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OZET

Kati atik problemi, teknoloji ve niifusun giderek artmasina paralel olarak
etkisini giderek arttirmakta olan bir cevre problemi haline gelmistir. Bu
kapsamda kati atik geri kazanimi (lkelerin kati atik problemlerine
alternatif bir c6zim olarak dogmustur. Bu calismada, geri kazanim
sistemlerinin dinyadaki ve ulkemizdeki gelisimi, kullanim alanlari,
gerekliligi ve kullandiklar1 sistemler incelenerek geri kazanilabilir atiklar
icerisinde kagit atiklarin nasil ve ne sekilde degerlendirme olanaklarinin
bulundugu irdelenmistir. Yapilan istatistiksel arastirmalarla Tirkiye’'de
uretilen ve tuketilen kagit miktarlari tespit edilmis ve 2020 yilina kadar
Tarkiye kagit tiketim projeksiyonu Basit Regresyon Metoduna goére
tanimlanmistir. Bu noktadan hareketle %36’lik kagit geri kazanim
oranimizin her yil %1 artis gostermesi ihtimali ile, geri kazanamadigimiz
atik kagidin lilke ekonomisine ve Tiirkiye orman varligina ¢ok buyuik
zararlar verdigi acikca goriilmiistiir. Oyle ki geri kazanamayip cépe
attigimiz kagidin 2010 yilindaki ekonomik degerinin 557 257 026 YTL ve
2020 yilinda ki ekonomik degeri 952 929 887 YTL olacagi tahmin
edilmektedir. Bunun yaninda urettigimiz kagidin tamaminin odundan
uretilmesi halinde 2010 yilinda 188 661 ha ve 2020 yilinda 339 527 ha
orman alani yok olacaktir. Calismada ayni zamanda, Diinya’da ve



Tarkiye’de kullanilan atik kagit toplama, ayirma ve tasima sistemlerinin
mevcut ve planlanan durumlari ele alinmistir. Calismada son olarak, atik
kagitlarin verimli bir sekilde geri kazanilmasinin saglanmasi igin,
devletin yeni modern yatirnrmlara bilingli bir tesvik politikalar
uygulamasi gerektigi, kicik isletmelerin birlesmeleri gerektigi,
toplumun atik kagit geri kazanimi konusunda bilin¢lendirilmesi icin Tv,
radyo, afig vasitasiyla reklamlar verilmesi konularinin uygulamaya
sokulmasinin gerekmekte oldugu sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

The problems of solid waste have became an environment problem
which has gradually increased its effects because of both the
technological improvement and increasing population. Therefore, the
solid waste recycling has emerged as an alternative solution to the
problems of solid waste in the country. The waste paper within the
wastes recycling has been investigated how and which way it has an
opportunity to be examined thoroughly by having been explained the
developments of recycling system both in the world and in our country,
their necessities, their fields of usage, and the system they are used.
With some statistical researches, the amount of paper -both produced
and consumed- has been found and also Turkey projection of paper
consumption has been defined till 2020 year according to the simple
regression. At that point, with the probability of showing % 1 increase
each year within our rate of paper recycling of %36, it is apparently
seen that the waste paper which we cannot recycle has given quite
much loss to Turkey’s economy and its forest. And thus, the
economical value of papers which thrown away and cannot be recycled
will be estimated about 557 257 026 YTL in 2010 and 952 929 887 YTL in
2020. Furthermore, in case of being produced all our paper from the
wood, 188 661 he. forest field will be lost in 2010 and 339 527 he in



vii

2020. At the same time in this work, the system of collection of waste
paper used in Turkey and in the world, the separation and its transport
have been mentioned with its present and planned condition. As a
result, it is concluded that the government should put a promoting laws
into practice consciously to new modern investments in order to
provide recycling the waste paper efficiently, should unite the small
business enterprises, and also should give advertisements by T.V,
radio, posters in order to make people conscious about the subject of
paper recycling.

Science Code : 903
Key Words : Waste Paper, Recycling
Page Number 1132
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1. GIRiS

Nufus artigi ve teknolojik gelismelere paralel olarak kisi basina Uretilen kat
attk miktarlari da hizla artmaktadir. Ozellikle biyiik kentlerde tiketim
aliskanhklarinin degisimine paralel olarak atik bilesimi de degismektedir.

Oniimiizdeki dénemlerde niifus artisinin ve teknolojik gelismelerin artmaya
devam edecegi kabulinden hareketle, atik miktarlarinin da artacagini
sOylemek mumkanddr. Atik miktarlarinda ki bu artisin bir sonucu olarak da
atik problemlerinin insanlarin yasamlarini tehlikeye sokacak boyutlara

ulasacagi ve aritma maliyetlerini daha da artacagi agikitir.

Nufus artigi ve teknolojik gelismelerin birlikte getirdigi bir diger sorun ise,
Ulkelerin Gretim faaliyetlerini gerceklestirmeleri igin gereksinim duyduklari
hammadde miktarlarinin giderek azalmasidir. Bu iki sorunu birlikte ele
aldigimizda kati atiklarin geri kazanim surecine sokularak gideriimesi nem

kazanmaktadir.

Ulkeler simdiye kadarki uyguladiklari diizensiz depolama adi verilen; kati
atiklarin higbir igslem uygulanmadan toplanip dogrudan depolama alanlarinda
bertaraf edilmesi ydntemini birakarak, hammadde kaynaklarina olan
gereksinimi ve depolama alanlarina olan gereksinimi azaltan bir yéntem olan
Kati Atiklarin Geri Kazanilmasi Yoéntemine ydnelmislerdir. Kati atiklarin
dretim asamasindan sonra, geri kazanilarak Uretim doéngusline tekrar

sokulmasi iglemine ait akim semasi Sekil 1.1°de verilmigtir.

Entegre Kati Atik Yénetim sisteminin bir pargasi olan geri kazanim; yeniden
kullanim, organik veya maddesel geri dénlsim veya enerji kazanimi
amaciyla atiklarin ayri ayri toplanarak tasnif edilmesidir. Geri kazanilabilir
atik tarleri ise; ambalaj atiklari, ingaat/moloz atiklari, organik atiklar ve 6zel

nitelikli atiklardir.
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Sekil 1.1. Kati atik yénetim sistemi madde déngusu

Sekil 1.1°den de anlasilacag! Uzere, Uretilen atiklar defalarca geri kazanim
dbéngusine sokulabilmekte olup, bu sonsuz bir déngld olmamaktadir. En son
kalacak olan ¢op diye nitelendirdigimiz atiklarda da ddzenli depolama

alanlarinda giderilebilmektedirler.

Atik kagitlar da geri kazanilabilir bir atik olmakla birlikte, kiltirel ve sanayi

alanindaki yeri ile ginimuze degin insanligin en dnemli gereksinim maddesi



olmustur. Oyle ki kagit sanayisinin gelismesi, bir Gilkenin sanayi ve kltirel

gelismesiyle 6zdeglesmistir.

1970’li yillarda kagit Uretiminin, elektronik ve bilgisayar sanayisindeki
gelismelerle disecegi tahmin edilirken, bu olayin aksine kagit tiketiminde
6nemli bir artis olusmustur. Kagit tiketiminde ki bu artis; fotokopi makineleri,
fakslar ve yazicilarin kullaniimasindaki yuksek ivmeli artigsa paralel olarak
gelismeye devam etmektedir. Bunun en énemli géstergesini, gelismis tlkeler

ve Turkiye'de her yil artan k&gt tiketimi olarak kabul edebiliriz [1].

Artan bu talep karsisinda yukarida da bahsedildigi tizere bir takim sorunlarda
birlikte gelmektedir. Bu sorunlarin en énemlileri; k&dgit Gretiminde kullanilan
selilozun elde edilmesi icin agdac kesimine gerek duyulmasi, hammadde
sikintisi ¢eken Ulkelerin disa bagimli hale gelmesi, atik olarak ortaya g¢ikan
kagidin degerlendiriimedigi takdirde Ulkelerin kati atik yUkinl arttirmasi ve
bundan dolayi ek bir depolama alanina gerek duyulmasi olarak siralanabilir.

Bu sorunlar artan k&gt tiketimi ile kosut olarak da sirekli olarak artmaktadir.

TUkettigimiz maddeleri yeniden dénlisim halkas! icine katabildigimiz zaman
oncelikle bunlarin tekrar ham madde olarak kullaniimasini saglamig
olmaktayiz. Béylece insan nlifusunun artigi ile kosut olarak artan tlketimin
dogal dengeyi bozmasi dodadan aldiklarimizi tekrar dogaya vererek azda
olsa engellenmis olur. Bununla birlikte yeniden dénistirllebilen maddelerin
tekrar ham madde olarak kullaniimasi blylk miktarda enerji tasarrufunu

mumkun kilmaktadir [2].

Atik kagitlarin geri kazanim sistemlerinde verim birgok unsurla birlikte
degisiklik gdstermekte olup, en édnemleri; insanlarda geri kazanim bilincinin

olusmasi ve atik k&git toplama sistemleridir.

Ulkemizde yilda yaklasik 1,5 milyon ton atik geri kazaniimaktadir. Bu miktarin

blayUk bir kismi ¢ép dékme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz



kosullarda toplanmaktadir. Ancak ¢ép sahalarindan ve sokaklardan toplanan
atiklarin bir kismi organik atikla karistigi icin degerlendirilememektedir. Daha
saglikli ve verimli bir geri kazanim sistemi olusturmanin temel kosulu geri
kazanilabilir atiklarin kaynaginda yani konutlarda, isyerlerinde, okullarda, otel
ve tatil kdylerinde ¢cbpten ayri olarak toplanmasidir. Bu sekilde daha temiz ve

fazla miktarda atik daha ekonomik bir sekilde toplanabilir [2].



2. GERi KAZANIM SISTEMLERIi VE GERi KAZANILABILIR ATIKLAR

Dinyada bulunan dogal kaynaklar, hizla artan nifus ve tlketim
aliskanliklarinda olusan degisiklikler nedeni ile her gegen gln
azalmaktadir. Buna kosut olarak da kati atik depolama alanlarina olan
gereksinim gln gectikce artmaktadir. Bu nedenler isiginda malzeme
tUketimini azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklar geri kazanmak yolu
ile dogal kaynaklarimizi verimli kullanmak ve depolama alanlarina olan
gereksinimi en aza indirmek zorundayiz. Bu nedenle geri kazanim dogal
kaynaklarimizin korunmasi ve verimli kullaniimasi igin son derece 6nemli

bir islemdir.

2.1. Tanimlar

Tekrar kullanim; Atiklarin toplama ve temizleme islemleri disinda higbir
isleme uygulanmadan ayni sekli ile ekonomik émrl dolana kadar
kullanilmasina tekrar kullanim denir. Ornegin konserve kutularinin
icerisindeki maddenin tiketilmesinden sonra temizlenmesi ve ayni amag

icin kullanilmasi gibi.

Geri déntgdm; atiklarin fiziksel ve / veya kimyasal islemlerden gegirildikten
sonra ikincil hammadde olarak retim siirecine sokulmasidir. Ornegin,
kirlk cam siselerin eritilerek hammadde haline getirilmesi, kirik camin
zimpara kagidi Uretiminde kullaniimasi, atik kagitlardan tekrar kagit

aranler elde edilmesi gibi.

Geri kazanim; geri dénusUm ve tekrar kullanimi kapsayan ust kavramdir.
Geri dontstim ve tekrar kullanimin 6tesinde, atiklarin 6zelliklerinden
yararlanilarak igcindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal

yontemlerle bagka Urtnlere veya enerjiye ¢gevrilmesidir.



Enerji kazanimi; Atlk maddelerin enerji igeriginin kullaniimasi ile

yenilenemez enerji kaynaklarinin tiketim hizini azaltmak.

Kompostlastirma; Organik atiklarin (6zellikle yiyecek ve bitki atiklari)
kontrolll ortamlarda ¢o6zindurllerek olusturulan zengin toprak yapma
islemine kompostlastirma denir. Organik atiklar; nem, hava ve sicaklik gibi
etkenlere bagll olarak ¢lrimeye baslar. Bu ¢lriime sonucunda elde edilen
gubre, icerdigi yararli mineraller nedeni ile tarim yapilan topraklari

zenginlestirmek veya bitki 6rtistnd gelistirmek igin kullanilir.

Evsel kati atik (EKA); Konutlardan atilan, tehlikeli ve zararl atik tanimina
girmeyen, bahce, park ve piknik alanlari gibi yerlerden gelen Kkati

atiklar.

Geri kazanilabilir evsel kati atik (GEKA); Geri kazanim, geri dénisim
ve yeniden kullanim yaklasimlarindan biri veya birkagl ile yeniden
degerlendiriimesi mimkin olan ve organik 6zellikte olmayan, kagit, plastik,
cam, metal, vb. evsel kati atiklar olarak tanimlanmistir. GEKA taniminda
organik  karakterli atiklarin  haric  tutulmasinin  nedeni, biyolojik
ayrisabilirliklerinin yiksek olmasi ve bu nedenle geri kazanim ydntemlerinin
diger malzeme gruplarindan farkh olarak kompostlama gibi biyolojik
sureglere dayanmasidir.

Bu baglamda kagit da organik atik olarak duisuUnulebilir. Ancak bu
durumda teknolojik olarak atik ka&gidin iyi kalitede déndstlrilmesi
olanaksizdir. Bunun nedeni organik atiklarin k&gitlari biyokimyasal
sUreclerle bozusturmasidir. Boylelikle ka&gitlar da GEKA kapsamina

alinmigtir [3].

2.2. Geri Kazanim Yaklasimi

Ulkeler tarafindan 20. yiizyilin baslarina kadar yaygin bir sekilde kullanilan



dizensiz depolama yaklagimi gevre saghdi, hizla artan depolama alani
gereksinimi ve hammadde kaynaklarinda olugsan azalmalar nedeniyle
giderek terkedilmis ve 6zellikle gelismis llkelerde dizenli depolama, geri
kazanim, kompostlastirma gibi cevreye daha az zarar veren sistemlere
gecilmistir. Ozellikle 70'li yillarda enerji ve hammadde sikintisinin
yasanmasi ile birlikte yeni enerji kaynaklarina ve hammadde tasarrufuna
gerek duyulmustur. Gelismis Ulkeler bu baglamda yeni arayiglara gitmek
zorunda kalmislar ve bu yeni arayiglarin etkileri kisa sire igerisinde kati
atik ydnetiminde de goérualmuastir. Evsel kati atiklardan yakma ile enerji,
kompostlastirma ile toprak glbresi Uretilmeye ve geri kazanilabilir atiklarin
ayr toplanarak Uretime tekrar sokulmaya baslanmistir. Her iki ydntem de
kati atik depolama gereksinimi blylUk 6lgide azaltmaktadir. Geri kazanim
yonteminde ise, hem depolama alanina olan gereksinim azaltiimakta hem
de hammaddeye olan gereksinim en aza indiriimektedir. Bu nedenle
dizenli depolama alanlarinin son derece verimli kullaniimasi
gerekmektedir. Ortaya cikan bu sonuglar Gzerine Ozellikle 80'li yillardan
itibaren geri kazanim yaklagimi, hem hammadde ve dogal kaynaklardan
tasarruf saglamasi hem de depolama gereksinimi blylk 6lcide azaltmasi

nedeniyle tim dinyada etkisini hissettirmistir [4].

Genel olarak ele alindiginda kati atiklarin igindeki cesitli maddeleri
hammadde ve yakit kaynagdi olarak kullanmak veya kati atiklardan kompost
gubre veya baska kaynaklar Uretmek ve yararlanmak kati atiklarin geri
kazanilmasi olarak tanimlanabilir. Dizenli depolama alanlarinda depo
gazindan, kompost yapmada kompostun kendisinden, yakma ve pirolizde
enerji ve clruftan yararlanma s6z konusudur. Bunun yaninda ¢6pUn iginde
bulunan demir ve diger metaller, cam, plastikler ve kagittan hammadde
olarak da yararlaniimaktadir.

Gunimuzde geri kazanim bir atik yénetim yaklasimi olmaktan 6te etik bir
6zellige de bOrlGnmis ve toplumlarda c¢evre bilincinin en &nemli

simgelerinden biri haline gelmistir. Ozellikle gelismis Ulkelerde GEKA geri



kazanimi kamu tarafindan tam anlamiyla sahiplenilmigtir. Tarkiye'de ise
cevre bilinci daha ¢ok 90'll yillarda ortaya ¢ikmaya baslamigs ve Tirkiye’nin
Avrupa Birligi uyum sdrecinde hiz kazanmigtir [1].

2.3. Geri Kazanilabilir Kati Atik Cesitleri

Geri kazanilabilir kati atiklarin igeriginin  bUyuk bélimd ambalaj
malzemeleri olusturmaktadir. Bunun en buylk nedeni ise evsel kullanim
sonucu ortaya cikan atiklarin temel olarak mutfak kdkenli, ambalajlar ve
kullanilmig kagit ve kartondan olusmasidir.

