada toplamaktir. Plastik posetler giinliik olarak doldurulur, agzi1 baglanir ve bu sekilde
agz1 kapakl kova veya bidona konur. Kovanin ikinci bir ¢op torbasi olmasinda fayda vardir.
Bu sekilde kovanm birkag giin kullanilmasi miimkiin olacaktir. ayrica birinci torbalarda
olusacak herhangi bir sizma veya dokiilmeye kargida tedbir alinmig olur. Kova, dolduktan

sonra veya koku olusma problemi varsa heniiz dolmadan da sokak bidonlarina bosaltilabilir.

Evlerde veya isyerlerinde kullamilacak bidonlarin hacmi o mekanda yasayan insanlarin
sayisina ve beslenme ahskanhklarina gére degisir. Kapasitesi 5 litre olan bir ¢Gp toplama
kabr, 2 kisilik bir aile i¢in yeterli olabilirken, 5 kisilik bir aile i¢in 10-15 litre hacminde bir

kap gerekebilir. Her bir durum igin kullamlacak kaplarin agzi mutlaka kapali olmahdir.
Kagit-karton atklarin toplanmas:

Kagit-karton atiklar i¢in;

Plastik torba: Kii¢iik kagit pargalar igin,

Karton kutu: Biiyiik kagit pargalari, gazete, dergi, karton pargalar1 v.b. i¢in kullanilabilir.

Evlerde isyerlerinde kullanilacak torba veya kutunun belirli boyutlarda olmasi sart degildir.
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Daha 6nce kullamlmis herhangi bir plastik torba veya karton kutu, atik kagit ve kartonlar
biriktirmek i¢in degerlendirilebilir. Bu torba veya kutu doldugunda kapiciya verilerek
degerlendirmesi istenir veya dogrudan hurdaciya satilir. Eger bulunulan semtte bir kagit
toplama kampanyasi faaliyeti var ise, toplanan kagitlar bu kampanyalarda degerlendirilebilir.
Mevecut sistemde kagit ve karton temiz bir sekilde ¢6p bidonlarimin yanina birakilmast halinde
sokak toplayicilan tarafindan toplanmaktadir. Bu uygulamaya halkin daha biiyiik bir kisminin
katilimim tegvik etmekte atik kagitlarin geri kazanimi agisindan oldukga onemlidir. Bunun ilk
bakista fertlere faydasi yokmus gibi gozitkse de, sonugta iilke ekonomisine bir katki olacagi

icin yapilmasi gereken bir davranis oldugu bilinmelidir.

6.4 Ayn Biriktirme ve Toplama i¢in Uygulama Modeli

Ev, biiro, isyeri v.b. yerlerde ayn biriktirme konusunda takip edilecek adimlar asagida

verilmistir:

* Geri kazamlabilir atiklar ve kagit-karton atiklar igin ayr iki biriktirme kabi kullamlmalidir.

e Tekrar degerlendirilemeyen atiklar igin, daha 6ncede kullanilan toplama kaplarn
kullamlabilir. Ancak, yukarida belirtilen atiklar aynldig1 igin mevcut toplama kaplarinin
kapasitesi biiyiik gelebilir. Istenirse daha kiigiik kapasitede bir kap kullanilabilir. Belediye
tarafindan ¢6p bidonlarinin bosaltilma isleminin aksamas g6z oniinde bulundurularak,
evde kullanilan ¢6p bidonlarinin yeterli biiyiikliikte olmas: da gerekebilir.

e Geri kazamlabilir atiklar kesinlikle normal ¢oplerle karigtirilmamah, bunlar ayn olarak
kap1 6niine konulmalidir. Belediyenin bu atiklari toplama ile ilgili sorunu varsa, atiklar

belediye araglarinin gelisine gore disani gikarilmalidir. Boyle bir organizasyon yok ise,
sokak toplayicilarina verilmeli veya hurdacilara satilmalidir.

Kartonlar kutuya katlanarak atilmalidir. Aksi taktirde, karton atiklar fazla yer kaplayacak ve
kagit kutusu kisa siirede dolacaktir. Kagit kutusu siirekli kapali tutulmali, kagitlar kutuya siki
bir sckilde bastinlmalidir. Kagit-karton atiklar da  yukaridakine benzer sekilde

degerlendirilmelidir.

flge belediyelerinin, ¢opleri toplama konusunda olusturacaklan yeni sistem igin ilk
uygulamayi pilot olarak baslatarak, buradan elde edilecek bilgiler 1;13inda uygulama ilgenin

tamamina yayilmalidir.

Geri kazamlabilir 6zellikteki atiklarin nispeten fazla oldugu tahmin edilen veya bilinen
gelismislik seviyesi yiiksek olan bir ilge secilerek, ilge belediyesinin de katulim ile pilot
uygulama baglatilir. Bu uygulamada, sadece ambalaj atiklar gibi degerlendirilebilir 6zelligi

olan atiklarin toplanmas: hedeflenmeli, sistemin benimsetilmesinden sonra atiklarin daha alt
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siniflara aynlarak toplanmasi islemi denenmelidir.