Evsel nitelikli kati atiklarin yaklasik % 65’ini organik atiklar, kalan kismini ise
kil-curuf ve kagit, karton, tekstil, plastik, deri, metal, agac, cam gibi geri
déndsimi mdmkdn olan maddeler olusmaktadir. Geri donisimi mimkin
olan bu maddeler gerekli iglemlere uygulanip ayriimadan dogaya
birakildiklar taktirde, organik maddelere gbre daha uzun sire birakildiklari
ortamda kalabilmektedirler. Ornegin bir cam sise dogada 4000 yil, plastik
1000 yil, teneke megrubat kutusu 10-100 yil sUre ile yok olmamaktadir [5].

Devlet Istatistik Enstitlisi (D.1.E.) verilerine gore tilkemizde kisi basina giinde
0,6 kg evsel nitelikli kati atik olmak Gzere ortalama 1,0 kg belediye atidi
Uretilmektedir. Buna gbére ginde ortalama 68 000 ton, yilda toplam 28,4

Milyon ton civarinda evsel nitelikli belediye atigi Uretildigi kestirilmektedir.

Evsel nitelikli kati atiklarin bilesimi ile ilgili ulusal dizeyde yapilimis olan tek
calisma D.i.E. tarafindan 1992 yilinda gergeklestirilmistir. Bu calismaya gére
atik bilesimimiz Sekil 2.1°de gosterildigi gibidir;



Gizelge 2.1. Kati atik kompozisyonu

Atk Cinsi (%)
Organik Atik 65,45
Kal-Caruf 22,48
Geri Kazanilabilir Atik 12,05

Cizelge 2.1’den de anlasilacagi Uzere, Ulkemizde Uretilen atiklarin yaklasik
%12,05’'i yeniden geri kazanilabilir atiklardan olusmaktadir. Yeniden

kazanilabilir atiklarin bilesimine bakacak olursak;

Cizelge 2.2. Geri kazanilabilir atiklarin kompozisyonu

Atk Cinsi (%)

Kagit-Karton 45,48
Metal 8,62
Cam 18,46
Plastik 13,19
PET, PVC 6,15
Lastik Kauguk 3,30
Tekstil 4,48

Yukarida ki Cizelge 2.2°den de gérllecegi Uzere geri kazanilabilir atiklarin
iceriginde en buylk paylr % 45,48lik oranla atik kagit-karton almaktadir.
ikinci olarak en blylk pay! olan madde ise %18,46’lik oranla camdir. Daha
sonra siraslyla plastik, metal, PET, tekstil ve lastik kauguk atiklar
gelmektedir.

Geri kazanilabilir nitelikli evsel kati atiklarin kapladiklari ylzey hacimleri
blyik oldugundan dolayi, sikistirma, ayirma ve geri kazanma gibi islemler
uygulandiginda depolama tesislerinde blylik miktarda yer isgal etmekte
ve depolama sahasinin yararli 6mrint énemli derecede azaltmaktadirlar.
Ayni sekilde ¢bp toplama araglarinin tagima verimlerini azaltmakta ve ek
sefer gereksinimini gindeme getirmektedirler [1].
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Ulkelerde geri kazanim uygulamasi bulan bazi geri kazanilabilir atiklari ayri

ayri inceleyecek olursak;

2.3.1. Plastikler

Evsel nitelikli kati atiklar icerisinde 6zellikle gida, icecek, deterjan ve
kozmetik gibi tlketim maddesi ambalajlarinda, degisik tdrlerde plastik
maddeler yodun bir oranda kullaniimaktadir. Bu malzemeler arasinda en
yaygin olarak kullanilanlar polietilen (PE), polivinilklorar (PVC),
polietilentetraftalat (PET), polipropilen (PP) ve polistren ( PS )'dir. Bu tar
plastik maddeler ¢evreye bilingsiz bir sekilde birakildiklarinda dogada uzun
yillar boyunca ayrigmadan kalabilen maddelerdir. Bazi plastik turleri var ki
dogada 700 yil bozulmadan kalabilmektedirler. Bu tir maddelerin dogada
bu sekilde bulunmasi, yeralti ve yer Ustl su kaynaklarina ve topragin

kirlenmesine neden olmaktadir.

Tarkiye'deki evsel nitelikli kati atiklar icerisinde agirlikga %5-9, hacimce
ise %10-15 oraninda plastik madde bulunmaktadir. Piyasaya ise yilda
yaklasik olarak 500 000 ton plastik ambalaj sunulmaktadir. Her yil olugsan
bu plastik atiklar ¢6p depolama alanlarinda blyldk yer tutmakta ve
depolama alanlarinin émrind kisaltmaktadirlar. Ayni zamanda yukarida
bahsedildigi Gzere vyeralti yer U0stl0 su kaynaklarina ve topragin
kirlenmesine neden olmaktadirlar. Bu baglamda plastik atiklarin geri
dénlsimuindn saglanmasi ekonomik ve cevre KkKirliligi acisindan biyuk

onem arz etmektedir.

Kullanilmis plastikler geri kazanihp tekrar Uretime sokuldugunda yeni
plastikler, endustriyel fiberler, is sapkasi, bakkal arabasi saplari, okul ve
isyeri parcalari, golf ve tenis malzemeleri, bahce mobilyasi kése taslari,
¢Op toplama kutulari, oto yedek parcalari, kovalar, hali malzemesi ve dren
borulari gibi yeni plastik Grlnlere dénisimd muimkindldr. Ancak bazi

kullanilmig plastiklerden yeni gida, icecek ve mesrubat kaplarinin Gretimi
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ve bunlarin kullanimi sakincalidir. Glnku kullaniimis plastiklerin tam olarak
temizlenmesi mimkin olmamaktadir Dolayisiyla kullaniimis plastiklerden
elde edilen plastiklerin gida sektériinde kullanilmamasi gerekmektedir.
Gevre Koruma ve Ambalaj Atiklari Degerlendirme Vakfi'nin (CEVKO Vakfi)
2002 yili verilerine goére plastik atiklarin geri déntsimuinde Turkiye'nin
orani ylzde 30’a ulagsmistir. Avrupa Birligi ortalamasi ise ylzde 16.dir.
Tarkiye, plastik atiklarin geri dénisimidnde Yunanistan, Polonya,
Macaristan, Cek Cumhuriyeti, Estonya ve Litvanya’nin da ilerisinde
bulunmaktadir [6].

2.3.2. Metaller

Geri kazanilabilir kati atiklar arasinda yer alan metallerin dnemli bir kismini
icecek ve konserve kutulari ve yag tenekeleri olusturmaktadir. icecek kutulari
aliminyum ve teneke olmak Uzere iki cins olup her iki cins de eritilerek bagka
ardin haline dénustirilebilmektedir. Ambalaj malzemeleri disinda da her gesit

atik metal uzun yillardir geri kazaniimaktadir.

Geri kazanilabilir metaller arasinda en fazla geri kazanim oranina sahip metal
aliminyumdur. Bunun en blydk nedeni; kullaniimig aliminyumdan aliiminyum
dretimi orijinal hammaddeden aliminyum dretimine gére daha ¢ok ucuza mal
olmaktadir. Diger 6nemli konu da aliminyum sanayicileri, kullaniimig
aliminyumun geri kazaniimasinin  énemine ve ekonomik degerine
inanmaktadirlar. Dolayisiyla aliminyum sanayicileri geri donigsimu etkin olarak
desteklemektedirler. Geri donisimidn artmasi ve kararli hale déndsmesi igin

programlar yapmaktadirlar.

Aliminyum Uretiminde en ©6nemli hammadde kullaniimig aliminyumdur.
Kullanilmig aliminyum tekrar tekrar aliminyum Gretiminde kullanilabilmekte
olup, aliminyum malzemeler %100 geri kazanilabilir niteliktedir. Kullaniimis

aliminyum geri kazanilarak sadece kati madde miktari azaltilmayip ayni
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zamanda boksit madeni dogal kaynagi ve enerji korunmus olmaktadir. Bir

kilogram aliminyum kutu geri kazanildiginda;

8 kg boksit madeni,

4 kg kimyasal madde,

14 kWh elektrik enerjisi kullanimi,
korunmus olmaktadir [5].

2.3.3. Cam

Evsel atiklar arasindaki cam sise ve kavanozlarin geri dénisimu Tuarkiye'de
oldukca eski yillara uzanmaktadir. Cam atiklar, Ulkemizde kati atiklar icerisinde
kagit atiklardan sonra en ¢ok bulunan ikinci geri kazanilabilir atiktir.

Atik camdan yeniden cam Uretim agsamasinin 6n kosulu, atik cam malzemenin
renklerine gbre ayriimasidir. Renklerine gbre ayrilan cam sise ve kavanozlar ve
diger cam atiklar daha sonra kirilarak cam tozu haline getirilmekte, cam tozu,
kum, kirectagl ve soda kull ile kangtirilarak ylksek sicaklikta sekillendirilerek

yeni Urlnlere dénustirilmektedir.

Camlar renklerine gére ayrilarak degerlendirilmekte, ayirmama halinde
hepsi kahverengi sise Uretiminde kullaniimaktadir. Ayrilmis her renkteki
camlar ayni cinsten yeni cam dretiminde yaklagik % 33 enerji tasarrufu

saglamaktadir.

Camdan elde edilmis maddelerin geri kazanimlarinin saglanmasinin nedeni,
eski camdan dretiminin daha ekonomik olmasidir. Cam endUstrisinin
6ngoristne gdre her 1 ton camin geri kazanimi 34,2 litre fueloile esdegerdir.
Cam sigelerin Turkiye genelindeki geri kazanim orani %36 dir ve cam geri

kazanim calismalari Sise Cam Grubu bayileri kanaliyla toplanmaktadir [1].
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2.3.4. Organik atiklar

Organik atiklar genel olarak sebze, meyve ve bahge atiklarindan
olugmaktadir. Evsel kati atiklarin bilesiminde en blUydk pay organik
atiklarindir. Evsel kati atiklar igerisinde bulunan geri kazanilabilir
atiklarin (cam, metal, kagit, plastik vb.) ayristiriimasi veya ayri ayri
toplanmasi yoluyla, organik atiklardan kompostlastirma islemi ile toprak
kosullandiricisi elde etmek mUmkuln olabilmektedir. Toprak sartlandiricilari
tek basina gubre olarak kullanilmamakla birlikte kullanilan gubrenin
verimini arttirmaktadir.

Diger yandan organik atik kapsamina giren tarimsal atiklar da geri
kazanilabilir niteliktedir. Saman, findik kabugu, piring kabugu, aycicegi
kabugu gibi organik atiklar ylksek basingla preslenerek briket haline
getiriimekte ve yluksek 1sil degere sahip yakit kaynagi olarak kullaniimaktadir
[13].

2.3.5. Kagit kagit atiklar

GUnumuzde gelismisligin bir simgesi haline gelen kagit, Ts’ai Lun
tarafindan M.S. 105 yilinda Cin’de icat edilmesinden bu tarafa uzun
yillardir farkli amaglar i¢in kullanilan vazgegilmez bir madde olmustur.
Kagidin 6énimizdeki yillarda da ©6nemini koruyarak teknolojik
gelismelerin olusmasi ile daha farkl kullanim alanlarina hizmet edecegi
g6zikmektedir [7].

Bulunusundan bu yana kagit elde edilmesinde kullanilan pamuk, odun,
saman, kamis, kendir gibi asil hammadde kaynaklarinin yaninda atik
kagit gibi ikincil lif olarak bilinen kaynaklar da kagit Gretiminde énemli bir
yer tutmaktadir.
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Asil hammaddeden elde edilen k&gitlarin daha nitelikli 6zelliklere sahip
olmasina ragmen bu kaynaklarin 6zellikle Glkemizde sinirl olmasi atik
kagit veya ikincil lif kullanilmasini daha c¢ekici duruma getirmistir. Bu
konuda o&zellikle Bati Avrupa (lkeleri ile Japonya’da atik kagit
toplanmasi ve iglenmesi ile ilgili sistem ve teknolojiler oldukca gelismis
olmasina ragmen dlkemizde bu oran yeterli dizeylere ulagsmamigtir.
Halen ilkel yéntemlerle yapilan atik kagit toplama islemleri bunun bir
gOstergesidir [7].

Atik kagitlarin toplanmasi, ayrilmasi ve geri kazanilmasi ile ilgili ayrinti
bilgiler B6Ium 4 ve BAlUm 5’de verilmistir.

2.4. Geri Kazanimin Ekonomisi

Geri kazanim islemi, ¢evresel 6neminin yani sira ekonomik agidan da deger
tasimaktadir. Oyle ki herhangi bir geri kazanilabilir atigin, Gretim sistemine
yeniden kazandiriimasi ile agsagida maddeler halinde siralanan yararlar Ulke

ekonomisine kazang saglayacaktir.

—_

Hammaddeye olan gereksinim azaltilir,
Depolama alanina olan gereksinim azaltilir,

Toplama sisteminin yik yogunlugu azaltilir,

> wn

Uretim igin gerekli olan hammadde eger ithal ediliyor ise, disa olan
bagimlilik aza indirilir.

Oyle ki Glkemiz halen atik kagit ve seliilozu ithal eden bir (ilke konumundadir.
Bu da Ulkemiz ekonomisine blylk bir yik getirmektedir. Oysaki Ulkemizde
atik olarak olusan kagitlarin yaklasik %64’GnU ¢Ope atmaktayiz. Asagida
grafikte Devlet istatistik Kurumu’nun (D.I.E.) verilerine gére Tiirkiye'nin 1996—

2005 yillan arasinda kagit-karton ithalati rakamlari verilmektedir.
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Sekil 2.1. Turkiye kagit-karton ithalat rakamlari

Yukarida ki grafikten de anlagilacagi Uzere; tlkemizin her yil kagit-karton
ithalati artmaktadir. Bu artig Ulke ekonomisi ve sektdr yapisinda dnemli
sorunlara neden olmaktadir. Oyle ki T.C. Basbakanlik Devlet Planlama
Teskilat’'nin 2005 yilinda hazirladigr “Dinyada ve Tarkiye’de Enerji Verimliligi
ve Turk Sanayinde Enerji Verimliliginin incelenmesi” raporunda kagit
sanayisiyle ilgili asagida ki goérlse yer verilmigtir.

“Kagit sanayi, enerji tiketimi artmasina ragmen, satistan elde edilen gelirlerin
giderek azaldigi bir sanayi kolu olmasi nedeniyle dikkat ¢ekici bir 6zelliktedir.
Enerji tlketiminin inig-gcikis gdsterdigi ama son olarak artis egilimi icinde
ilerledigi sektérde, atistan elde edilen gelirler 1995 yilindan itibaren disme
yasamaktadir. 2001 yilindan sonra satistan elde edilen gelirlerde kismi bir
artis baglamissa da, 2003 yilinda hala 1995 yilinin gelirine ulasilamamistir.
Toplam sanayi satisi icindeki sektdérin payr ise, 1995 yilindaki %3,7
oranindan 2003 yilinda %2,3 oranina kadar inmistir. Batin bu gelismelerin
nedeni olarak iki ana etkenden sz edilebilir. Bunlardan birincisi, kagit
sektériinde ithalat oraninin son on yildir giderek artmakta olusudur. ikincisi



16

ise, birinci etkene bagli olarak, kagit fiyatlarina sert rekabetten dolay! fazla
zam yapilamiyor olugudur ki, bu da atistan elde edilen gelirin dolar cinsinden

artmamasini acgiklayan bir veridir” [8].

Devlet Planlama Teskilati Raporu'ndan ve D.I.E’niin verilerinden
anlasilacagi Uzere, ithal ettigimiz kagit-karton’'un ekonomimize ne gibi

zararlar verdigi acikga gérulmektedir.

Geri kazanamadigimiz yaklasik %64°l0k bir orana sahip olan atik
kagitlannmizin  bir an Once gerekli dnlemlerle toplanip, geri kazanim
asamasina sokulmasi bu baglamda son derece énemli bir konu olmustur.
Oyle ki her yil giderek artan kagit-karton ithalatimiz giin gectikce

ekonomimize daha fazla zararlar verecegi agiktir.

Ulkemizde attk  kagitlarn  geri kazanim asamasina  yeniden
kazandirilamamasinin baslica iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi,
toplumumuzda yeterince olusmayan geri kazanim kualtard, digeri ise toplama
sistemlerimizin yeterince teknolojik olmayip, kagit atiklarin ilkel yéntemlerle

toplanmasidir [8].

Oysaki gelismis bati Ulkelerinde giderek blylyen ve kurumsallasan bir geri
kazanim sektdri ortaya cikmistir. Gelismis Ulkelerde ki geri kazanim
oranlarinin yiksek olmasinin baslica nedeni, toplumlarin egitim diizeylerinin
yUuksek olmasi ve geri kazanim konusunda halkin yeteri kadar bilinglenmis

durumda olmasidir.

Geri kazanim sisteminin gelistirilebilmesi igin, tlketicinin gudlilenmesi,
toplama, ayirma ve degerlendirme ve bu maddelerin pazarlanmasi

asamalarinda kullaniimak Gzere kaynaklar yaratiimalidir.

Geri kazanim ve yeniden islenmis GrGnlerin pazarlanabilmeleri i¢in de, sanayi

altyapisinin olusturulmasi ve arastirma ve gelistirme maliyetleri de dikkate
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alinmalidir. Olaya sadece maliyetler agisindan yaklasmak dogru degildir.
Taraflarin tima (Oretici, tOketici, kamu ve yerel ybdnetimler) konuya kendi

Olgulerinde katkida bulunmalidir [8].
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3. KAGIDIN KiMYASAL YAPISI VE KAGIT URETIMINDEN KAYNAKLI
CEVRESEL ETKILER

3.1. Kagidin Kimyasal Yapisi

Kagit-karton Uretim teknolojisi genel olarak; odun, yillik bitki ve atik kagit
gibi hammaddelerden kimyasal, yari kimyasal ve mekaniksel yollarla elde
edilen hamurlarin (elyaf karisimi) dévme, kesme, sacaklandirma ve
temizleme gibi islemler uygulanarak dolgu ve kosullandirma maddeleri
eklendikten sonra elek Uzerinde sayfa olusturulmasi, kurutulmasi ve bunun

uygun boyuta kesilmesi iglemlerini kapsar.

Kagit dretiminde kullanilan baslica hammadde selilozdur. Ancak
ginimizde c¢evrenin korunmasi ve atik kagitlarin degerlendiriimesi
amacityla kullaniimis atik kagitlar toplanarak yeniden degerlendiriimektedir.
Kagit UOretiminde kullanilan maddeleri genel olarak asagidaki gibi

tanimlayabiliriz:

Kimyasal odun selilozlari: Odundan elde edilen ve beyazlatilmis veya

beyazlatiimamis selllozlar kapsar.

Odun hamuru : Odundan elde edilen ve mekaniksel, termo mekaniksel ve

kimyasal termo mekaniksel olarak Uretilen odun hamurlarini kapsar.

Yillik bitkilerden dretilen hamur seliilozlar: Odun digindaki, bugday sapi,
celtik sapi, kendir, kenevir, kamig, jit, bambu gibi yillik bitkilerden kimyasal
ve yan kimyasal olarak elde edilen hamur ve selllozlar olup beyazlatiimis

ve beyazlatiimamis halde kullanilirlar.

Atik kagit hamuru: Her tir0 kagit Oretiminde kullaniimaya elverigli; eski
kagit, hurda kagit, kirpinti kagit, toplama kagit veya geri kazanilan kagit
olarak cesitli sekilde ifade edildigi, atik kagitlardan elde edilen kagit

hamurunu kapsar.
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Kagidin hammaddesi olan sellloz genel olarak; ladin, kbknar, cam, kayin,
kavak, okaliptiis gibi orman Urunleri ile bugday sapi, geltik sapi, kendir,
kenevir, jut, kamis, bambu gibi yillik bitkilerden Gretilmektedir [9].

3.1.1. Odunun yapisi ve ozellikleri

Odunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Odun karmasik yapili polimerik bir maddedir. Kuru odunun % 40 — 50’si
lifsel yapiya sahip seltlozdur. Seluloz, glukoz birimlerinden olusan uzun ve
dallanmamig bir zincirden olugur ve (CgH7O2(OH)s)x formall ile gdsterilir.
Hicre duvarlar; holoseliloz olarak adlandirilan polisakkaritler ve
fenilpropan birimleri baglanmis, aromatik yapida, ileri derecede karmasik bir
polimer olan ligninden meydana gelir. Holosellloz kisa zincirli arabinoz,
galaktoz, mannoz ve anhidrit polimerlerin karigimidir. Ligninin gérevi sellloz
liflerini baglamaktir. Bunlarin yani sira odunda terebentin, yag reginesi,

kauguk vb. ¢esitli maddelerden de az miktarlarda bulunur.

Odunlarin énemli fiziksel, 6zelliklerinin basinda renk, koku, parlaklk, doku
ve lif yapisi gelir. Yine odunlarin su ve nem ¢ekme Ozellikleri de 6nem arz
etmektedir. Direng, sertlik ve esneme odunlarin baslica mekanik
Ozellikleridir. Direng¢ 6zellikleri odunlarin lif yoniyle yakindan ilgilidir. Bir
odun lif dokusu ydéninde uygulanan basinca daha dayanikli, buna karsin
liflerinin ydnUne dik olarak uygulanan basinca daha az dayanikhdir.

Bunlarin diginda tim odun tdrleri i¢cin musterek olan Ozellikler vardir.

Bunlardan bazilari asagdida siralanmistir.

= Odun; ses, IsI ve elektrigi cok az iletir.
» Odun hammaddesi yanici bir maddedir.
» Odun hammaddesi paslanmadigi gibi, soguk haldeki seyreltik baz ve

asitlerden zarar gérmemektedir.
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= Birbiri arkasina c¢esitli zamanlarda olugsan gerilmeler etkisiyle bircok metal
gibi kristallesmemekte ve gevrek bir hal almamaktadir [9].

Odunun yapisi ve bilesimi

Odun, yapisi ve bilesimi kisimlarina ve cinsine gére degisen canli ve cansiz
hicrelerden olusmustur. Odunun ana bilesenleri selliloz, hemiseltiloz ve lignindir.
Odun homojen bir yapiya sahip degildir. Odunun yapisinin,cesitli tip agaclarda;
cesitli dlctlerdeki liflerden olugsmus, elyaf gruplarindan olustugu gérdlur. Lifler;
seliilozlardan ve hemiselllozlardan olugsmustur. Esas olarak odunun yapisini tam
olarak irdeleyebilmek icin, yapiyr olusturan hdcrelerin  incelenmesi
gerekmektedir.

Hlcrenin 6zellikleri ve yapisi, onu olusturan c¢eperin kimyasal bilesiminden
kaynaklanmaktadir. Hlcre ¢eperinin bilesimindeki maddeleri primer ve sekonder
olmak Uzere iki kisimda toplamak mumkinddr. Birincil maddeler; sellloz,
hemiselllloz ve lignindir. ikincil maddeler ise ugucu yaglar, regineler ve boyar
maddelerdir. Ayrica %1’den az miktarda kdl bulunmaktadir. Birincil maddeler
olarak adlandirdigimiz sellloz, hemisellloz ve lignin c¢eperin temel yapisini
olustururlar. ikincil maddeler ise koruyucu, renk ve koku verici dzelliklere sahip
maddelerdir [13].

Odunun yapisini olugturan bu maddelerin kimyasal yapilarini inceleyecek

olursak;

Seltilozun kimyasal yapisi

Seluloz, kagit yapiminda kullanilan temel hammadde olup, hlicre ¢geperinin de en
6nemli maddesidir. Selllozun ana kaynadi odundur. (CeH10Os)x kapal
form0line sahip olan seliiloz, odun disinda; pamuk, saman gibi maddelerden de
elde edilir. Cesitli kaynaklardan elde edilen selliloz kimyasal ve fiziksel

Ozelliklerinde oldugu gibi hicre yapisinin tipi itibariyle de farklihk gosterir.
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Selilozun kagit yapiminda bir hammadde olarak kullanilabilmesine imkan veren,
onun lifsi yapisidir. Seltilozun kimyasal olarak formull Sekil 3.1’de verilmigtir.

H OH CH,OH

Sekil 3.1. Seltlozun kimyasal formali

Selillozun kimyasal 6zellikleri sabit durumda degildir. Zamanla énemli kimyasal
degisikliklere ugrar. Bu nedenden dolayr sellloz; kimyasal acgidan
inceleneceginde 1sl1, 11k, hava, asidite ve buna benzer etkiler gbsteren bozucu

maddelerden korunmasi gerekir [13].
Hemisellloz

Hemiselllozlar, odundaki sellloz olmayan baslica polisakkaritlerdir. Htcre
ceperindeki polisakkaritlerin % 20 — 35’ini hemiselllozlar olusturmaktadir.
Odunun U¢ ana bileseni arasinda i1siya en duyarli olani hemiselllozlardir.
Hemiselllozlar 200 — 260°C arasinda bozunurlar.

Hemisellloz, sellloz odundaki holoseltilozu olusturur. Hemiseltlozlar, odunun
diger elemanlarindan ayrildiktan sonra seyreltik alkali ¢ézeltisinde ve kaynayan
suda ¢ozinebilirler. Sicak ve seyreltik asitle hidroliz edilerek basit pentoz veya
heksoz sekerlerine ddnUsebilirler. HemiselUlozlarin kimyasal yapisi hakkinda
bugln cok az sey bilinmektedir. Ama; su acikca bilinmektedir ki; hemiselllozlar,

selllozdan daha heterojen yapiya sahiptir. [13].
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Lignin

Lignin; odunun yapisindaki, selllozik yapida olmayan maddelerin blyUk bir
kismini olusturan énemli bir sanayi hammaddesi olup; karmasik bagli, amorf,

yuksek molekdl agirhkl bir bilegiktir

Ligninin kimyasal olarak polisakaritlerle bagl bulundugu ortaya ¢ikmistir. Buna
karsin lignin hakkinda bilinenler yeterli degildir. Bunun nedeni elde etme
sirasinda; 6zltleme agamasinda maddenin dogasinin bozulmasidir. Bu ylzden
kimyacilar odun 6zUnU (lignini) dodada bulundugu bigimiyle elde edememekte,

asil madde yerine tirevlerini incelemek zorunda kalmaktadirlar.

Lignin; kagit Gretiminde kikuartdioksit, sodyum sulfit yada sodyum hidroksit gibi
maddeler yardimi ile odun hamurundan ayrilir. Ayrilan bu lignin; kendisinden
yararlanilacak uygun bir kimyasal teknolojinin yoklugu nedeni ile ¢ogunlukla

yakilir. Ligninin kimyasal olarak formali Sekil 3.2°de verilmigtir.

Koniferil Alkol

m;_'/\;// __:\>_ CH=CH-CH,OH

HaCO
Sinapil Alkol HO™ / %_ CH=CH-CH,0H

H OO o /

vl e
HO™/ \\3— CH=CH~CH,08

‘:_;;:::/ : p~kumar Alkol
HyC0

Sekil 3.2. Lignin maddesini olusturan bilesikler

Ligninin kimyasal yapisini inceledigimizde birbirine yakin ¢ aromatik bilegikten
olustugunu goérartz. Bu maddeler koniferli alkol, sinapil alkol ve p-kumar alkolddr.

Lignin asitlerle hidroliz olmaz. Bu alkoller iginde koniferli alkol temel bilesen olup,
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kozalakli agaclarin lignininde %90, yayvan yaprakl agaglarin lignininde %50
oraninda koniferil alkol bulunur [13].

Kagit lifi ve kagit hamuru

Kagit basit olarak, sellloz liflerinin, fiziksel hidrojen baglarinin yardimiyla birbirine
tutunmasindan olusur. Kagit yapiminda kullanilan lifli hammadde, bitki kdkenlidir.
Bu bitkiler otlardan agaclara kadar genis bir kesimi kapsamaktadir. Lif, bitkinin
fibrovaskular dokusundan elde edilir. Bu vaskular doku, bitkide gerekli suyun ve
mineral maddelerin taginmasinda rol oynar. Selllozun yapisinda lifin yaninda
lignin de bulunur. lyi nitelikte beyaz kagit Gretimi igin ligninin kagit hamuru dretimi
sirasinda yapidan uzaklastiriimasi gerekmektedir. Yumusak, kozalakl agaclar,
%60-80 oraninda lif igerirken; sert agaglar, 6rnegin kayin agaci, %37 lif icerigine
sahiptir. Saf pamukta ise lif orani hemen hemen %100 ddr. Sekil 3.3'de bazi
bitkilerin lif yapisi gértlmektedir.

(a) (b) (c)
Sekil 3.3. Bazi bitki liflerinin yapisi a.Gam, b.Okaliptus, c.Pamuk

Lif segimi, Uretilen kagidin 6zelligini ve niteligini belirlemektedir. Lif yapi olarak igi
bos boru geklindedir ve boru duvari gézeneklidir. Duvar kalinhgr dolayisiyla lifin
esnekligi, lif tipine gore cesitlilik gésterir. Bu durum da kagit hamurunun niteligini
etkiler. Gugll hidrojen baglan liflerin saglam bir sekilde birbirlerine degme
noktalarinda yapismasina neden olur. Lifler, genigliklerine oranla uzundur. Sert
agac lifleri genellikle 1,0 — 1,5 mm uzunlugundadir. Yumusak agagc lifleri daha
ince ve genis yapidadir.
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Seker kamigi (Bagasse), gunimuzde agac¢ lifine secenek olarak genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bunlar torba kagitlarindan yiksek nitelikli yazi ve baski
amagl kagitlara kadar cesitlilik gosterir. Lif boylarinin kisaligindan (1.5-2.0 mm)
dolay! seker kamigi iceren kagit hamuru ile olusan kagit daha dizdir. Kagit
hamurunun yetersiz oldugu Ulkelerde (Pakistan, Tayland, Misir, Kiba gibi) seker
kamigl 6nemli bir lif kaynagidir. Seker Uretimi sirasinda seker kamisinda artik

Urdn olarak kalmaktadir.

Pamuk hemen hemen saf selllozdan olugsmustur. Kagit Uretim kaynagdi olan
pamuk, genellikle tekstil sanayisinde kullanilamayan kisa boylu life sahip pamuk
cesidinden, tekstil fabrikalarinin atik kumaglarindan olusur. Pamuk lifinin
uzunlugu 25-32 mm, genisligi ise 0.025 mm kadardir. Sellloz liflerine goére
yUksek boy-en oranina sahiptir. Pamuk daha ¢ok 6zel bazi kagitlarin yapiminda
kullanilir. Bunlar kagidin fiziksel yapisinin énemli oldugu, sézgelimi kivriimaya

burugsmaya dayanikli, yazi ve baski kagitlari ile kagit paralardir.

Kenevir, islenmesi diger bitki tUrlerine gbre pahali oldugu igin genis kapsamli
olarak kullanilamamaktadir. Bunun yaninda, pamuk ayni 6zellikleri kenevirden
daha ucuza saglamaktadir. Kenevir en ¢ok Hindistan'da yetistirilir. Uzun lif yapisi
(20 mm boy, 0.02mm en) nedeniyle kenevirden oldukga saglam ve dayanikli
kagit elde edilir. Uretilen kagrt sigara kagidi, kagit para, kitap ve de isiga karsi

dayanikl oldugundan arsiv malzemesi olarak kullanilir.

Manila Hemp lifleri Filipinlerde yetigen bir bitkiden 6zdtlenir edilir ve birincil olarak
iplik Gretiminde kullanilir. Uretimden arta kalan kisim ise kagit Gretiminde
kullanilmak tzere geri dénusttraldr. Lifler 6,2 mm boy ve 0,025 mm enindedir. Lif
yapisindan dolayi saglam ve kolay yirtiimayan kagit Gretiminde kullanilir (zarf ve

paketleme kagitlar) [13].

Kagit hammaddesi belirleyen gorsel 6zellikler

Opaklik: Baski amagh kaditlarda, kagidin her iki ylzeyi de baski i¢in uygun
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olmaldir. Bunu saglamak icin, kagidin 1sik gecirgenligi en distk dizeyde
olmalidir. Kagit opakhdi kil, kalsiyum sdlfat, baryum sulfat, magnezyum silikat ve
titanyum dioksit gibi suda c¢ézinmeyen materyallerin Uretime eklenmesi ile

arttirilir (1s1k gegirgenligi azaltilir).

Plrdzsdzlik: Purizstzlik kagit ylzeyinin silindirden gegiriimesiyle ya da kil gibi

minerallerin ylizeye kaplanmasiyla saglanabilir.

Yaslanma: Pamuk digindaki tim sellloz kaynaklan lignin igerir. Lignin ise kagidin
yaslanmasina bagh olarak havadaki oksijenle birleserek kagidin saglamhigini

yitirmesine ve sararmasina neden olur.

Dayanikhlik: Uzun ve ince geperli liflerden elde edilen kagitlarin dayanikliigi ve
saydamhgi daha fazladir.

Nem Sogurma: Sellloz lifleri i¢i bos, tlp seklinde bir yapida oldugundan su lif
ceperi boyunca sogurulur. Ayrica, selliloz molekdlleri hidroksi gruplan
icerdiginden suyu hidrojen baglan tarafindan emerler. Bu ylzden sellloz lifleri

hidroskopikiir.

Boyut Kararlihigi: Lif tarafindan suyun sogrulmasi, kagidin boyutlarinda degisime
ve kabarmaya neden olur. Bu da kagit baskilarinda bozulmalara ve silinmelere

neden olur. Kisa lifli kagit hamurlan boyut olarak daha karaldir [9].
3.2. Kagit Uretimi ve Uretilen Kagidin Kimyasal Yapisi
Kagidin kimyasal yapisi, kagit hamurunun Cretildigi sirece gbére degisiklik

gbstermektedir. Dolayisiyla ilk olarak kagit hamuru dretimi yapilan slre¢

cesitlerini agiklayacak olursak [11];
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3.2.1. Kagit hamurunun hazirlanmasi

Kagit hamuru hazirlanmasi agamasinda lifler kagit olusturmak Gzere ayrilir. Bu
olay sellloz ve ligninin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri degistirilerek gerceklestirilir.