Ilgede, oncelikle atiklarin biriktirilmesi ve toplanmasi projesi pilot bolge olarak segilecek bir
semt veya toplu konut alaninda (gok katli binalar) uygulanmalidir. Kargilastirma yapilabilmesi
igin ayni ilgede tek katli evlerin bulundugu bir semt veya sokakta da benzer bir uygulama

yiriitiilmelidir.
Projede atiklarin toplanmas: birkag sekilde gergeklestirilebilir;

* Belediye arag ve elemanlariyla kapi 6nlerinden (sokak bidonlarindan) alinmast,
¢ Kumbara sistemi ile belirli yerlerde toplanmast,
e Sokak toplayicilarina toplatilmas.

Her bir toplama sisteminde, fertlerin projeye katilimini tesvik etmek amaciyla plastik torba
dagitilabilir. Ancak, projeye baslangig safhasinda, mukayese yapabilmek igin bir ay siireyle
torba verilmeyip, kendiliklerinden toplama yapmalari gézlenmeli, daha sonra torba

verilmelidir. Bu suretle, halkin toplama sistemine olan ilgi ve destegi gozlenmis olacaktir.

Toplama sisteminin 6zellikle kapicilar tarafindan benimsenmesi ve desteklenmesi igin, gesitli
hediye dagitim kampanyalan diizenlenebilir. Ancak, bunun siirekli olmasi miimkiin
olmayacagindan, bu kampanyalarin bagimhlik yapmayacak olciide olmasma dikkat

edilmelidir.

1. Uygulama: Vatandaslarin geri kazanilabilir ¢oplerini plastik torbalar iginde kap
nlerindeki ¢op bidonlarinin yanina koymalar istenir. Bu torbalarin belediye tarafindan hangi
gin ve saatlerde alinacagi daha onceden ilan edilir. Vatandaslardan, torbalar istenilen
saatlerde ¢ikarmalan gerektigi belirtilir. Toplama araglari belediyeye ait olup, tizerine “geri

kazanilabilir atiklar” yazil bir afis asihr. Toplama isini belediye elemanlan yapar.

2. Uygulama: Projenin uygulandigi semt veya sokagin icine veya yakinina bir yere
kumbaralar yerlestirilir. Kumbaralarin boyutlari, toplanacag tahmin edilen atik miktarina ve
bosaltma sikligina gore 1 m® ile 3 m® arasinda secilebilir. Ancak, secilecek kumbara
biiyiikliigiine uygun bir bosaltma aracinin belediyede olup olmadigina dikkat edilmelidir. Geri
kazamlabilir ¢oplerin, kumbaralara atilmasi i¢in vatandaslar gesitli sekillerde motive
edilmelidir. Belirli zamanlarda kumbaralar bosaltilarak, i¢indeki malzemeler geri déniisiim

yerlerine satilir veya dogrudan verilebilir.

3. Uygulama: Bu uygulamada, geri kazamlabilir ¢opler timiiyle sokak toplayicilar

tarafindan toplanir. Belediye toplama isine girmez. Bu sistemde, yine vatandaglarin geri
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kazamlabilir atiklarin, ayri torbalarda biriktirerek, kapi disina veya ¢op bidonlarinin yanina
birakmalari istenir. Bu uygulamada belediyenin herhangi bir masrafi olmayacaktir. Ancak,
sokak toplayicilarinin segici davranarak, bazi ¢opleri almamasi (Srnegin bazi plastik tiirleri
gibi) durumunda, bu ¢oplerin nasil toplanacagi problem olabilir. Dolayisiyla, bazi geri
kazamlabilir atiklar diger ise yaramayan ¢oplerle birlikte depolama sahasina gotiirtilmis

olacaktir.

Geri kazanilabilir atiklanin belediye tarafindan ekonomik bir kazang elde etmek amaciyla
toplanmasi isteniyorsa, kurulacak sistemin ¢ok iyi kontrol edilmesi ve izlenmesi
gerekmektedir. Bu tiir bir uygulamada, ¢oplerin belediye elemanlari diginda toplanmast
halinde, yaptinmi olacak cezai islemlerin uygulanmasi giindeme gelecektir. Bu toplama
sisteminde belediyelerin, ilgelerindeki ¢6p miiteahhitleri ile anlasma yoluna gitmeleri ve
toplama iginin bu miiteahhitlere ihale yoluyla verilmesi giindeme gelebilir. Bu sistemde sokak
toplayicilar tarafindan belediye adina, belediye araglan ile geri kazamlabilir atiklar
toplanarak dogrudan miiteahhitlere degerlendirilir veya benzer uygulamada, miiteahhide ait

araglarla ¢opler sokak toplayicilan tarafindan toplanir, belediyeye belirli bir iicret $denir.
Bu uygulamalarin bir sentezi olarak sdyle bir uygulama yapilmas: miimkiindiir:

Hurda atiklarinin toplanmasi igin bir sirket kurulmasi teklif olunur. Bu sirket, sokak
toplayicilanint ise alir. Toplama igini iistlenir. Organik atiklar her giin eski sistemde oldugu
gibi toplamir. Kaynakta ayrilan ¢opler ise haftada bir giin toplamir. Onceden ilan edilen bu
toplama zamaninda, sirket tarafindan ise ahnan sokak toplayicilant kapt kap1 dolagarak
¢opleri elden toplarlar. Boylece kimin ¢oplerini ayn topladigi ve kimin ¢oplerini ayri
toplamadig1 belirlenir. Céplerini ayirmayan kisilerin ¢pleri toplanmaz, bdylece bir ceza
uygulanmis olur. Bunun sonucunda ¢éplerini ayn toplayanlara bir tesvik olmasi agisindan,
¢oplerini ayri toplayan kisiler, ¢op vergisinden belirli bir indirimden faydalanirlar veya ¢op
vergisinden muaf tutulabilirler. Sokak toplayicilarina toplanan atik miktar1 kadar bir prim
uygulamasi da yapilabilir. Boylece sokak toplayicisi daha ok aynstinlmis atik teslim etmek
isteyecek, atiklarini topladigi kisiler de, daha ¢ok kaynakta ayirma yaparak bu sisteme katkida