Ticari kagit hamuru hazirlama sureci sunlari igerir:

» Mekanik (Groundwood) yontemi ile kagit hamuru hazirlamasi
+ Kimyasal-mekanik yada yan mekanik yontemi ile kagit hamuru hazirlamasi
» Termomekanik yontemi ile kagit hamuru hazirlamasi

+ Kimyasal (Bleaching-unbleaching) ydntemi ile kagit hamuru hazirlamasi.

Yukarida yazilan kagit hamuru hazirlama yontemlerini tek tek agiklayacak

olursak;

Mekanik sirec ile kagit hamurunun hazirlanmasi

Mekanik kagdit hamuru surecinde aga¢ kutUklerinin kabugu ayrilir ve liflerin
ayriimasi amaciyla degirmen tasinda 6gutdlir. Mekanik strtinmeden dolayi
stirecte sicaklik 65 °C civarindadir ve bu sicaklik ta liflerin ayriimasini saglar.
Sirecin sakincalar, lifler mekanik islemden dolayi zarar gérmesi ve dayaniksiz
kagit olusumuna neden olmasidir. Ayrica lignin tam olarak ayrilamadigi igin,
kagitta gtines 1s1ginin etkisiyle renk degisiminin olusur. Bunun yaninda, sirecin
UstinlUkleri ise kimyasal madde kullaniimamasi dolayisiyla maliyetin disik
olmasi ve kimyasal madde denetimine gerek kalmamasidir [10].

Kimyasal siurec ile kagit hamurunun hazirlanmasi

Kimyasal kagit hamuru surecinde kimyasal katkisiyla lignin ¢ozllerek liflerin
ayrilmasi saglanir. Daha sonra lifler yikanarak ligninden uzaklastirir. Bdylece
elde edilen kimyasal kagit hamuru daha beyaz, parlak, saglam ve 1sida daha
dayanikhdir. Kimyasal stre¢ hem teknik hem de ekonomik nedenlerden dolayi



27

secilir. Genel olarak slfit ve alkali ¢dzeltileri hem lignini ¢6zdigu ve hem de ucuz
oldugundan tercih edilirler [9] .

Stilfat ( Kraft) sdreci

Bu siiregte agag yongalar sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile pisirilir. Proses saman,
agac kirintilar Gzerinde uygulanir. Prosesin avantaji, kullanilan kimyasal
kolaylikla atik likérden uzaklastinilir. Dezavantaj ise alkalin ¢ozeltisinin tehlikeli
etkisi ve sellloz liflerini zayiflatmasidir. Bu prosesin ham maddeleri NaOH ve
CaCOs; cozeltileri kanigimidir. Karisim basing altinda, likér olusturmak Uzere
buharlastirilir. Sodyum sdlfat, sodyum sulfite déniisur. Daha sonra sodyum siilfit
de NaOH’e hidroliz olur ve NaOH'da lignini ¢6zer.

NaZS + 2H20 -> 2NaOH + st

Sonug olarak uzun lifli ve saglam kagit hamuru elde edilir buna Kraft adi verilir.
Siregte harcanan likdriin geri déntisimU ayrilarak black likdrin lifsiz yonga
kismini iceren kismin buharlastiriimasi ve inorganik sodadan ayrilmak Uzere

yakilmasiyla olur. Kraft stirecinin GstinlUkleri:

= Cesitli agacglara uygulanabilmesi

= Liflerin saglamhgini kaybetmeden ayrilabilmesi

» En az %80 kimyasal geri dénlisim gerceklesmesi ve gereken isi enerjisi geri
déndsiminden saglanmasi

= Sdrecin surekli olarak uygulanabilmesidir [9].

Sdlfit sdireci

Kimyasal kagit hamurunun yaklasik % 20’si slfit sUreci ile yapilir. Artik malzeme
geri donudstirilemez. Kraft sUreci, sagladigi geri dénisumden, elde edilen
kagidin daha saglam olmasindan ve uygulanabilirliginden dolay1 1950'den beri

daha fazla kullaniimaktadir.
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Hammaddeler Sulfur yada Demir Sulfit ve Kalsiyum Karbonat (Kiregtasi)'dir.
igerisinde bulunan kiregtagi bulunan kulenin Gst kismindan su piiskurtiliirken
alttan da sulflr dioksit gazi gdnderilir ve CaHS c¢ozeltisi elde edilir. Agac
yongalari bu likér icerisinde 170 °C ve 700 kPa basingta yaklasik 20 saat pisirilir.
Bunun sonucunda ise olusan sulfir dioksit lignini ¢gbzer. Bu sdre¢ ile 100 ton
agagctan 55 ton seltloz hamuru elde edilir. Ancak slre¢ ¢am ailesinden regineli
agaclarda verimsizdir. Sulfirik asit varligindan dolay: lifin dis ¢eperi zarar gérur ve
zayif kagit elde edilir. Ustiinligt ise, sirec ile fazla miktarda lignin

uzaklastirlarak daha parlak kagit olusur [9].

Kimyasal ve mekanik slire¢

Kagit hamurunun kimyasal ve mekanik iglemler sonucunda Uretilmesidir. Bu tar
slrecte ytksek verimli kagit hamuru Gretilir. Mekanik — kimyasal yéntem, kagit
hamurunun kimyasallar hammaddeler  kullanilarak  karistinimasidir.
Termomekanik sUrecte kimyasal maddeler agac yongalariyla buharlagsma
sirasinda eklenir. Kimyasal-termomekanik streci uzun, temiz ve beyaz lifler

Uretmek Uzere 1970’lerde geligtirilmigtir.

3.2.2. Kagit uretiminde kullanilan maddeler

Su kullanimi

Hamur bulamaci icindeki su miktari kagit yapim makinesine girmeden énce % 1
dlzeyine getirilmelidir. Kagit Ureticilerinin ana endisesi bu suyu derhal ve disik
maliyetle uzaklagtirmaktir. Bunun igin ise su geri kazanilir. Kullanilan su temiz
olmaldir, ¢inkl herhangi bir katki kagidin parlaklik ve beyazligini olumsuz
etkiler. Ayrica demir tuzlarn, manganez ve diger gecgis metali iyonlan
uzaklastinimaldir, ¢ciinki bunlar renk bozulmalarina neden olmakta ve hidrojen
peroksitli agartmada engel olusturmaktadir. Diger yandan suyun pH'' nétr ve
kalsiyum setligi distk olmahdir [16].
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Yapistiricilar

Yapistirici maddeler bulamag, makineye girmeden énce uygun bir noktada
eklenir. En c¢ok kullanilan materyal aga¢ regineleridir. Regine suda
c¢b6ziinemediginden dolay, ilk dnce NaOH ile tepkimeye sokulup esterlesme
sonucunda regine sabununa dénusturulir. Daha sonra hamur bulamaci iginde
dagihmi saglanir. Fakat, su uzaklagtirilirken regine kaybi olacadi icin, alum
yardimiyla recine liflere sabitlenir. Alum, M>SO4Alx(SO4)s.genel formiliine sahip,

yapisinda bir seri ¢ift tuz iceren maddelerdir. Burada M; Na*" veya K"dir.

Alum, suda hidroliz olarak stilfirik asit agiga ¢ikarir ki bu da alkalin sabununu
noétrallestirir ve recginenin lif Gzerine ¢bkmesini saglar. Tepkime asagida

verilmistir.

A|2(SO4)3 + 6H20 A 2A|(OH)3 + 3H2804

Fakat bu yontemin sakincasi, agida ¢ikan kuvvetli asidin Gretilen kagidin d6mrint

azaltmasidir. Ayrica kullanilacak dolgu seg¢imini de kisitlar.

En ekonomik dolgu 3CaCO, kirectasidir fakat kirectasi silflrik asit ile tepkimeye
girerek 2CO Uretir ki bu da ¢dziinerek istenmeyen bir durun olan kdpiklenmeye

neden olur.

Farkli recineler, fotograf kagitlari ya da mutfak ve tuvalette temizlik amaci ile
kullanilan emici kagitlarin UGretiminde kagidin suya dayanikhhdini arttirmak
amaciyla kullanilabilir. Bu yapistirma amagli degildir ve Gre ve melamin —
formaldehit polimer regine icerir. Kagidin boyutlandirimasi, kagit yapiminda
kurutma asamasinda gergeklesir. Bunun icin farkl boyutlandirma ajanlari
kullanilir, gbrevi ise baski mirekkebinin kagida nifuzunu ve yizeye yayillmasini
denetim altinda tutmaktir. Ayrica, kicuk lifleri kagit gbévdesine yapismasini
saglayarak niteliksiz murekkep kullanimi nedeniyle kagidin pargalanmasini énler
[16].
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Kagit Uretiminde kullanilan dolgu maddeleri

Dolgular, beyaz mineral pigmentlerdir ve kagit hamuruna katilarak Uretilecek

kagidin opakhgini (donuklugunu) attirir.

Kil: Kil ya da kaolin, yiksek niteligi ve ucuzlugundan dolayr genis kullanima

sahiptir. Kaolin érnegin talk gibi dogal mineral silikatlardir.

Kalsiyum Karbonat: Kalsiyum karbonat, suda ¢dzinmemesine ragmen asit
icerisinde kolayca ¢dzllebilir ve karbondioksit gazi agiga ¢ikarir bu ytzden de
alum ile beraber kullanilamamaktadir. Kiregtasi, tebesir, mermer ve mercan

icerisinde bolca bulunmaktadir.

CaCO, +CO, +H,0 ¢ Ca(HCO,),

-,
kalsonm bikarbonat

Ca(HCO,), <> CaCO, 1 +C0, T+H,0

Genellikle ¢oktarilimas kiregtas seklinde kullanilir, bu da karbondioksit gazinin
kalsiyum karbonat sdspansiyonundan geciriimesiyle elde edilir. Bu islemde
karasiz Ca(HCOs), bilesigi olusur ve isitiinca derhal kalsiyum karbonata ayrigir

ve cOker. Tepkimesinin formUlG yukarida verilmigtir.

Titanyum Dioksit: Kararli, parlak beyaz ve yUksek opasiteye sahip bir pigmenttir.
Bu ozelliklerinden dolayi, etkili 6rtme gucl gereken uygulamalarda genis
kullanimi vardir. Maliyeti arttirdigindan dolayi, kaditta kullanimi yiksek opasite ve
dayaniklihgin gerekli oldugu durumlarla sinirlidir. TiO2'nin Gg farkl kristalin yapisi
mevcuttur, bunlardan ikisi ticari olarak Uretilebilmektedir. Bunlar anatase (kiriima
indisi 2,52) ve rutile (kirlma indisi 2,76) dir. Rutile, anataseden daha opaktir bu
ylzden daha az miktari kullanilir. Ayrica her iki madde de son derece inerttir.
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Talk: Talkin ham kagit hamurunda fazla kullanimi olmamakla beraber geri
dénisim kagidinda nétralize edici ve beyazlastirici olarak kullanilir. Ayrica,
kagida purtzsuzlik ve yumusaklik verir. Plaka seklinde kristal yapisindan dolayi
kaydirici (lubricant) 06zellik gosterir. Talk, kaoline benzer karmagsik bir

kristalografik yapiya sahip magnezyum silikat (MgsSi;O11H>0) molekdltdir [16].

Renklendirici

Renklendiriciler kagit hamuruna iki nedenden dolayi katilirlar: renkli kagit Gretimi
ya da kagidin beyazhgni attirmak. Renklendirme kagidin opasitesini
arttiracagindan, kullanilacak renklendirici 15131 absorblamali ve gegisini
azaltmaldir. CézUnemeyen mineral pigmentler ve suda c¢dzinebilen boya
maddeleri, kullanilan iki ana renklendirici malzemedir. Pigmentler, neden
olduklar yUksek gegcirimsizlikten (opaklik) dolayi dolgu olarak da siniflandirilabilir.
Ayrica pigmentler iyi bir 1sik saglamhdi ve kimyasal dayanikhlik avantajlari
saglamasina ragmen, kagidi zayiflatmakta, iki ylzU birbirinden farkh kagit
Uretiimesine neden olmaktadir. Ayrica, faz olusturmalarindan dolayr kagit

hamuru igcinde homojen dagiimayabilirler.

Buna ragmen, boya katkilari kulanim kolayligi ve iyi dispersiyon 6zelligi gosterir.
Dezavantajlari ise pH'a duyarli olmasi, disUk 1sik gegcirgenligi ve lifin
saglamlastirilabilmesi i¢cin mordan katilimini gerektirmesidir. Suda ¢6zlinebilen

boya katkilar dogal ve sentetik olarak ikiye ayrilir [16].

3.2.3. Kagit hamurunun agartiimasi

Agartma prosesinde lifte kalan lignin ve renk veren organik maddeler ayrilarak
daha beyaz ve parlak kagit Uretilir. Asidik ya da alkali maddelerin neden oldugu
zarar ,bu prosesle minimuma indirilir. Daha fazla lif tahribati olmamasi ve
cevreye zarar verilmemesi icin, klor tabanli oksitleyici ajanlar dikkatle ve kademeli

olarak kullaniimalidir.
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Bunun yaninda, arsivieme kagitlari klordan arnndinlmis olmaldir. Siilfat
prosesinden gelen hamurun igerdigi lignin, tek kademede uzaklastirlamayacak
miktarda oldugundan ¢ok kademeli agartma prosesi uygulanir. Agartma prosesi

kademeleri :

= Agartmaya tabi tutulmamig hamur, klorlama kulesinde klor gazi ile isleme
sokulur. Alkalide ¢ozinebilir hale gelen lignin, daha sonra NaOH ¢o6zeltisine
gdnderilir. Burada ligninin gogu ayrilir.

= Kagit hamuru, kalsiyum hipoklorit ¢ozeltisi ile ve daha sonra gaz 2 CIO ve su
ile muamele edilir. Bu islemler, lifin daha fazla zarar gérmesini engeller ve tekrar
NaCH ile ekstrakte edilir.

Hamurda kalan klor kalintisinin uzaklastirlmasi ve daha fazla agartma
saglanmasi amaciyla ikinci bir ClIO, kulesi ve bunu takiben asitleme iglemi (SO,)
ilave edilebilir. Alternatif bir agarma teknolojisinde ozon ile agartma islemidir.
Fakat bu teknoloji ile yeterli beyazlikta kagit hamuru elde edilemez. Diger bir
agartma teknigi ise kagit hamurunun sicak alkali ¢dzeltisi ortaminda basingli
oksilen gazina tabi tutulmasidir. Hidrojen peroksitli agartma sodyum silikat
kullanilarak gerceklestirilir ve hem ham kagit hem de geri donisim kagidi
dretiminde kullanilir. Hidrojen peroksitli agartma islemi, perhidroksi (HO,)
anyonunun renk verici organik maddeler ile reaksiyonu sonucu gerceklesir.
Burada hidrojen peroksit iki sekilde ayrigir. Kontrolli ayrisma, alkali ortamda

perhidroksi anyonunu verir.

H,0, +NaOH++ HO; +Na™ +H.,O
— — s [ -

tedrajen alkaki perhidraksi

peroksit

Kendiliginden gerceklesen ayrismada ise oksijen iretimi olur bu da istenmeyen
bir maddedir.

OH,0, -0, +2H,0
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Sodyum silikat ise, pH’I sabit tutmak Gzere kullanir. Ayrica ikinci bir fonksiyonu
ise, hidrojen peroksitin katalitik dekompozisyon ile suda ve hamurda var olan
metal iyonlar (nikel, krom, bakir, demir ve manganez) vasitasiyla kendiliginden

ayrisma reaksiyonunu énlemektir. Katalitik ayrisma su agsamalarda gerceklesir :

H,0, +M* - M* +OH™ +O0H’

H,0,+M” >M* +H" +00H"

O0OH —0,+H

H +OH —H,0
H' +0H —H,0

Co6zinebilir sodyum silikat, agir metal iyonlarini ¢oézeltiden uzaklastirir.
Co6zunebilir silikatlar xSiOoM20 genel formilindedir. Burada M; Na, K veya Li
elementleridir. Ancak silis icerdiklerinden, kagit yapimi sirasinda ¢6ziinemeyen
silis kalintilar vermesi gibi bir dezavantaja sahiptir. Bu da Uretimde kullanilan

makinelerde tikanma ve arizalara sebep olmaktadir [11].
3.3. Kagit Uretiminden Kaynakli Cevresel Etkiler ve Alinacak Onlemler

Genel olarak kagit endistrisi ile ilgili cevresel etkiler iki kisimda ele alinabilir; ilki;
sellloz Uretiminden kaynakli cgevresel etkiler, digeri ise; kagit Uretiminden

kaynakli cevresel etkiler.

3.3.1. Selliloz Uretiminden kaynaklanan cevre sorunlari

Seliiloz Uretiminden kaynaklanan atiklar birkag kisma ayrilabilirler. Oncelikle
hammaddedeki seltlozun saflagtirnimasi ile ilgili olarak ligninin alkali ortamda
pisirilerek ayrilmasi sirasinda, kullanilan ybnteme gbre; degdisik koyulukta
kahverengi-kirmizi renkte atik sular ortaya c¢ikmaktadir. Geri kazanma
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tesislerinde kimyasallarin bir kismi geri kazanilir, ancak buna ragmen bu atik
sular ¢cogunlukla icerdikleri lignin bilesikleri nedeniyle koyu renklidirler. Renkli
maddelerin yani sira bir miktar da hemisellloz, sellloz ve odun karbonhidrati
icerirler. Genel olarak nétralize edildiklerinde toksik karakterde olmayan bu atik
sular renk ve icerdikleri yuksek organik madde yuki nedeniyle dodaya dogrudan
verilemezler. Verildikleri taktirde de, katildiklar suyun organik yUkind 6nemli

seviyelerde artiracagindan dolayi 6tréfikasyona neden olurlar.

Arntimlarinda fiziko-kimyasal ve biyolojik teknikler etkilidir ve % 80 civarinda renk,
%60 civarinda kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) giderimi mimkiindiir. Bu atik
sularin aktif camur, havalandirmali lagun tipi tasfiye sistemleri ile birlikte
anaerobik sistemler yardimi ile kombine aritmalarda renk ve KOI agisindan bir

miktar daha aritilmasi mimkdndur.

Kagit hamuru Uretiminden kaynaklanan atik sularin ortalama atik yUkleri Cizelge
3.1'deki gibidir. Kimyasal seltloz Uretiminde kullanilan en yaygin yéntem sulfat
pisirmesidir. Fakat sdlfat pisirmesi sonucunda elde edilen kagit hamurunun klorla
beyazlatiimasi sirasinda ortaya c¢ikan klorlanmis organik maddeler, fenoller,

furanlar ve dioksinler gevreye zarar vermektedir.

Bu nedenle son yillarda beyazlatma prosesinin c¢evreye dost kimyasallar
kullanilarak yapilmasi icin calismalar strduriilmektedir. Uzerinde calisilan yeni

teknolojiler su sekilde siralanabilir:

+ lleri delignifikasyon pisirmesi,

+ Oksijen delignifikasyonu,

+ Elemental klorun klordioksit ile yer degistirmesi,
» Ozon, oksijen veya peroksitle beyazlatma.

Bu sistemle agartma yapildiginda atik sularda klorlu organik madde miktari 1,5 —

2 kg/ton seldloz sinirinin altina digtrebilmektedir [15].
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Gizelge 3.1. Atik sularin ortalama atik ydkleri

Siilfat Siilfit Siilfit Yan Kim.
Hamuru Hamuru Hamurn Hamuru
Atik su miktar (m® /t) 61.3 924 34.1 47
BOI; (kg/t) 31 130 19.46 27
ARM (kg/t) 18 26 13.8 125
TEM (kg't) 184 284 - 146
KOI (kg/t) - - 77 -

3.3.2. Kagit-Karton uretiminden kaynaklanan cevre sorunlari

Kagit hamurunun kagit haline dénUstlrildigu kagit makinesinden; askida kati
maddesi yiksek, organik madde miktari disik, beyaz renkli atik su ¢gikmaktadir.
Beyaz renk 6zellikle sellloz liflerinden ve dolgu maddesi olarak kullanilan kalsit
ve kaolinden gelmektedir. Doga Uzerinde etkileri daha ziyade gérsel ve icerdikleri
organikler acisindan alici ortamda flamentéz atik su bakterilerinin Gremesini
hizlandirmalar bakimindan énemlidir. Kagit makinesi atik sulari fiziko-kimyasal
yolla aritiimaya c¢ok yatkin olduklari gibi biyolojik olarak da havalandirmal

lagtnlerde ve aktif camur tesislerinde artilabilmektedir.

Fiziko-kimyasal artim ile % 99 (zerinde AKM artim ve KOI aritimi elde
edilebilmektedir. Bu hali ile atik su proseste kullanilmak Uzere geri beslenebilir
nitelikte olmaktadir ve miiesseseye dnemli su tasarrufu saglar. Ulkemizde bu

tarl0 uygulamalar bazi kamu ve 0zel sektdr fabrikalarinda vardir [15].

3.4. Atik Kagittan Kagit Uretim Proseslerinde Ortaya Cikan Cevresel
Sorunlar

Atik kagittan kagit hamuru elde edilen proseslerde gevresel olarak en énemli
sorun; atik kagidin igerisinde bulunan murekkep ve yapigskanlarin
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ayrilmasindan kaynakli kati atik sorunudur. Atik kagit igerisinde ki murekkep
yuzdirme prosesi(flotasyon) sayesinde alinmaktadir.

YuzdUrme prosesi, murekkep partikillerinin seyreltik atik kagit hamurundan
yuzdarme islemine tabi tutularak uzaklastirildigi bir kimyasal mekanik

sistemdir.

Yuzdirme sisteminde murekkeplerin ylzey aktif kimyasallar (yag asitlerinin
alkali tuzlar, sabun vb.) ile su itici 6zelligi giderilir. Bu kimyasallar mirekkep
partikdllerini hidrofilik uglar disa dogru ydnelecek sekilde saralar. Bdylece
hidrofilik 6zellik gdsteren miurekkepler elyaftan kolaylkla ayrilarak suda
dagilirlar. Disperse murekkep partikdlleri, sudaki kalsiyum iyonlari ile
etkileserek kolektér goérevi yapan sabun molekdlleri yardimi ile hava
kabarciklarinin Gzerinde birikirler. Murekkepleri tasiyan hava kabarciklari
ylzeye dogru ylUkselerek, suyun ylzeyinde bir kdplk tabakasi olustururlar.
Su ylizeyinde olusan képlk bir savak yada vakum yardimiyla ortamdan
uzaklastinlir. Kagit hamurundan alinan bu maddenin kimyasal igeriginde atik
muirekkep ve mulrekkebin ayriimasi isleminde kullanilan yag asitleri, alkali

tuzlar ve sabun gibi maddeler bulunmaktadir.

Uretim sonucu olusan ve graniil hale déniisen miirekkep bir depoya alinarak
biriktirilir. Grantl hale dénisen bu murekkep kati atik bertaraf Unitelerinde
bertaraf edilebilecegi gibi, tugla fabrikalarinda da hammadde olarak
kullanilabilmektedir [15].
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4. ATIK KAGIT KAYNAKLARI VE TOPLAMA SiSTEMLERI
4.1. Atk Kagit Kaynaklari

Atik kagitlar dretildikleri yerlere gore ¢ ana baslik altinda toplanabilirler.

Bunlar; sanayi tesisleri, meskenler ve biaro, okul vb. yerlerdir.

4.1.1.Sanayi tesisleri

Uretiminde yogun olarak kagit ve kagit Grinleri kullanan tesisler ve isletmeler
bu grupta toplanmaktadir. Gazeteler ve diger sekilde basim matbaa igini
yapan veya kagit ya da kartondan ambalaj malzemesi Ureten firmalar
dretimlerinin ana hammaddesi olan kagidi gesitli sekillerde (gazete, dergi, kitap,
yazi kagidi, bloknot, takvim, vb. c¢ok c¢esitli kirtasiye malzemeleri)
kullandiktan sonra blylk miktarda kirpinti olarak tanimlanan kagit artigi ortaya

cikmaktadir.

Bu nedenle en dnemli ve en blyik élgekli atik kagit kaynagdi olarak s6zi edilen
tesisler kabul edilmektedir. Bu gruptan toplanan ké&gitlar ayni zamanda ilk

tOketici atiklari olarak da adlandiriimaktadir [7].
4.1.2. Biiro, okul vb. yerler

Ofis, blro, banka vb. igyerleri ve okullar yogun sekilde ka&gittan mamul
kirtasiye malzemesi kullanmalari nedeniyle ayni orantida kagit ¢op
ctkarmaktadirlar. Bu tlr yerler sanayi tesislerinden sonra en énemli atik kagit

kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Bunun yaninda biiytk élcide k&gt karton ambalaj artigi Greten sipermarket,
toplu tiketim yapilan otel, lokanta vb. yerlerin de bu grup altinda sayiimasi

mimkiindir. Ozellikle Glkemizde son yillarda sayilari hizla artan siipermarket ve
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diger blylk magazalar kagit ve karton ambalaj atigi agisindan ¢ok zengin
kaynaklardir [7].

4.1.3. Meskenler

Bu grup hepimizin ginlik yasantisinda kullandigi gazeteler dergiler, paket
kagitlar ve gesitli Griin ambalajlarinin ¢ép olarak degerlendiriimesinin sonucu
olarak ortaya cikan atiklardir. Atik kagidin geri kazanilmasi agsamasinda en
daginik durumda olan bu grubun atik kagidi diger kati atiklardan ayri olarak
toplamasini saglamak amaciyla halkin atik kagidin ekonomik degeri
konusunda egitilmesi gerekmektedir [17].

4.2. Atik Kagit Toplama Sistemleri

Atik kagitlarin degerlendirilmesi ve geri kazanilmasi uygulamalarinda en énemli
asamalardan birisi toplama sistemleridir. Atik k&gitlarin toplama ydntemleri kagit
Uretiminin daha sonraki asamalarinda (ayirma, temizleme, mirekkep giderme
gibi) maliyeti 6énemli derecelerde dusurebilmekte ya da arttirabilmektedir.
Ornegin organik atiklarla birlikte toplanan kagit atiklarin ekonomiye kagit olarak
tekrardan kazandinlabilmesi igin ilk énce organik atiktan titiz bir calisma ile
ayriimasi gerekmektedir. Buda atik k&gt Gretim maliyetini énemli 6élglde
artirmak ve ayni zamanda da atik ka&didin yapisinda bozulmaya neden
olmaktadir. Atik k&gidin yapisinda meydana gelen bu bozulma Uretilen k&gdidin
kalitesinde de Onemli olgide azalmalara sebep olmaktadir. Fakat organik
atiklardan ayri olarak toplanan kagit atiklarda bu tip sorunlar meydana
gelmemekte olup, k&git Gretim maliyeti de dismektedir [3].

Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yontem tiketiciye alternatif
olarak sunulmaktadir.

1. TuUketiciye “getirtme” yéntemi,

2. Tulketiciden “alma” ydntemi.
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4.2.1. Tuketiciye getirtme yontemi

Getirtme ydntemi, toplayici tiketicinin kendisi olmakla birlikte agirlikli olarak
tketicinin etkinligine dayanmaktadir. Bu yontemde bireyler atiklarini belirli bir
uzakligi kat ederek toplama kumbaralarina “buy-back” (geri satin alma)
noktalarina ya da ayirma/isleme merkezlerine getirirler. TUketiciler bu eylemi
génulll olarak veya menfaat karsiligr yapabilirler. Depozito ile geri toplama
da bir “getitme” ydntemidir. Buradan da anlasilacagi Uzere getirtme
yontemleri temelde 0&zendirici (buy-back) veya zorlayici-cezalandirici
(depozito) gibi 6geler icerebilmektedir [3].

Resim 4.1. Atik k&git toplama kumbarasi

Resim 4.1’de gorllen kaplarda toplanan atik kagitlar bu kaplar icin 6zel
olarak Uretilmis tasiyici sistemlerle geri kazanim Unitelerine gétaralUrler. Bu
sistemin etkinligi tlketicinin tamamen kendisine bagli oldugundan verimde
tamamen tiketiciye bagl olmaktadir. Bu baglamda énemli bir nokta ortaya
cikmaktadir. Bu da tlketicinin bu konuda yeteri kadar bilingli olup
olmamasidir. Yeteri kadar geri kazanim bilinci olusmamis bdlgelerde bu
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sistemlerin verimi ¢ok dusik olmaktadir. Bu kapsamda egitim énemli bir
faktor olarak ortaya gikmaktadir.

Resim 4.2. Atik k&git tasima sistemi

Atik k&git kumbaralarinda biriktirilen kagitlar, Resim 4.2'de ki resimde
g6raldigi sekilde tasima araglarina yuklenerek, geri kazanim tesislerine
tasinirlar [7].

4.2.2. Tuketiciden alma yontemi

Adindan da anlasilacagi Uzere tiketiciden alma ydntemi, tiketici tarafindan
dretilen geri kazanilabilir atiklarin bir toplayici sistem sayesinde tiketiciden
toplanmasi islemidir. TUketiciden alma yonteminin en belirleyici 6zelligi ise bu
is icin tahsis edilmis 6zel araclar ve personeli gereksinim duymasidir. Bunun
icin, 6zel olarak Uretilmis kaplarda, tiketici tarafindan ayr olarak biriktirilmig
geri kazanilacak atiklarin evlerden ya da kaldinmlardan toplanmasi ve

toplama merkezlerine taginmasi esastir.
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Resim 4.3. Ofislerde kullanilan cesitli atik kagit toplama kaplari

Resim 4.4. Ofislerde kullanilan cesitli atik kagit toplama kaplari

Yukarida ki Resim 4.3 ve Resim 4.4’de verilen resimlerde de goéraldugu
Uzere, toplama kaplarinda biriktirilen atik kagitlar toplayici sistemle ayr bir
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sekilde ya da benzer 6zelliklere sahip olan geri kazanilabilir potansiyele sahip
atiklarla birlikte toplanabilir. Genel ¢ople birlikte ve karisik olarak alinan geri
kazanilabilir potansiyele sahip atiklar, atik geri kazanim Unitelerine
alinmadan 6nce ayiklanarak ayni 6zellige sahip bilesenler farklh yerlerde
toplanmak suretiyle ayristinlir. Ayristirma sistemlerinden c¢ikan atik kagitlar
ve ayri olarak toplanmis kaplardan gelen atik kagitlar da tekrardan bir
ayristirma islemine tabi tutulurlar. Burada atik k&gitlar tirlerine gére ayrilarak
sisteme sokulurlar. Her iki yontemde de toplanacak maddelerin segimi,
bbélgedeki mevcut geri kazanma alt yapisinin &zelliklerine baghdir. Bu
baglamda konuyu G¢ degisik sekilde ele almak mimkandur.

 Geri kazanilabilir potansiyele sahip maddeleri birlikte toplamak,
* Benzer 6zelliklere sahip geri kazanilabilir atidi birlikte toplamak.
* Hammadde tiir( bazinda tek tek toplamak,

Tlketiciler agisindan yukaridaki secgenekler yukaridan asagiya dogru
zorlagmakta ve bunun da verim olumsuz bir sekilde etkiledigi gérGimustar.
Burada belirleyici olan, bu seceneklerin hangi toplama yontemi ile
kullanildiklaridir.

Toplama sistemlerinde kullanilan dért temel secenek karsimiza ¢ikmaktadir
bu secenekler asadida siralanmistir;

* Depozitolu satis,

» GOnUlld katilim igin 6zendirme,

« Odillendirme

» Satin alma.

Depozito uygulamasi ile satin almanin ayirt edici 6zelligi, birim fiyatin
birincide Uretici ya da idari makamlarca “uygun gértlmesi”, ikincide ise piyasa

kosullarinca serbest olarak belirlenmesidir. Odillendirme ise, belirli
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zamanlarda secilen katilimcilarin 6dullendirilmesi ile ilgili ve katilmin yUksek
tutulmasina yoéneliktir. Geri kazanilabilir atiklarin tiketiciden toplanarak tekrar
sisteme katihminin saglanmasinin en etkili yolu insanlarin edgitilerek
toplamay! saglamaya yoénelik “aligkanlik” kazandirilmasidir. Yani “gdnalld
aliskanhk katihm1” saglanmalidir. Bu sayede insanlar gerekli bilinci
kazanacak ve bu maddelerin yani geri kazanilabilir potansiyele sahip atiklarin
cok etkili ve verimli bir sekilde sisteme dahil edilerek tekrar geri kazanimlar
saglanmisg olacaktir [1].

4.3. Kagit Ayirma Sistemleri

Geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri
icin, secilen degerlendirme ydnteminin gerektirdigi sekil ve titizlikte ayrilmalar
gerekmektedir. Ayrica, ayirma islemi ile birlikte, toplanan malzemenin igine

karismis durumda olan istenmeyen maddeler de elimine edilmektedir.

Ayirma, toplamanin hangi asamasinda yapildigina bagh olarak, asagidaki

gibi gruplandirilabilir.

4.3.1. Kaynakta ayirma

Geri kazanilabilir atiklarin ayriimasinda en etkili ve ekonomik y&ntem
“kaynakta ayirma” dir. Bunun en énemli nedenleri; merkezi teknolojik ayirma
tesislerinin tam basanli olmamasi, maliyetlerin ylksek olmasi ve geri
kazanilan maddelerin kalitelerinin diisik olmasidir. Bu nedenlerden dolay da
dinyada evsel kati atiklarin kaynakta ayri ayri toplanmasi yoluna
gidilmektedir. Boylece, hem c¢evre kirliligi doguran atiklar saglikh bir sekilde
geri kazanilmakta ve hem de hammadde rezervleri daha tasarruflu
kullanilmis olmaktadir. EndUstrilesmis Ulkeler bu konuda cesitli kanun ve
yonetmelikler ¢ikararak, mimkin mertebe az ¢bép Uretme veya atilan ¢opleri

ayr kaplarda toplamayi cazip hale getirmiglerdir veya mecburi kilmiglardir.
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Bu ydontem daha g¢ok, ABD. ve Almanya gibi katilimin ve egitimin yUksek,
tiketicinin nispeten kolay motive edildigi ve tek katli yapilasmanin yaygin
oldugu gelismis yerlerde denenmektedir. Ayrica ¢oklu toplama (multi-
collection) kumbaralan da, “getirtme” temelinde olmasina ragmen, bu

kapsamda sayilabilir [2].