bulunmus olacaklardir.
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Evsel Nitelikli
Atk Ureten
Yerler
Kaynaginda Ayrilmis Atiklar
Gorevliler Organik Atiklar
Tarafindan
Toplanr \ 4
Kapidan o TR Cop Araglariyla
Toplanr Diger lkl. Grup Toplanir
Disindaki Atiklar
- Organik
Organik Olmayan
J' Atiklar J i
Geri Doniigiimlii Yv y
Malzeme iiretim :
Tesisi Cop Aktarma Kompost Tesisi
Istasyonu
Kompost
V Atiklar Kompost
Uriinii
Geri Doniigiimlii \ 4
Kompozit = 2
Malzeme Diizenli =
Depolama Sahas:
Y
Kullamm Alam

Sekil 6.1 Kaynakta ayirma sisteminin akis semast
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7. MALZEME URETIMINDE KULLANILAN DENEY DUZENEGI VE CALISMA
PLANI

7.1 Malzeme Uretiminde Kullanilacak Kati Atiklarin Bilegimi ve Ozellikleri

Caligmada kullamlan malzemeler Istanbul’un evsel kat: atiklarinda bulunan plastik,cam,metal
ve seramik tiiriindeki malzemelerdir. Bu malzemelerin kati atiklardaki oram daha énce
Cizelge 4.4’te verilmigtir. Tiim kat1 atiklar iginde %19,9 oranina ulasan bu malzemeler ayni
oranlarda alimip malzeme iiretimi gergeklestirilmistir. Bu durumda iiretilecek malzeme

icerisindeki yeni oranlar agagidaki gizelgede verilmistir:

Cizelge 7.1 Uretilen malzemenin bilegimi

Malzeme Uretilen malzeme
bilesimindeki orani(%)

Plastik 47,7

Seramik 221

Cam 19,1

Metal L1

Toplam 100

Plastik malzemeler PVC, PE, PET, PS, PP gesidinden termoplastik malzemelerdir.
Seramik malzemeler; fayans, tabak, fincan v.b...
Cam malzemeler; cam siseler, kavanozlar v.b...

Metal malzemeler; mesrubat kutulan (bilindigi gibi bu mesrubat kutulari aliminyum ve

gelikten yapilmaktadir), konserve kutular, yag tenekeleri v.b...

Toplanan bu malzemeler 6ncelikle bir kirma/6giitme prosesinden gecirilmistir. Boylelikle
seramik ve cam malzemeler -75um+38um boyutuna, metal malzemeler ise -500pum+250pm
boyutuna 6giitiilmiistiir. Plastik malzemeler ise sadece kirma isleminden gegirilmis ve graniil

haline getirilmistir.
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7.2 Deney Diizenegi

Malzemenin iiretimi igin bir kalip hazirlandi. Bu kalip, 30 mm. capinda, 60 mm.
yiksekliginde silindirik demir borudur. Kalibin iist ve alt tarafi agik olup malzemeyi gikarmak
igin kullanilmistir. Ust ve alt tarafim ergitme ve presleme suénda kapatmast i¢in 30 mm.
capinda iki adet metal para seklinde pargalar hazirlanmis ve kalibmn iist ve alt kismina

yerlestirilmistir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1 (1) Kalibin tist ve alt tarafin1 kapatmakta kullanilan parga, (2) Kalip, (3) Preslemeye
yardimei olan parga

Bu kalib1 1sitmak i¢in elektrik rezistansli bir firin yapild (Sekil 7.2).

Sekil 7.2 (1) Firn, (2) Fe-Const termokupl
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Firin, termoelementi demir-konstantan (Fe-Const) olan kumanda sistemine baglandi.
Malzemenin {iretimi sirasinda sicaklik ve ardindan basing uygulanacag i¢in, kalip ve firin

birlikte basma cihazinin iizerine yerlestirildi (Sekil 7.3).

Sekil 7.3 Kumanda sistemi ve presleme isleminin yapitdigi basma cihazinin yakindan
goriintimii, (1) Firin, (2) Sicaklik kumanda sistemi

Demir-konstantan termoelement kullanmamizin nedeni, bu tipteki termoelementlerin 0-400°C

sicakhik araliginda daha hassas 6l¢iim yapmasidr.

Alt tarafina 6nceden hazirlanmis olan para seklindeki parga yerlestirilen kalip, 6n 1sitma
yapmak i¢in, firin igerisinde belirli bir siire tutuldu. Kati atiklardan alinan ve kirilip/6giitiilen
malzemeler gerekli orami saglayacak sekilde tartildiktan sonra 6n isitmast yapilmis kalibin
iine konuldu. Kalip tekrar firna yerlestirildi (Sekil 7.4). Ergitme esnasinda homojen
malzeme dagilimini saglamak ve homojen sicaklik dagilimmm saglamak i¢in kalip igindeki
kanigim belirli araliklarla kanistirildi. Yeterli zaman gectikten sonra kalibin iist tarafina
hazirlanmis olan para seklindeki parga yerlestirildi ve presleme islemi gergeklestirildi. Bu
asamadan sonra firindan ¢ikarilan malzeme havada sogumaya birakildi. Tamamen soguduktan

sonra kalibin iginden ¢ikarildi.
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Sekil 7.5 Presleme isleminin yapildigi basma cihazinin uzaktan gorlinimi




Yapilan deneyde tane boyutlari,

degistirilmistir.