Kaynakta ayirma sistemlerinde amag, UrtGn0n tiketildigi noktada tiketildikten
sonra aninda ayrilmasidir. Tamamen tiketicinin sorumluluga bagh bir sistem
gibi gérinse de, bunun yaninda bircok etkene bagli olarak calisan bir
sistemdir.

Atiklar bu sistemde genel olarak iki ortamdan toplama kaplarina
verilmektedir. Bunlardan ilki cadde, sokak vb. gibi dig ortamdan, digeri ise ev,
is yeri ve ofis gibi i¢ ortamlardan. Bu noktada tlketicilerin Grettikleri atiklari
toplama kaplarina gotarmelerini  saglayacak yontemlerin gelistiriimesi
gerekmektedir [30].

Tlketiciler genel olarak, basit ve pratik bir sekilde ellerinde bulunan geri
kazanilabilir atiklari bertaraf etme yéntemine basvurmaktadirlar. Yani, tlketici
fazla zaman ve enerji sarf etmeden, elindeki atigi bertaraf edecektir. Bu
baglamda konuyu ele aldigimizda iki tir sistemin gelistiriimesi gerekmektedir.
Birincisi, dig ortamda bulunan toplama kaplarinin yeri, sekli ve
kullanilabilirligi, ikincisi ise i¢ ortamlarda bulunan toplama kaplarinin
kullanilabilirligi. Resim 4.5’de sokakta bulunan bir geri kazanim toplama kabi
g6rilmektedir.
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Resim 4.5.Kaynakta ayirma toplama kabi

Resimde de gorilecegi Uzere, atiklari kaynaginda ayirmak icin sokaga
yerlestiriimis bir toplama kabi gérlilmektedir. Bu kap 3 adet g6z bulunmakta
olup, kagit, plastik ve metal atiklari toplamak icin tasarlanmistir.

4.3.2. Toplama sirasinda ayirma

Evlerden gelen ¢Opten ayri olarak 6zel bir kapta toplanan birden fazla cesit
malzeme, asagidaki resimde gorilen toplama araglarinin 6zel bélmelerine
bosaltilirken, isciler tarafindan ayrilabilir. Toplama hizini digtren bu yéntem,
araclarin 6zel olarak bu ise uygun tasarlanmis olmalarini da gerektirmektedir.
Resim 4.6’da ambalaj malzemesi toplayan ve bu is i¢in dizayn edilmis bir

toplama aracinin resmi verilmistir.
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Resim 4.6. Geri kazanilabilir atik toplama araci

Satin alma merkezlerinde vyapilan siniflandirma da bu baglk altina
sokulabilir. Bu ayirma ydnteminin bir avantaji, siniflandiriimis olan
malzemenin  sikigtiriilmasi  suretiyle tasima  giderlerinin  minimize
edilebilmesidir [18].

4.3.4. Merkezde ayirma

Bu ayirma yoéntemi birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin
getirildikleri merkezde ayriimasidir. Kontrolli olmasi agisindan guvenilir ve
tercih edilen bir segenektir. Bu ayirma el ile yapilabildigi gibi, miktarinin
blyUklagu ve isci Ucretlerinin yUksekligi ile orantili olarak, mekanize bile
olabilir. Geri kazanilabilecek malzemelerin depolama alanlarinin veya genel
¢op degerlendirme tesislerinin girisinde ya da icinde, genel ¢opten ayiklanip
siniflandiriimalari da bu gruba girmektedir. Ozellikle el ile yapilan ayirmalarda
mamullerin Uretim asamasinda renk ve sayilarla kodlanmasinin iglemin

dogruluk hizini artirdidi saptanmistir.



47

Ayirmanin teknolojisi de Ulkenin ve bdlgenin gelismiglik dizeyi, geri kazanim
toplama kapasitesi, altyapisi ve oturmuslugu gibi faktorlere bagh olarak
degismektedir.

Dinyada cesitli tirden geri kazanim malzemeleri igin elle yapilan ayirmanin
yani sira uygulanmakta olan, ya da tasarlanan teknolojilerin bazilari agsagida
siniflandirnimistir [19].

* hava Uflemeli,

* yuzdurmeli,

« optik okuyuculu,

« kimyasal reaksiyonlarla siniflandirmal,

* elektromanyetik cihazla ayirmali.

Resim 4.7'de teknolojik bir ayirma tesisinin giris kismindan ve Resim 4.8'de

ambalaj maddelerin ayirma tesisinden bir gérinim verilmigtir.



Resim 4.8. Atik k&git ayirma tesisinden gériiniim (ayirma bandr)
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Resim 4.7 ve Resim 4.8'den de anlasilacagi lzere kagit atiklar balyalar
halinde tesise girmekte ve daha sonra ayirma bantlarina verilen atik kagitlar
tirlerine gbére ayrilip asagdidaki gézlerde biriktirilmektedir. Bu sistem insan

gucine dayali olarak caligsmaktadir.

Evsel kati atiklar iginde bulunan maddelerin geri kazanilmasi, buayldk
maliyetlerle kurulan teknolojik ekipmanlarla donatiimis tesislerde pek basarili
olmamaktadir. Bu tesislerde hem maddeler tamamen geri alinamamakia ve
hem de elde edilen materyalin kalitesi diisik olmaktadir. Ayrilan materyallerin
temizlenmesi igin yapilan yikamalarla, ayrica blyUk bir su kirliligi potansiyeli
de dogmaktadir. Ayni zamanda bu tesislerde calisanlarin c¢alisma
ortamindaki hastalik yapici unsurlarla kargi karsiya gelmeleri de s6z

konusudur [18].

4.4. Turkiye’de Atik Kagit Toplama Sistemi

Ulkemizde atik kagidin toplanmasi ve tasnifi isi heniiz yeterince kurumsal bir
yaplya kavusmus degildir. Bu konuda yurtdiginda érnekleri olan kagidi cok
sayida arac filosu ile kaynagindan toplayip, tasnifleme, balyalama isini

yapacak firma sayisi cok disuk seviyededir.

Ancak son yillarda kagit karton Uretimi yapan firmalar kendi hammadde
ihtiyaclarini kargilamak amaciyla kurduklari sirketler araciligi ile atik k&gidin
bir merkezde toplanarak ayristirilmasin saglayarak ihtiyaclar olan atik kagid
kendi imkanlari ile en ekonomik sekilde elde etmektedirler.

Ulkemizde atik kagit toplama, tasnifleme ve balyalama konusunda faaliyet
g6stermek amaciyla kurulan, ilk sirket Dékansan'dir. Halen bu alanda yurt
capinda faaliyet gOsteren en buyik firma olan Dénkasan ilk tesisini 1984

yilinda istanbul-Kartal'da kurmus ve sektdriin gelisimine dnciiliik etmistir.
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Ulkemizde atik kagidin toplanmasi isi farkli kisi ve kuruluslarca
gerceklestirilip, toplanan kagitlar daha sonra tasnifleme ve balyalama tesisi
bulunan firmalara verilmektedir. Ulkemizde faaliyet gdsteren sirketler, atik
kagit toplama isini ya dogrudan kendisi (cesitli yerlere koyduklar atik kagit
kumbaralari ile) ya da sokak toplayicilari adi verilen sahislardan satin almak
sureti ile yapmaktadirlar. Kagit toplama isini yapanlari asagidaki gibi

siralamak mUmkundar [20];

4.4.1. Kagit firmalari

Kagit firmalari sokak toplayicilari gibi atik kagidi direkt olarak toplayan yada
belirli bélgelere yerlestiriimis atik kagit kumbaralarindan aldiklari kagitlari geri
déniisiim Uretim tesislerine veren ara kuruluslardir. Ulkemizde bu konuda

faaliyet gdsteren irili ufakli bir cok sirket bulunmaktadir.

4.4.2. Sokak toplayicilari

Atik kagidin toplanmasi isini tim Ulke diizeyinde en etkili ve yaygin olarak bu
grup gerceklestirmektedir. Kagit atiklar oldukca ilkel denilebilecek bir
ybntemle tUm kaynaklardan, 6zellikle sokaklardaki ve ¢oplerdeki atiklardan

aylklanarak toplanmaktadir.

Gok sayidaki ve daginik durumdaki sokak toplayicilan topladiklar kagitlar
dogrudan atik k&git alan firmalara Gcret karsiligi verebildikleri gibi cogunlukla
araci niteligindeki bir toptanciya vermektedirler. Kagit firmalari ise toplanan
kagitlari bu aracilardan almaktadir.

Bu yoéntemle toplanan atik kagitlar genellikle organik c¢oplerle
karisabildiginden ya da nemli oldugundan k&gidin 6n ayristirma ve
temizlenme maliyet artmakta buna karsilik ise kalitesi dismektedir. Resim

4.9'da bir sokak toplayicisinin atiklari nasil topladigr géralmektedir.
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Resim 4.9. Atik ambalaj maddeleri toplayan sokak toplayicisi aracindan bir
g6rinim

Resim 4.9'dan da anlasilacagi Uzere, sokak toplayicilar geri kazanilabilir

maddeleri siniflarina gére ayirarak toplamaktadir.

Ulkemizde sokak toplayicilari Uretilen atik kagidin &nemli bir oranini
toplamaktadirlar. Bu sekilde bir faaliyetin olusmasinda ki baslica neden ise
yukarida bahsedildigi Uzere, Ulkemizde atik kagit toplama sisteminin
kurumsallagmig bir yapiya sahip olmamasindandir [7].

4.4.3. Cevreci kurulusglar

Tom ddnyada oldugu gibi Ulkemizde de c¢evre bilincinin yayginlasmasi
sonucu dogal cevrenin korunmasi konusunda halki bilinglendirmek ve
bununla ilgili faaliyet géstermek amaciyla kurulan dernekler son yillarda atik
kagidin toplanmasi konusunda da faaliyet géstermektedirler.

Cevreci kuruluslar sadece atik kagit degil, diger geri dénustarlebilir atiklar
olan cam, plastik, aliminyum kutu, pil vb. atiklarin hem ¢6p olarak cevreyi

kirletmesine engel olmak hem de bunlarin geri donUstirilmesine katkida
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bulunarak dogal hammadde tiketimini en aza indirmek hedeflenmektedir.
Ancak bu kuruluslarin faaliyetleri sonucu toplanan atik kagidin miktari hentz
oldukca disik dizeyde kalmaktadir.

Ulkemizde bulunan cevreci kuruluslar atk kagidi, belirli  bdlgelere
yerlestirdikleri atik kagit kumbaralari vasitasi ile toplamakta ve geri kazanim

Unitelerine vermektedirler.

4.4.4. Belediyeler, kamu kurum ve kuruluslar

Plastik, kagit, aliminyum kutu, cam gibi atiklarin geri kazandiriimasi
amaciyla faaliyette bulunan kurumlardan en 6énemlileri ise Belediyelerdir.
Ozellikle bliyik kentlerimizdeki belediyelerin  énciiligiinde cadde ve
sokaklara yerlegtirilen atik kumbaralari, okullarda dizenlenen kampanyalar
veya meskenlerden toplanmasi seklinde organize edilen g¢alismalar sonucu

atiklarin toplanmasinda basari saglanmistir [7].

Ulkemizde il ve ilge biinyesinde bulunan Kamu Kurum ve Kuruluslari da atik
kagit toplama kampanyasina ya destek vermekie ya da kendileri bir
kampanya yulriterek toplama yapmaktadirlar. Bu baglamda Yozgat Valilik
Makami 23 Subat 2005 tarih ve 734 sayili olurlari ile Yozgat il Cevre ve
Orman Muaddrlagu tarafindan “Kagitlar Coépe Gitmesin, Fidana Ddéntssin”
slogani ile atik kagit toplama kampanyasi baslatiimistir. Kampanya siresinde
Yozgat il merkezinde Resmi Kurum ve Kuruluslara toplam 750 adet atik
kagit geri désim kutusu ve 500 adet atik kagit geri dénisim torbasi
dagitilmistir. lice Kaymakamliklar’'na toplam 500 Adet atik kagit geri
dénlisim kutusu ve 500 adet atik kagit geri dénlisim torbasi dagitiimistir.
Kampanya ile, Il merkezinde yaklasik 10 ton ve her ilge’de yaklasik 5 ton
olmak Uzere toplam 75 ton atik kagit toplanmistir. Yine ayni Kampanya
cergevesinde Il merkezinde bulunan okullardan toplam 3.000 adet atik pil
toplanmisg ve 3.000 adet cam fidani dikilmek UGzere pil toplayan okullara

verilmistir.
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5. ATIK KAGIT URETIM TEKNOLOJiSI

5.1. Atik Kagittan Kagit Uretimi

Kullaniimis  kagitlarin  hammadde olarak kagit Uretim tesislerinde
kullaniimasinda verimi etkileyen en 6nemli kistas, kullaniimis kagitlarin nasil
toplanacaginin yaninda kirletimeden toplanmasidir. Atik kagitlar dretim
tesislerine ne kadar temiz bir sekilde toplanarak gelirlerse, kagit Gretim
maliyeti o kadar distUk ve dretilen kagidin kalitesi de o kadar yiUksek
olacaktir.

Kullaniimis k&gitlar geri dénisim merkezlerinde toplandiktan sonra ayirma
islemine tabi tutularak gazete, ofis kagidi ve karton gibi temel gruplara
aynistirihr. Bu ayristirma igslemi el ile yapilabildigi gibi el degmeden ylksek
teknolojik aletlerle de yapilabilmektedir. Kagitlarin siniflandiriimasindaki
neden ise, degisik kalitelerde Uretim yapan tesislerde Uretilen kagit kalitesine

gbre atik kagit ilavesinin gergeklestirilebilirliginin saglanmasidir.

Kagit uretim tesislerinde kullanilmis kagit énce kiiglk pargalara ayrilir. Kagit
yapiminda kullanilacak madde islatilir. Pres ile bastiriip dazeltilir ve
kurutulur.

Atik kagit dretiminde, tesiste yapilmasi gereken ilk asama ortamdaki baski
boyalari, yapigskan ve yabanci maddeler temizlenmesidir. Bu islemde atik
kagidin islenmesine bagl olarak %10-25 arasinda fiber kaybi olmaktadir.

Eger Uretim tesisinde beyaz kagit Uretimi yapiliyorsa; hamur elyafinda
bulunan muirekkebi gidermek gerekir. Mirekkebi giderilmemis kagit hamuru
esmer veya gri renktedir. Modern tesislerde kagitta bulunan mirekkebin
%75'i giderilmektedir [21].
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Modern tesislerde iki stre¢ var. Bunlar: 1. yikama islemi, 2. ylzddrme
islemidir. Avrupa Ulkelerinde genel olarak ikincisi kullaniimaktadir. Kimyasal
maddelerle serbest hale gelen murekkep partikilleri temiz su ile yikama ve

yuzdarme iglemi ile giderilir.

Temizlenmis kullaniimis kagit lifinden gazete kagidi yapilacaksa tzerine taze
odun lifleri eklenir. Sadece kullaniimig kagit lifleri kullanilarak kagit Gretmek
dogru bir yéntem degildir. Ginkl baski makinelerinden kagit 100 km/saat
hizla gegcmektedir. Dolayisiyla hazirlanan kagit lifleri belli bir mukavemette
olmalidir. Buda ancak ortama taze kagit ilave edilerek saglanabilir [6].

Asagidaki Sekil 5.1’de atik kagidin tesise girip ayrildiktan sonra, beyazlatma
Unitesine gelinceye ne gibi iglemlere tabi tutuldugunu gdsteren bir diyagram

verilmigtir.



Atik Kagidin
Ayrilmasi

A

Karistirma ile Liflerin
Acilmasi (Pulper’de)

A 4

Hamur Haline Gelen
Gozeltinin Basingli

Eleklerden Gegirilmesi

A

Murekkep Giderme
Islemi
[
v v
Yiizdiirme ile Yikama ile
Murekkep Giderme Murekkep Giderme
\ 4 A 4
Mirekkebin Murekkepli
Alinmasi Suyun
(Vakum lle) Alinmasi
Hamur
» Beyazlatma |«
Unitesi

Sekil 5.1. Atik kagittan kagit Gretim asamasi akis diyagrami
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Yukarida kisaca agiklanan atik kagidin tretim sureglerini maddeler halinde

aciklayacak olursak;
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5.2. Liflerin Aciimasi

Kagit dretimini etkileyen en énemli fakt6rlerden birisi liflerin su igerisinde ki
dagiimidir durumudur. Safhia veya topaklar halinde bulunan kagit
hamurunun (sellloz, su karigsimi) daha sonraki islemlere uygun hale gelmesi
icin su igerisinde dagitilarak bireysel lifler haline getirilmesi gerekmektedir. Bu
sayede kagit hamuru, dévmeye ve temizlemeye uygun hale getirilmis olur.
Liflerin acilmasi islemi; kagit hamuru icerisinde olugsmus dogal hidrojen

baglarinin koparilmasi esasina dayanmaktadir.

Atik k&gidi hamur haline getirme islemi; dislik ve ya yiksek yogunlukta
¢alisan pulper mekanizmasinda gercgeklestiriimektedir.

Pulper silindirik bir tank seklinde olup, UGzerinde bicaklar ve 6gaticu disler
bulunan rotor ya taban kisminda ya da yan duvarda yatay bir eksen Uzerine
yerlestiriimistir. Hamur konsantrasyonu atik kagidin o6zelligine gére %1-7
arasinda degisir. Lif derisimi rotor tarafindan siddetli bir karigima ugratilir.
Liflendirme etkisi siddetli thrbdlans, liflerin mekanik sirtiinmesi ve rotor

bigaklarina temas sonucu olugur [16].

Atik kagit tGretiminde kullanilan pulper aygitina ait kesit gérintist asagidaki

Resim 5.1’de verilmistir.
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Resim 5.1. Pulper’den kesit gériinim

Pulper k&git retiminde iki gbrevi yerine getirir.

1. Tank igindeki lifleri ve suyu etkili bir sekilde karistirir,
2. Lifleri didikleyip etkili bir sekilde birbirlerinden ayirir.

Pulper Unitesi kesikli ya da surekli olarak kullanilabilmektedir. Kesikli pulper
sistemlerde; yodunluk, sicaklik, kimyasal maddelerin konsantrasyonu ve
hamur acma sureleri daha iyi kontrol altinda tutulur. Bu sayede daha
homojen bir hamur elde edilir. Ancak kesikli sistemlerde tretim verimi sirekili
sistemlere gbre %25 daha disUk olmaktadir. Bu nedenle Ozellikle yiksek
dretim kapasitesine sahip olan fabrikalarda surekli pulper sistemler tercih
edilmektedir.

Pulper icerisinde ki sicaklik ortalama 60-80 °C arasindadir. Atik kagidin

hamur haline gelmesini ve i¢erisindeki mirekkebin ayrigsmasini saglamak icin
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kimyasal eklenmesi pulper igerisinde yapilir. Bu amag igin kullanilan kimyasal
maddeler atik kagidin cinsine gére degisiklik gbstermektedir.

Pulper’in icerisine katilan kimyasal maddeler;

- Sodyum Hidroksit %4,
- Sodyum Silikat %2,5,
- Sodyum Karbonat %3,
- Sodyum Hipoklorit %8.

Pulper icerisine katllan bu kimyasal maddelerin ¢b6zeltide ne gibi bir
fonksiyonu yerine getirdigi Bélim 5.4’de agiklanmistir.

Resim 5.2. Pulper cihazinda karisim iglemi

Pulper igerisine eklenen kimyasal madde ve su ile kagit atiklar Resim 5.2'de
g6rilda gibi hamur haline gelmektedir.
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Pulper igerisindeki yogunluk, sicaklik, karistirma suUresi ve katilacak
kimyasallarin miktar ve tirleri, atik kagidin niteligine, sonraki isleme strecine

ve Uretilecek kagidin cinsine goére degisiklik géstermektedir [15].

5.3. Temizleme

Temizleme islemi, k&git hamuru igerisinde bulunan, liflerden farkli ézellikteki
katt ve kaba maddelerin k&gt hamurundan uzaklastirilmasi temeline
dayanmaktadir. Atik k&gitlar her ne kadar temiz olsa da igerisinde yabanci
maddeler bulunacaktir. Pislik tutucudan gecemeyen tam acgiimamig kéagitlar,
naylon, vyapistinct artiklarnr  vb. maddeler bu Onitede hamurdan
uzaklastirimaktadir.

Hamur daha sonra delikli ya da yarikli sepetleri bulunan ve genel olarak seri
halde calistirilan basingh eleklerden gegilir. Basingh eleklerin % 0,3 — 4,5
yogunluklar arasinda calisan farkli tipleri mevcuttur. Ancak 6n temizleme
isleminde % 1 — 1,5, son temizleme igleminde ise % 0,8 — 1 yogunluklarda
yapilir. Rejektler ya sarsak elekten ya da bagka bir sarsak elekten gecirilerek
temiz kismi 6nceki basingh elegin beslemesine geri verilir, Kirli kalan kisim

ise kanala verilerek bertaraf edilir.

Basingli  eleklerde temizlemeyi etkileyen en O6nemli faktorler; elek
acikliklarinin sekli ve boyutu, hamur yogunlugu, kagit hamuru kirlilik miktari,
elekteki giris ¢ikis basing farki ve rejektin besleme hizina orani.

Hafif kirlilikler olan; yapiskanlar, sicak tutkallar, polietilen, polipropilen tirl
maddeler merkezka¢ prensibi ile calisan ekipmanlarda hamurdan

uzaklastirilirlar [22].
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5.4. Mirekkep Giderme (Deinking)

Atik kagit geri kazanim Unitelerinde mirekkep gidermenin ana amaci; istenen
beyazhkta kagit Uretiimesidir ki bu da 40 pm’dan biydk mirekkep
parcaciklarinin  hamur c¢bézeltisinden tamamen uzaklastiriimasi geregini
dogurmaktadir. Beyazhdin istenen degerlere ulastirilabilmesi icin 40 um’dan
daha kigUk pargaciklarin de ortamdan uzaklastiriimasi saglanmalidir. Ancak
bu islem yapilirken prosesin ekonomik ayari kurulmali, kullanilan kimyasal
maddeler ve tiketilen enerji miktari g6z Onidne alinarak, elde edilecek
hamurun maliyeti diger hammaddelerle karsilastinimalidir. Asagida ki
cizelge’de bazi murekkep tirlerinin cinsine gdre ortalama boyutlari verilmistir
[23].

Cizelge 5.1. Bazi atik kagit igerisinde bulunan zararli maddelerin
partiktl boyutu

Miirekkep Cinsi Ortalama Partikll Boyutu (um)
UV ile sabitlenenler 40 - 400

Ofset baski mlrekkepleri 0,5-10

Flesko baski mirekkepleri 1

Lazer baski ( Tip 1) 10-100

Lazer baski ( Tip 2) 100 +

Fotokopi 100 +

Mirekkep giderme isleminin ilk asamasi pulperde gerceklesir, bu bélimde
mirekkep liften daha sonraki temizleme asamalari igin uygun sekil ve boyutta
uzaklastirimali ve tekrar elyafin Uzerine yapismasi 6nlenmelidir. Bunun
saglanmasi da ancak 06zel kimyasal maddelerin ilave edilmesi ile
gerceklestirilir. Bu kimyasallar; Sudkostik, hidrojen peroksit, sodyum silikat,
celat yapici maddeler ve ylzey aktif maddelerdir. Bu kimyasal maddelerin

surec icerisinde gerceklestirdikleri islemlere bakacak olursak;

Sudkostik: Ortamin pH’sini yikselterek mirekkepteki baglayicilari yumusatip
sabunlastirarak pigmentin agiga ¢ikmasini saglar.
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Hidrojen Peroksit: Sureg igerisinde bulunan hamur g¢bézeltisinin beyazhgini
yukseltmek icin kullantlir.

Sodyum Silikat: Hamurlu ¢ézelti icerisinde bulunan muirekkebi yumusatir,
stabilizatér gbrevi yapar ve deterjan Ozelligi gOstererek ¢ozeltinin

képUrmesine yardimci olur.

Kompleks yapici maddeler: Proses icerisinde bulunan hamur ¢dzeltisinde ki
agir metal iyonlari ve diger katyonlar tutarak hidrojen peroksidin olumsuz
ybndeki etkilerini dnler.

Liften ayrnilmis olan mirekkepler ylkama veya flotasyon (ylzdirme)
yontemleri ile hamurdan uzaklastirilir. Deinking (mUrekkep giderme) birimleri
icin genelde Kuzey Amerika’da yikama, Avrupa’da ise flotasyon (ylzdirme)

surecleri kullaniimaktadir. [22]

5.5. Yikama Birimi

Yikama birimi; atik k&gidin icerisinde bulunan mirekkep, dolgu ve diger
kirliliklerin hamurun su ile yikanmasi sonucu uzaklastirildigr bir sistemdir.
Yikama biriminin etkinligi atik k&gidin icerisinde bulunan ve kirlilik meydana
getiren parcaciklarin boyutuna baglidir.

Yikama biriminin ana prensibi hamurun yogdunlastirnimasi ve daha sonra
hamurun  tekrar  sulandirilarak  suyun  uzaklagtirlmasi  temeline
dayanmaktadir. Yikama ekipmanlari ¢ikis hamuru yogunluguna gére disutk
yogunluklu, orta yogunluklu ve ylksek yogunluklu olmak Uzere Gg¢ tarlGdir.
DUsUk yogunluklu yikayicilarda yogunluk en fazla %8'e kadar c¢ikar, orta
yogunluklu yikayicilarda %8-15 arasi ve yiksek yogunluklu yikayicilarda

yogunluk %15’in Gzerinde olmaktadir.
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Su tiketiminin en disUk oldugu ylksek yogunluklu yikayicilarin isletme
giderleri fazladir. Yikama Unitesinde su tiketimini en aza gidermek igin ise

ters akigli kapali devreli sistemler geligtirilmistir.

Bu sistemlerde taze veya arntilmig su son yikama kademesinden Onceki
sulandirmaya verilir. ikinci kademeden ¢ikan su pulperde kullanilirken birinci

kademe clikisi ya atilir ya da aritilarak sisteme geri génderilir.

Atik kagit yikama tesislerinin verimi, yikama ekipmanlari ve atik kagidin
yapisina ve Kkirlilik yiokine baglh olarak, %75-90 arasinda degiskenlik
gOstermektedir.

Dolgunun buydk bir kismi ve ©0li lifler yikanan mirekkeple Dbirlikte
uzaklastinldigindan kalan temiz hamur, lif agirhkhdir ve 6zellikle ince

yumusak kagit tarleri icin uygulanmaktadir [16].

5.6. Yiizdiirme (flotasyon) Unitesi

YUzdUrme prosesi, murekkep partiklllerinin seyreltik atik kagit hamurundan
yuzdirme islemine tabi tutularak uzaklastirildigi bir kimyasal mekanik

sistemdir.

YUzdUrme sisteminde murekkeplerin ylzey aktif kimyasallar (yag asitlerinin
alkali tuzlari, sabun vb.) ile su itici 6zelligi giderilir. Bu kimyasallar mirekkep
parcaciklarini hidrofilik uclari disa dogru ydnelecek sekilde saralar. Bdylece
hidrofilik 6zellik gbsteren mirekkepler liften kolaylikla ayrilarak suda
dagilirlar. Disperse mirekkep parcaciklari, sudaki kalsiyum iyonlari ile
etkileserek toplayici gbérevi yapan sabun molekdlleri yardimi ile hava
kabarciklarinin Gzerinde birikirler. Murekkepleri tasiyan hava kabarciklari
ylzeye dogru yukselerek, suyun ylzeyinde bir kdplk tabakasi olustururlar.

Su ylizeyinde olusan képlUk bir savak yada vakum yardimiyla ortamdan
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uzaklastirnlir. Mirekkep toplayaci olarak klasik yad asidi sabunlarinin ylzey
aktif maddelerde kullaniimaktadir.

Mirekkep giderme isleminin etkinligi, yikama sistemlerinde oldugu gibi
parcacik boyutuna baghdir. Verimin en ylksek oldugu boyut araligi 5-15
pm’dur. Sistemin etkinligi parcaciklarin  boyutunun blylimesi ile
azalmaktadir. Anacak iri murekkep partikillerinin uzaklagtiriimasinda,
yluzdirme iglemi yikama igleminden daha etkilidir.

YUzdirme sureclerinin verimi, mirekkeplerin boyutu ve yogunlugu, hava
kabarciklarinin buydkligl, hamur yogunlugu, sicaklik ve pH’si, kullanilan
kimyasallar gibi fiziksel ve kimyasal bir ¢ok degiskene baglidir. Yikama

surecine gore daha yUksek olan verim 85-95 arasinda degismektedir [16].

5.7. Mirrekkebi Giderilmis Hamurun Beyazlatilmasi

Kagit hamurunun beyazlatma igleminin kisaca tanimi su sekilde yapilabilir;
Selllozik materyallerin kimyasal bir islem uygulanarak beyazlatiimasidir.
Beyazlatma (agartma) islemi k&git hamurunun degerini arttirip, yazi ve baski
islemleri icin daha cekici hale getirmekle kalmayip, ayni zamanda yabanci
maddeleri ve lif demetlerin uzaklastirarak kagit hamurunu daha saf hale
getirmektedir.

Kagit hamurunun 6zelliklerini temel olarak onu meydana getiren seliiloz,
hemisellloz ve ligninin &zellikleri belirlemektedir. Bir karbonhidrat olan
selliloz anhidroglikoz yapitaglarindan olusan bir dogrusal polimer olup, odun
tirlerine bagli olarak yaklasik %40-50 arasinda bulunur. Sellloz temelde

renksiz bir yapiya sahiptir ve agartiima iglemine gereksinimi yoktur.

Kagit hamurunun agartilmasinin temel amaci yukarida da belirtildigi gibi
kagida ylksek oranda beyazlik verebilmek ve de bunun yaninda bazi Grtnler

icin bu beyazhdin uzun émurli ve kagit hamurunun mimkin oldugunca saf
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bir hale getirilmesini saglamaktir. Fakat bu amagclari gerceklestirirken kagidin

direng ve saglamhk 6zellikleri olumsuz bir sekilde etkilenmemelidir.

Agartma iglemi kagit sanayisinin ekonomisinde 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Bu nedenlerden dolayl misvette kagitlar beyaz kagitlara nazaran

daha ucuz olmaktadir [21].
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6. ATIK KAGIT GERi KAZANIM UYGULAMALARI
6.1. Atk Kagit Kullanimi

GunOmuizde gelismigligin gdstergelerinden biri olarak kabul edilen ve
vazgecilmez Grlnlerden bir olan kagit dretiminde temel hammadde olan
selllozun yine dogal ¢evrenin yine vazgecilmez unsuru olan agaglardan elde
edilebiliyor olmasi bir ikilem olusturmaktadir.

Kuramsal olarak dinyada k&git hamuru Gretimi igin gerekli olan orman alani
yilda 40 milyon hektardir ve her yil dinyadaki ormanlarin % 1,5'i kagit Gretimi
icin kesilmekte olup, doért Kisilik bir ailenin oksijen gereksiniminin ancak iki
yetiskin agacla saglanabilmektedir.

Gelisen teknolojinin getirdigi gevre Kirliligi ve sehirlesmenin orman varligini
daha degerli kilmasi Uzerine kagit dretiminde agag disindaki hammaddelere
olan istek artmistir. Bu kapsamda atik kagitlarin tekrar kullaniimasi yéntemi
Ulkeler bazinda bir ¢6zim olarak ortaya g¢ikmaktadir. Atik kagittan kagit
aretimi sistemleri Ulkeler nezdinde degisik uygulama alanlari bulmustur.
Geligsmis Ulkelerde ve Ullkemizde atik kagit geri kazanim sistemleri asagida
kisaca agiklanmistir [7].

6.2. Bazi Gelismis Ulkelerde Geri Kazanim Uygulamalar
6.2.1. Almanya

Almanya, ekonomik gucl ylUksek bir sanayi Ulkesi olup, gigli bir cevre
lobisine de sahip bir Ulke konumundadir. Bu dogrultuda Almanya’da, 1 Aralik
1990 yilinda ydrtrlige giren tlzik ile, tekrar kullanilamayan (tekrar Gretim
sUrecine sokulamayan) veya enerji elde etmek igin kullanilamayan tim
ambalajlama ¢esitleri yasaklanmistir. Dagitimci/perakendecilerin sevk veya

transit ambalajlarini Griin satisa girmeden 6nce gidermeleri, bu olmazsa,
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mdasterilerin  bunlari  magazada birakabilecekleri bir yer saglamalari

zorunludur.

Almanya'da son yillarda olugsan yeni bir kavram da "dretimle entegre bigcimde

cevreyi koruma" dir. Bu, temiz teknolojilere esdeger bir anlam tasimaktadir.

Almanya'da mevzuat daha c¢ok atik ydnetimi politikalari konusunda
yogunlagsmis olup malzemelerin geri kazanimi énemli bir yer tutmaktadir. Bu
cercevede bakanlikla, firmalar ve sanayi Gst kuruluslari arasinda bir iligki
bulunup, yenilikci AR-GE projelerinin yapilmasi hedeflenmektedir. Alman
yetkililer "geri dbénisim" sistemlerinin ambalaj atiklarinin azaltiimasini
gerceklestirmeye yardimci olabilmeleri igin, sert dnlemler almiglar ve hedefler

koymusglardir.