Uygulanan presleme basinci degeri ise tabloda yer almayan ilk birkag numunenin iiretimi

sirasinda belirlenmig ve 1 numune harig tiim iiretilen numunelerde aym presleme basinci

sicaklik,
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sicakhk uygulama siiresi

uygulanmistir.
Cizelge 7.2 Numunelerin iiretim sartlar
Uygulanan
Numune &
Sicaklik ("C) | Tane Boyutu (um) Siire (dk) Basing
numarasi ,
(ke/em?)
-38 Cam ve Seramik
1 215 60 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
2 225 75 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
3 210 25 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
4 235 64 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
5 249 45 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
6 2445 65 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
7 252 55 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
8 276,5 60 110
-250+125 Metal
-38 Cam ve Seramik
9 258 65 110
-250+125 Metal J

parametreleri
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Cizelge 7.2 devarm Numunelerin tiretim sartlari

Uygulanan
Sicaklik (°C) | Tane Boyutu (um) Siire (dk) Basing
(kg/em?)

Numune

numarasj

-75+38 Cam ve
10 257 Seramik 55 110

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
11 255 Seramik 60 110

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
12 259 Seramik 70 110

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
13 269 Seramik 65 110

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
14 242 Seramik 70 110

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
15 236 Seramik 65 110

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
16 230 Seramik 60 10

-500+250 Metal

-75+38 Cam ve
17 280 Seramik 60 96

-500+250 Metal
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8. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI VE DEGERLENDiRILMESi

Deneysel galisma periyodu igerisinde kargilagilan problemler, izlenen parametreler ve elde

edilen sonuglar agagida agiklanmustir.

8.1 Deneysel Cahsma Esnasinda Karsilasilan Problemler

Deneyde kullanilan malzemelerin alt kategorileri tizerine simdiye kadar kapsaml: bir ¢alisma
yapilmadigindan; 6rnegin, plastik malzemeler igerisinde hangi oranda PE, hangi oranda PP
malzemesi bulundugu kesin olarak belirlenememistir. Sonugta, deneyde kullanilan
malzemeler, kati atik kompozisyonundan aynen alindif igin bunun bir sorun yaratacag

diistiniilmemektedir.

Deney sirasinda kargilasilan en biiyiik sorun isitma problemi olmustur. Deney esnasinda
kalibimizin st tarafi agik oldugundan 1si kaybr yitksektir. Ayrica boyutlar kiigiik
oldugundan, termokupl ile sicaklik Slgme esnasinda bazi sorunlar yasanmistir. Kumanda
sisteminin termostati tam ayarladigimiz sicakliga geldiginde devreyi kestigi halde, sicaklik
gostergesi yaklasik 10°C daha yiksek sicakhgi gostermeye devam etmistir. Bu sebeple

sicaklik dl¢timii sirasinda ufak sapmalar olmas: dogaldir.

Deney sonrast numuneler iizerinde yapilacak mukavemet deneyleri ile ilgili olarak;
kalibimizin boyutlari yeterli biiyiikliikte olmadigindan bir ¢ekme numunesi boyutunda

numune tiretilememistir.

8.2 Basma Mukavemeti

Uretilen numuneler sncelikle basma mukavemeti degerinin 6lgiilmesi icin, bu teste tabi

tutulmustur. Bu test sonucunda elde edilen degerler cizelge 8.1 de verilmistir.




57

Cizelge 8.1 Numunelerin basma mukavemeti degerleri

F Basma Mukavemeti
Numune numarasi
(Mpa)
1 6,528
2 5,376
3 3,590
4 4,570
5 4,340
6 4,246
7 4,857
8 3,494
9 5,278
10 5,776
11 5,477
12 7,08
13 6,796
14 4,516
15 5
16 3,54
17 4,223

Bu tabloda ilk 9 numune ¢izelge 7.2°dende goriilecegi gibi kiiciik tane boyutlu, diger 8
numune ise daha biiyiik tane boyutlu malzemelerden tretilmistir. Bu sebeple farkli tane
boyutunun oldugu numuneler kalin punto ile yazilmistir. Bu tablodaki degerleri birde grafik

tizerinde goérelim:
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Sekil 8.1 Numunelerin basma mukavemeti degerleri

Basma mukavemeti degeri, iyi bir referans olmasi agisindan ilk olarak yapilan mukavemet
deneyidir. Tablodan da goriildiigii gibi, kiigiik tane boyutlu numunelerde diisiik sicaklikta
yiiksek mukavemete erisilmektedir. Bunun sebebi, malzemenin tane boyutu kiigiik oldugu i¢in
arayiizey alani fazladir ve sicakligin tane aralarina difiizyonu kolaylikla gergeklesir. Biiyiik
tane boyutlu numunelerde ise arayiizey alam daha az olacag: i¢in sicakligim iyi niifuz edip,
ergitmeyi saglamast yiiksek sicakliklarda miimkiin olmaktadir. Buna gére kiigiik tane boyutlu
numunelerde yiiksek basma degerine diisiik sicakliklarda, biiyiik tane boyutlu numunelerde

yiiksek basma degerine yiiksek sicakliklarda ulagilmistir.

8.3 Sertlik

Sertlik 6lgme yontemi olarak plastiklerin sertligini 6l¢mekte kullanilan Durometre (Shore-D)
sertlik 6lgme yontemi kullanilmustir. Standart test numaralar (ISO 868, DIN 53456, TS 1181)
Durometre cihazinin basing uygulanan kismima bagh ince uglu bir ayagi bulunmaktadir. Bu
ayak temeli tamamen yiizeye degecek sekilde bastirildiginda gostergede okunan deger, sertlik
degeri olarak kaydedilmektedir. Test sonuglari 0’dan 100’¢ kadar béliimlenmis bir
gostergeden okunmakta olup, elde edilen birimin degeri yoktur. Alan sonuglar cizelge

8.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 8.2 Numunelerin sertlik degerleri

Numune numarasi Shore-D Sertlik Degeri
1 80
2 72
3 67,5
4 65
5 75,6
6 73,1
q 75,6
8 73,6
9 72,8
10 81,5
11 81,2
12 78
13 7.5
14 74
15 76

16 773
17 77,8
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Sekil 8.2 Sertlik degerinin grafikle gosterimi

Durometre’ye basing uygulanir uygulanmaz okunan degerler, basing uygulamasindan sonra
bir siire bekleyip okunan degerlerden farklidir. Bu nedenle Rockwell serligi de tercih

edilmektedir.

Sertlik degerleri numunelerin iiretim sartlarina gore farkli sonuglar vermistir. Bu sonuglarin
numunelerin basma degerleri ile benzer bir grafik ortaya ¢ikarmasi bize gostermektedir ki
tiretim sartlar1 numunelerin zelliklerini etkileyen birinci parametredir. Kiigiik tane boyutlu
numunede diisiik sicaklikta yiiksek sertlige ulasilirken, biiyiik tane boyutlu numunede ise daha

yiiksek sicaklikta yiiksek sertlige ulasilmstir.

8.4 Yogunluk

Standart test numaralart ASTM D-792-86, BS 2782 (620 A-620 D), ISO R 1183, TS 1310.
ince bir telle baglanmis olan 6rnek tartilir. Daha sonra bu 6rnek suya daldinlarak tekrar
tartilir. Havadaki ve sudaki agirlik farkindan yogunluk kolaylikla hesaplanir. Numunemizin
yogunlugu éleiildiigiinde bulunan deger 1,4 gr/em™tiir.Diger malzemelerle karsilastirilmasi

Cizelge 8.3’te verilmistir.
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Cizelge 8.3 Malzemenin ve diger malzemelerin yogunluk degerleri

Malzeme Yogunluk (g/em®)

Uretilen Malzeme 14

PVC 1,38

PP 0,91

PS 1,07

PE 0,94

Cam 2,25~2,47

Seramik 1,8~2,2
a 3 P - — = -
52,5
52
.\:4'1,5
E i
305
2 0 - T T T

R 5 & & g
< < &S & & S
2 &
& 2
N
N

Sekil 8.3 Malzemelerin yogunluk degerlerinin grafik iizerinde gériiniimii

Tablodan ve grafikten goriildiigii gibi iiretilen malzemenin yogunlugu plastik cesitlerinin
yogunluklarindan nispeten agr olmakla birlikte, cam ve seramik malzemelerin

yogunluklarina gore daha diisiik yogunluga sahiptir.

8.5 Su Absorbsiyonu

Standart test numaralart ASTM D 570-81, DIN 53495, BS 2782 (Part 4, 430 A-430-D), ISO
62, TS 702. Test drnekleri 23°C sicakliktaki suyun igerisine daldirilarak 24 saat veya daha

fazla bekletilir. Sudan gikarilan numune temiz bir bez parcasiyla kurulanip hemen tartilir.
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Agirhginda  kaydedilen artig yiizde su absorbsiyonu olarak hesaplamr. Bu sekilde

numunemizin su absorsiyonu %0,7 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 8.4 Su absorbsiyonu kargilagtirma degerleri

Malzeme Su absorbsiyonu degeri (%)
Uretilen Malzeme 0,7
PVC 0,4
PP 0,05
PS 0,1
PE 0,02
Seramik %5~10

Tablodan goriildiigii gibi iiretilen malzemenin su absorbsiyonu degeri ¢ok kiigiik bir degerdir.
Bu degere gére su absorbsiyonu degeri 0’a ok yakin deger oldugundan, su absorbsiyonu yok

denilebilir.

8.6 Elektrik izolasyon Rezistans

Standart test numaralari ASTM D 257-83, ISO 1325, DIN 53482, TS 1403. Numunenin
ylizeyine yerlestirilen elektrotlara belirli bir gerilim uygulanmaktadir. Numuneden gegen

akimin miktarina gore izolasyon rezistansi degeri olgiiliir.
Buna gére numune igin 6lgiilen deger 25.10" MQ ve iizeridir.

Malzemenin delinme gerilimi, 6l¢iilmiis ve 1000 V.’un tizerinde bir deger oldugu

saptanmigtir.
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Cizelge 8.5 Diger malzemeler igin kargilagtirmali elektrik izolasyon rezistansi degerleri

Elektrik izolasyon Rezistanst
MQ)

Malzeme

Uretilen Malzeme >25.10"

PP >10"
PS 0,1

PE >10"
Cam {1

8.7 Talas Kaldirma ile Islenebilme Kabiliyeti

Uretilen malzeme bir torna tezgahi aynasina yerlestirilmis ve iizerinden talas kaldirma islemi
gergeklestirilmistir. Sonugta, malzemenin rahatlikla sekil alabildigi goriilmiistiir. Uzerinden
kolaylikla talag kaldirabilmek miimkiindiir ve malzeme islem sirasinda  bozunuma
ugramamaktadir. Malzemenin bilesiminde, plastik ¢ogunlukta oldugu igin, malzeme

tizerinden diisiik hizlarda talas kaldirabilmek miimkiindiir.




64

8.8 Tarama Elektron Mikroskobu(SEM) incelemesi

Uretilen malzemenin i¢ yapisi SEM(Scanning Elektron Mikroskobu) de incelenmistir. Elde

edilen goriintiiler:

Sekil 8.4 SEM mikroskobunda 50 biiyiitme ile elde edilen gériintii, (1) Plastik, (2) Cam, (3)
Seramik, (4) Metal

Sekil 8.5 SEM mikroskobunda 100 biiyiitme ile elde edilen goriinti, (1) Plastik, (2) Cam, (3)
Seramik, (4) Metal




Sekil 8.6 SEM mikroskobunda 350 biiyiitme ile elde edilen gériintii, (1) Plastik, (2) Cam, (3)
Seramik, (4) Metal

Elektron mikroskobu gériintiilerinde, plastik igindeki seramik, cam metal pargaciklarinin

dagilim agikga goriilebilmektedir.
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9. EKONOMIK DEGERLENDIRME

Evsel kat1 atiklarin geri déniisiimiiniin yiiksek bir oranda gergeklestirilmesi ile elde edilen bu

atiklardan iiretilecek olan malzemenin iiretim imkanlarini iyilestirecektir.

Geri doniigiim  sistemleri {izerine Tiirkiye’de calisan bir tek firma bulunmaktadir.
“GEPARS(GENERAL ENVIRONMENTAL PRODUCTION AUTOMATION SYSTEMS)
MAKINA GERI KAZANIM UNITELERI ve MUHENDISLIK DIS TICARET LIMITED
SIRKETI” ismindeki bu sirket merkezi Tekirdag-Cerkezkdy de bulunup, Avrupa’dan geri
doniisiim sistemleri ithal etmektedir. GEPARS sirketinden aldigimiz bilgilere gore toplanan
kati atiklardaki hurdalari, iiretilecek olan malzeme igin, uygun hammadde boyutlarina

getirecek makine Redoma firmasina aittir. Sekil 9.1°de goriilmektedir.

Sekil 9.1 Boyut kiigiiltme igleminin gerceklestirilecegi graniilatoriin goriiniisii

Istanbul’un su andaki giinliik evsel kat: atik miktari 9400 ton civarindadir. Bu deger esas
alinarak, plastik, cam, metal ve seramik malzemelerin ortalama toplam katt atik igindeki

yiizdesi %19,9 oldugu g6zoniinde tutularak séyle bir tablo ortaya ¢ikmaktadir:
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Cizelge 9.1 Isletmenin bir giinde isleyecegi miktarlar

Kati atik igindeki | Bir giinde gikan
Malzeme
orani (%) miktar (kg/giin)
Plastik 9,5 893.000
Metal 22 206.800
Cam 3.8 357.200
Seramik 44 413.600
Toplam 19,9 1.870.600

Kapasitesi 9 ton/saat olan bu makineden giinde 1870 ton malzemeyi isleyebilecek kapasitede

bir isletme kurabilmek igin:
9 (ton/saat) x 24 (saat) = 216 ton/giin
1870 (ton/giin) / 216 (ton/giin) = 8,5 = 9 adet

9 adet bu makineden alinip aym anda ¢aligtirilmast gerekmektedir. Bu makinenin bir tanesinin

maliyeti 180.000 DM"dir. 9 adet makinenin maliyeti:
9 (adet) x 180.000 (DM) = 1.620.000 DM

olmaktadir. Bu makinelere toplanan evsel atiklar karigik olarak yiiklenmekte ve sonug olarak
¢ikan malzemeler istenen boyutlarda ayarlanabilmektedir. Bu makine ile iiretilecek olan
malzeme i¢in uygun boyutlarda toz haline getirilmis ve graniile edilmis sekilde elde

edilmektedir. Elde edilen malzemeler direkt olarak malzeme tiretiminde kullanilabilecektir.

Su anda diizenli depolama sahalarinda toprak altina gomiilerek, bir daha kullanilamayacak
hale gelen, toprak altinda ciiriimeye birakilan geri dontistiiriilebilir malzemelerin miktan

asagidaki tabloda verilmistir:




Gizelge 9.2 Kat1 Atik Igerisindeki Hurda Miktarinin Dagilim
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Kati Atik
Kati atik i
Igerisindeki
Malzeme | igindeki orani
Hurda Miktar
(%)

(kg/giin)
Plastik 955 893.000
Metal 242 206.800
Cam 3.8 357.200
Seramik 44 413.600
Toplam 19,9 1.870.600

Bu tabloya gore, bir giinde ne kadar biiyiik bir ekonomik degerin toprak altina gémiildiigii
goriilmektedir. Kaynakta ayirma sistemi ile bu kayiplar uygun bir sekilde tekrar ekonomiye
kazandirilmis olunacaktir. Dolayisiyla istanbul evsel kati atiklarindan ciddi miktarda bir
malzeme kazanma potansiyeli s6z konusudur. Bu tarzda bir isleme kapasitesi ile bu
malzemelerin islenmesi igin bir tesisin kurulmasi bugiinkii sartlarda rahatlikla miimkiindiir.
Ayrica tretilecek malzemenin satigindan elde edilecek gelirler ile boyle bir tesisin rahatlikla
isletilebilmesi miimkiin olacaktir. Cizelge 9.3’te toplanan hurdalan isleyecek bir tesis i¢in

yatinm ve isletme giderleri hesaplanmasi verilmistir:
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Cizelge 9.3 Kompozit Malzeme Uretimi Maliyet Analizi

Maliyet
Agiklama .
Degeri(TL/yil)
Hammadde
Toplama 5.360TL/kgx 341.275.000kg/y1l
1.829.234.000.000
Maliyeti
Isgilik 15 is¢ix150.000.000 TL/ay 27.000.000.000
Yonetim 1 5efx500.000.000 TL/ay
. . 24.000.000.000
Giderleri 1.500.000.000 TL/ay (Yénetim Masraflarr)
Elektrik 990kwhx54.445TL/kwhx24x30=
Uretim 465.700.752.000
38.808.396.000 TL/ay
Giderleri
Su 100.000.000 TL/ay 1.200.000.000
Arsa+Prefabrike ingaat maliyeti=
50.000.000.000 TL
Amortismanlar 74.440.000.000
Makine, Teghizat=9x180.000DM+550.000 DM
=694.400.000.000 TL
Beklenmeyen
12.000.000.000
Giderler
Bakim
25.000.000.000
Giderleri
TOPLAM 2.458.574.752.000

Uriin maliyeti= 8.004 TL/kg

ISTAC tan alinan bilgiye gore hurda toplama maliyeti 8$/ton ve hurdanin %50’sinin basarili
olarak toplanabilecegi kabul edilerek hesap yapilmistir. Ayrica iiriin teslimatinin “ex work”

olarak yapilacagi kabul edilmistir. Yani iiriin fabrika sahasinda teslim edilecegi kabul
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edilmistir. Bu nedenle nakliye maliyet hesaplarina katilmamustir. Cizelgeden de gériildiigii
gibi hurdalardan elde edilen iiriiniin maliyeti gok diisiik bir degerdedir. Uretilen malzeme
boylelikle ¢ok ucuza satilabilecek ve ucuza satildig1 halde ¢ok biiyiik kér elde edilebilecektir.

Bunu bir ¢izelgede gosterirsek:

Cizelge 9.4 Bir yilda elde edilecek net kérin hesaplanmasi

Uriiniin maliyeti 8.004 TL/kg

Uriiniin satig fiyati 71.000 TL/kg*

kg. basina elde edilen kar 52.680 TL/kg

Bir yilda elde edilecek net kar 16.180.530.300.000 TL/y1l

*Sunta endiistrisinden edinilen rakam

Kompozit suntanin, tahta sunta ile rekabet edebilecegi diisiiniilerek iiriiniin satis fiyat1 71.000
TL/kg olarak kabul edilmistir. Maliyet+Kar+KDV=Satis Fiyati, formiiliinden yararlamlarak

¢izelgedeki degerler hesaplanmistir.

Cizelgede de gorilldiigii gibi iiretilen malzeme satiglarindan bir yilda 16 trilyon lira net kar
saglanabilecektir. Bu sebeple boyle bir tesisin kurulmasi ve isletilmesi ¢ok dnemlidir. Boyle
bir tesis ile bir yilda diizenli depolama sahalarinda toprak altina gomiilen toplam 1870 ton
hurda malzemenin, %50’sinin teklif edilen toplama mekanizmas: ile toplanmasi halinde, bu
tesiste hurda hammaddelerinden kompozit bir malzeme olarak sicak presleme yontemi ile
ingaat ve yapi endiistrisinde kullanilabilen sunta halinde nihai bir iiriin elde edilmesi sayesinde

yilda 16,18 trilyon TL. net kazang saglanacakuir.
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10. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tezde, diinyadaki diger iilkelerde uygulanan toplama sistemleri incelenmis ve Istanbuldaki
kat1 atik iginde bulunan hurda malzemelerin kaynakta ayirma sistemi ile toplanmasi igin bir
model teklif edilmistir. Calismanm ikinci kisminda, Istanbul’un evsel kati atiklarindaki geri
kazanlabilir nitelikteki plastik, metal, cam, seramik atiklarimn yeniden degerlendirilerek bir
kompozit malzeme tiretilebilirligi aragtirlmistir. Birgok imkansizliga ragmen, gesitli deneyler
yapilmig ve optimal bir tiretim prosesi gelistirilmistir. Belirli tane boyutu araligi, iiretim
sicaklify, basing degerleri, presleme siiresi optimum sartlarda uygulanarak kompozit bir
malzeme liretimi gergeklestirilmis ve bu malzemenin basma mukavemeti, sertlik, su

absorbsiyonu, talagh sekil alma 6zellikleri Slgiilmiistiir.

1-) Kati atiklari en ucuz ve en ekonomik sekilde degerlendirme yontemi kaynakta ayirma
sistemidir. Istanbul kati atiklar icinde %19,9 oraminda bulunan plastik, cam, metal, seramik
malzemeler kaynakta ayirma sistemi ile toplanmali ve bu galismada anlatildigi yontemle
yeniden iiretim siirecine sokulmahidir. Hurda malzemeleri toplamak i¢in kurulabilecek sirket,
kaynakta aynlmig atiklar toplamak igin sokak toplayicilarini ise alabilir. Bu toplayicilar kap:

kap1 dolagarak ayn biriktirilmis cam, metal, plastik, seramik kati atiklarini evlerden toplarlar.

2-) Yukarida teklif edilen kaynakta ayirma modeli sayesinde toprak altina gémiilen hurdalarin
degeri ekonomiye yeniden kazandinlmis olunacak, toplam 1870,6 ton/giin oranindaki
hurdanin %50’sinin toprak altina gémiilmekten kurtarilmas ile diizenli depolama sahalarinda
giinde 1438,65 m’® alan tasarrufu saflanmis olunacaktir. Boylece diizenli depolama alan

sikintist geken Istanbul derin bir nefes almug olacaktir.

3-) Kati atik igerisinden kazanilan kansik hurdadan kompozit bir malzeme iiretmek amaciyla
deneysel laboratuar ¢alismalari yapilmistir. Bu caligmalarda, tiretim kolayhgi ve maliyetin
minimum seviyede tutulmasi amaciyla hurdanin igerisine baska bir katki malzemesi
karigtirilmadan, plastik, cam, metal, seramik hurdalarin Istanbul’daki orijinal oranina uygun
bilesim segilmigtir. Bu yéniiyle bu ¢alisma, diger galismalardan farkli bir orjinallik
tagimaktadir. Tane boyutu, sicaklik, uygulanan basing ve siire parametereleri degistirilmistir.
Deneyde kullamlan tane boyutlan iki gruptur. Birinci grup tane boyutu; metaller
-250um+125um, cam ve seramikler -38um boyutuna, ikinci grup tane boyutunda; metaller
-500pm+250pm boyutuna, cam ve seramik malzemeler -75um+38um boyutuna dgiitiilerek
deneyler yapilmistir. Plastik atiklar ise 4 mm. boyutuna &giitiilmiistiir. Deneylerin yapildigi

sicaklik araligi 210 ile 280 °C arasinda degistirilmistir. Sicakligin uygulandig: siire 45-70 dk.




72

arasinda degistirilmistir. Basing 110 kg/cm?® ve 90 kg/cm? olmak tizere iki degisik degerde
uygulanmistir. Degistirilen bu parametrelerle yapilan deneyler sonucunda iiretim igin
optimum sartlar belirlenmis olup, metaller -500pm+250um tane boyutunda, cam ve seramik
malzemeler igin -75um+38um tane boyutu, 259 °C sicaklikta 110 kg/em? basingta, 70 dk.

preslenerek malzeme tiretimi gergeklestirilmistir.

4-) Degistirilen parametrelerle yapilan deneylerde iiretilen kompozit malzemenin basma

mukavemetinin tane boyutu ve sicaklikla degistigi anlagilmig, optimum sartlarda en biiyiik

basma mukavemetinin 7,08 Mpa oldugu olgtilmiigtiir.

5-) Malzemenin yogunlugu 1,4 gr/cm>tir. Diger malzemelerle karsilagtinldiginda diisiik bir

degerdir.

6-) Malzemenin su absorbsiyonu degeri %0,7 gibi cok diisiik bir degerdir. Seramik ve sunta

gibi malzemelerle kiyasla gok diisiik su absorbsiyonu oldugu goriilmektedir.

7-) Malzemenin elektrik izolasyon direnci 25.10" MQ’dan biiyiiktiir. Delinme gerilimi 1000
V.’tan daha biiyiik oldugu 6lgiilmiistiir. Bu malzemenin elektriksel bakimdan iyi bir izolasyon

ozelligi tasidig anlasilmistir,

8-) Malzeme torna tezgahinda talas kaldirma 6zelligi bakimindan denenmis ve olumlu sonug

alimmustir.

9-) Uretilen kompozit malzeme endiistriyel boyutta sunta olarak preslendigi taktirde, yapi

elemani veya ev esyas iiretiminde kullanilabilir.

11-) Baska galigmalarda kati atiklardaki her bir malzeme ayn1 ayn degerlendirmeye esas
alindigi  halde, bu calismada bu hurdalarin kompozit malzeme iiretimine y&nelik

degerlendirilmesi amaglanarak tiretim kolayligi ve ekonomik avantaj saglanmistir.

10-) Yer altina gémiilmekten kurtarilan %50 oraninda basarili olarak toplanmas: diisiiniilen
341.275 ton/giin miktarindaki hurdalann, kurulacak bir tesiste islenmesinin ekonomik analizi
yapimistir. Sonugta byle bir tesisin ¢ok yiiksek karhhk gosterecegi belirlenmistir. Hurdalan

lirtin haline getirip, bu tiriinii pazarlayan tesis bir yilda 16,18 trilyon TL kar saglayacaktir.
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