Ambalaj atiklari icin Alman karari, sanayici tarafindan getirilen tiketici dostu
toplama sistemlerine izin vermekte ve 6ngdérmektedir. Bdyle bir sistem,
perakende dagitim aginin atik ambalaj toplama sistemine bir secenek olarak

g6rilmektedir.

Almanya ambalajlarin ¢evreyi kirletmeyen, dodaya zarar vermeyecek ve
kullanim sonrasi yeniden degerlendirilebilir 6zellikte maddeleri igerir olmasini
saglamak amaci ile "Yesil Nokta" uygulamasi yapmaktadir. Yesil Nokta
uygulamasi ile ilgili esaslar 20.8.1981 tarihinde Alman Resmi Gazetesinde
yayinlanan ve kademeli olarak uygulama zorunlulugu getiren Ambalaj
Atiklarinin Onlenmesi ydnetmeligi ile belirlenmistir [7].

Ybénetmelige gbre ambalaj atiklarinin c¢evreyi kirletmesinin  énlenmesini

saglamak icin ambalajlar;

1) Hacim ve agirliklar itibariyle korunmasi amaglanan malin ézellikleri ve

piyasaya surimuand gerektiren 6lgllerle uyum icinde olmahdir.
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2) Teknik agidan mimkin olmasi halinde ve ambalajlanacak olan mala
iliskin yasal hikimlere ters dismedigi sirece yeniden kullanilabilir nitelikte

olmahdirlar.

3) Yeniden kullanilabilmeleri i¢in kosullar bulunmuyorsa malzemeleri

yéninden degerlendirileceklerdir.

Almanya’da uygulanan Ambalaj Atiklarinin Onlenmesi Yénetmeligi'nin

uygulama alanlari ise;

« Ambalaj veya dogrudan ambalaj Uretiminde kullanilan malzemeleri

Uretenler (Ureticiler) veya,

+ Ambalaj veya Urinleri, bunlardan dogrudan dretilen ambalajlari veya
ambalajli drtnleri, ticaret sinifi dikkate alinmaksizin piyasaya surenler (satici)

ve katalog Uzerinden satis yapanlardir.

BOtin bu calismalar sonucunda Almanya su anda Urettigi kagit atiklarin
yaklasik % 73’'0n0U geri kazanmaktadir. Bu geri kazanma orani ile Almanya

dinyada 3. sirada yer almaktadir [7].

6.2.3. Amerika Birlesik Devletleri

Amerikan Cevre Koruma Ajansi kagitlarin geri dénisimu ile ilgili olarak
"Ulusal Kagit Geri Dénlstim0" Projesi adli bir program olusturmus ve bu
programin O6zellikle ofislerde uygulanmasi icin bir kampanya baslatmistir.
Projenin amaci geri doénUstlrGlmds drinler almayir tesvik etmek ve
dénusturdlebilir ofis k&gitlarinin toplanmasini saglamaktir. Projenin agsamalar
su sekildedir;
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Oncelikle projenin neden énemli oldugu, Amerika kati atiklarinin %40'inin
kagittan olustugu ve bunun Uretim strecine yeniden kazandirilmasinin énemi

Uzerinde durulmustur.

Projede baslamadan 6nce insanlara k&gidi kaynaginda ayristirmanin ve
kirlenmesinin 6nlenmesinin énemi belirtiimektedir. Proje, ofislerde mevcut
bulunan tim dénustirulebilir cinsteki kagitlar kapsamaktadir. Bunun
uygulanmasi icin dncelikle ofiste bir program yapilmali ve ayristirilacak kagit
cinsleri belirlenmelidir. Bunlar; bilgisayar kagitlari, beyaz kagitlar, renkli
kagitlar, dosyalar, cesitli kagitlar, gazeteler, dergiler ve oluklu kartonlar.

Bunun disinda, ofiste atik kagit kutularinin yerleri, projenin kapsayacagi
insanlarin  sayisi, toplanacak kagidin miktari ve bunlarin nerelerde

depolanacag gibi noktalar belirlenmigtir.

Oncelikle toplanan kagitlarin geri dénistirmek (zere teslim alacak yerler
belirlenmeli, bunlarla irtibata gegilmeli, ne cins k&gitlarin toplanmasi gerektigi,
miktari, k&gitlarin kirlenme sinirlari, ana depolanma alanlarinin belirlenmesi
ve alicinin toplanan kagitlar icin para ddeyip 6demeyecedi gibi konular

6nceden acikliga kavusturulmalidir.

Etkin bir programin basit ve kolay uygulanabilir olmasi gerekmektedir.

Katihmin en Ust dizeyde olmasi da en énemli noktalardan biridir.

Toplama ve depolama

* Toplama konteynirlarinin cinsleri, sayilari ve yerleri,

« Doéndstirllebilir kagitlarin toplanmasi ve aliciya tesliminden sorumlu

personel,

* Depo alanlari gibi noktalar unutulmamalidir.
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CGalisanlarin belirli sayilarda gruplanarak o6ncelikle bu alanda toplamay:i
gerceklestirmeleri, gerekirse her ¢aligsanin belli bir miktara kadar masasinda
biriktirmesi ydntemi izlenebilir. Ayrica toplanan kagitlarin kabul edilebilir

maddeler olmasina 6nem verilmelidir.

Programin etkin bir gekilde yUrutilmesi icin bu ig igcin goéndllh bir proje
yUrOtOctsinin belirlenmesi gerekmektedir. YUrUtlct, diger elemanlarin
egitim ve bilinglendirme g¢alismalari, programin gelistiriimesi, alicinin seg¢imi

gibi konularda sorumluluk sahibi olacaktir.

Denetleyiciler
Denetleyiciler, konteynirlarin kirlenmesinin  énlenmesi, dizenli olarak
bosaltiimasinin saglanmasi, c¢alisanlarin programa katihminin tesviki gibi

konularda sorumluluk sahibi olurlar.

Calisanlarin programa katiliminin saglanmasi

Oncelikle calisanlar program ve getirilen hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmalidir. Yaptiklari ¢alismanin ise yarar sonuclar dogurdugu bilinci onlara
verilmelidir. Bununla birlikte, Ust diizey y6neticilerin de programa katiimalari
blylk 6nem tagimaktadir.

Etkin bir tanitim kampanyasi sunlari igerebilir;

a. Egitim ve tanitimlar

Bilgi notu dagitildiktan sonra, nelerin yapilip yapilmamasi gerektigi

konusunda programi tanitici sunumlar yapilimalidir.

b. Programin guglendiriimesi ve takip edilmesi
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Calisanlarin, sirketin geri donisime 6nem verdigi, alinan dénustiriimus
malzemeler, toplanan atik kagitlarinin miktari, toplanan kagitlardan elde
edilen gelir gibi konular konusunda bilgilendiriimesi 6nemlidir. Clnki genelde
calisanlar, programin gidisati hakkinda bilgi sahibi olmadiklari zaman, katilim

konusunda problemler yasanabilmektedir.

c. Geri dénUstartlmas ve dénastirllebilen Grinlerin satin alinmasi

Ofis ké&gitlarinin  toplanmasi yeterli degildir. Bununla birlikte, geri
déndstirdlmids amblemi igeren mallarin  alinmasinin da &zendirilmesi

onemlidir.

Amerika 2001 yili verilerine goére Urettigi atik kagidin yaklasik %45’ini tekrar
kazanmaktadir [2].

6.2.4. ingiltere

Hikimet atik kagit ambalajlarinin toplanmasi igin "Ureticilerin Sorumluluk
YUkOomlalUkleri" dlUzenlemesi, atik kagidin toplanmasi ve geri dénisim
sUrecine kazandirilmasi agisindan olumlu katkilarda bulunmustur. Bu énlem
satici, dagitici ve ambalajcilarin maliyet paylarini sadece %1-2 oraninda

arttirmigtir.

Buna karsilik geri dénustirilen kagitlarin i¢ tiketimi 2000 yilinda %2.7
oraninda artarak 4882 tona ulasirken, kagit-karton Uretimi %0.4 oraninda
artarak 6603 tona ulagsmigtir. Tlketim ve Uretimdeki artis bulylk oranda
basim sektérinde gerceklesmistir.

Sellloz fiyatlar resmi olarak degismiyor gdzikse de, spot piyasalarda daha
diguk fiyatlarda bulunabilinmekte olup bu da daha ylUksek nitelikte geri

donastaralmas kagitlara olan istegi etkilemektedir [2].
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ingiltere 2001 yili verilerine gore Urettigi atik kagidin yaklasik %40'ini tekrar
geri kazanmaktadir [7].

6.3. Turkiye'de Kagit Sektérinin Geligimi

Tirkiye'de kagit Uretimi Osmanh dénemine kadar gitmektedir. Beykoz,
Kagithane, Yalova ve Bursa'da kurulan Kagithanelerde kagit Gretimi yapiimis
olup, ilk k@it makinesi 1846 yilinda izmir Halkapinar'da kurulmustur. Modern
anlamda kagit endlstrisi ise Cumhuriyet déneminde izmit'te Stumerbank
Kagit ve Karton Fabrikasi adi ile kurulmustur. 1936 yilinda Uretime gecmis
olan s6z konusu tesis 1950 yilinda genisletilerek adi Tarkiye Sellloz ve Kagit
Fabrikalar (Seka) olarak degistirilmistir.

Kagit sanayisine 6zel sektdriin girmesi ise birinci bes yillik plan dénemi
(1963) ile olmustur. Bu déneme kadar Ulkemizin ihtiyaci olan kagit tdrleri
Seka tarafindan Uretilmistir. Birinci bes yilik plan déneminin baslamasiyla
birlikte ekonomik alanda yasanan gelismeler k&gt sanayi icin de gecerli olup

sektdrin biylime kaydettigi bir ddnem baslamistir.

Serbest piyasa ekonomisine gegilmesiyle birlikte 6zel sektérin rolh artmig
kamunun tekel konumundaki k&gt Ureticisi Seka 6zel sektdriin ciddi rekabeti

ile karsi karglya kalmigtir [24].

Su anda ise Seka'ya bagli sadece Akdeniz Isletmeleri kalmis olup, Bu
isletmenin Uretim kapasitesi asagidaki gibidir;

- 90,000 ton/yil Kraft Torba Kagidi veya 155,000 ton/yil Kraft Layner
- 83,700 ton/yil Kraft Selllozu veya 145,700 ton/yil Kraft Layner Selilozu

6.3.1. Hammadde temini

Kagidin temel hammaddesi olan ve orman kaynaklarindan elde edilen yerli

sellloz Ulkemizde sadece bir kamu sektér(l kurulusu durumunda olan Seka
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tarafindan kullaniimaktadir. Ozel sektdr ise selilloz ihtiyacini genel olarak

ithalat yoluyla kargilamaktadir.

1999 vyili verilerine gbre Seka hammadde ihtiyacinin % 81’ini orman
kaynaklarindan, % 11'ini bitkilerden, % 5,5'ini atik kagitlardan ve % 2,5'ini

ithal selllozdan karsilamigtir.

Ozel sektér ise, hammadde ihtiyacinin % 67'sini atik kagitlardan, % 26'sini
ithal selllozdan, % 7'sini saman vb. yillik bitki ve tarim atiklarindan
karsilamistir. Hammadde ihtiyacinin agirlikli olarak atik kagittan karsilaniyor
olmasi gerek orman varliklarinin tiketiimemesi gerekse ekonomik olmasi
nedeniyle olumlu bir gelisme gbéstergesidir. 4. Ulusal Kagit Sempozyumu
Bildirgesinden alinan veriler 1siginda Cizelge 6.1’de Turkiye’de ki 6zel
sektore ait kagit-karton Ureten firmalarin 1995 ile 1999 yillari arasindaki

hammadde tiketimleri verilmigtir [25].

Cizelge 6.1. Ozel sektdriin hammadde tiiketimi (ton)

Yillar Saman Kagit Atik k&gt ithalat | ithal sellizoz
1995 117.420 463.214 70.918 165.125
1996 87.024 535.901 32.872 118.809
1997 119.1491 657.900 61.232 123.351
1998 91.353 663.700 39.401 150.677
1999 73.990 743.857 61.897 277.662

Cizelge 6.1'den de anlagilacag! Gzere, llkemizde atik k&gt konusunda
faaliyet gosteren 6zel igletmeler 1999 yilinda 61 897 ton atik k&gt ithal
etmislerdir. Bu da Ulkemizde ¢ope attigimiz k&git atiklarin ne denli 6nemli
oldugunu daha net bir sekilde ortaya koymaktadir. Oyle ki atik kagit
konusunda da faaliyet gbsteren Eren Holding kullandiklari atik k&gidin
%20’sini Almanya’dan ithal ettiklerini sdylemektedirler.
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6.3.2. Uretim ve kapasite durumu

Tarkiye'nin kagit-karton Gretim rakamlarinin 1980'li yillarda ortalama 600 bin
ton civarinda olup, bu Uretimin vyaklasik % 70 Seka tarafindan

gerceklestirilirken geri kalani 6zel sektdre aittir.

1990’ yillara gelindiginde 06zel sermayenin sektdre olan ilgisinin ve
dolayisiyla yatirimlarinin artmasinin dogal sonucu olarak 6zel sektérin kagit-
karton Uretimindeki payl % 50'ye cikmistir. Son yillarda artan yatirmlar ve
kapasite artislari sonucu toplam k&git-karton tretiminde 6zel sektérin pay! %
75'e ulagmistir.

Ancak sektorde temizlik kagidi hari¢ diger tim UrUnlerde Gretim kapasitesi i¢
talebin altinda kalmaktadir. Diger yandan da Uretim teknolojisi uluslararasi
piyasalarda rekabet edebilecek boyutta bulunmamaktadir. Bunun en énemli
nedeni yatinm maliyetlerinin digsUrilmesi amaciyla ikinci el makineler

alinmasidir.

Ulkemiz kagit Gretimini 1999 yili itibari ile tiirlerine gdre inceledigimizde
gazete kagidi, kraft torba kadidi ve sigara kagidi Uretiminde Seka'nin agirhgi,
yazi tabi, oluklu mukavva ve karton Gretiminde ise 6zel sektérin agirhigi
dikkati cekmektedir. Ulke genelinde ise en fazla retilen iiriin oluklu mukavva
kagididir.

Su anda ki durum ise; Seka isletmelerinin 6zellestirme sonucunda sadece

Akdeniz igletmesi kalmig durumdadir.

Yillar itibar ile Turkiye'nin k&git tretimi ve tlketimine baktigimizda, surekli
olarak kagit Uretiminin tlketim arzina yetisemedigi gorilmektedir. Bundan
dolayi da stirekli olarak kagit ithalati yapmaktayiz [23].
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Yillar itibariyle bakildiginda Seka'nin kapasitesinin 6zel sektér karsisinda
surekli bir disls kaydettigi gorllmektedir. Bunun en 6énemli nedeni 6zel
sektérin yatinmlarinin artmasi ve buna karsin Seka’nin da 6zellestirme
sUrecine girmesi olmustur. Ayni zamanda sektore yapilan her yeni yatirimin
daha modern teknolojiyi getirmesi sektdriin gelisimini hizlandirmaktadir [22].

6.3.3. Turkiye kagit ve kagit urtnleri ithalat ve ihracat rakamlari

Ulkemiz kagit tilketimi, Gretim ve ithalattaki ylikselmeye paralel olarak artis
kaydetmektedir. Ancak kisi basina disen kagit tiketim miktar ile
karsilastirildiginda sadece Asya ve Afrika ortalamasinin Gzerinde oldugu,
diger pek ¢ok Ulke ortalamasinin ise ¢ok altinda oldugu gértlmektedir.

AB Ulkelerinde ortalama 190,3 kg., Diger Bati Avrupa Ulkelerinde 202,6 kg.,
ABD'de 336,5 kg., Asya'da 26,1 kg., Afrika'da 5,5 kg. olurken, dinya
ortalamasi 50,4 kg.dir.

Sektérde 06zellikle son yillarda gerceklesen modern yatirmlara ve 6zel
sektdriin  katkilarina ragmen tiketimin ¢cok dusik miktarlarda olmasi

tlkemizdeki okuma aliskanligi ve kulttr duzeyi ile agiklanabilmektedir [26].

Kagit-karton utretim sekt6rinin gelismesi ve yeni yatirimlarin yapilmasi igin
oncelikle kagit tuketiminin artinimasi gerekmektedir. Kagit tiketiminin
artmasi kdltir dazeyi ile O6lcUlirken ambalaj sanayisinde kagit Grtnleri

kullaniminin gelismesi tiketimi etkileyen bir baska 6nemli etken olmaktadir.

Sektdrde ithalatin agirigr ve yillar itibariyle artis gdstermesi dikkati
cekmektedir. Kagit ve kagit Urtnleri sanayinde ithalatgi konumda olan
Ulkemizde toplam kagit tiketiminin halen % 40'a yakin bir kismi ithalat
yoluyla karsilanmaktadir. T.C. Basbakanlk Dis Ticaret Mistesarligi verilerine
gbre Cizelge 6.2°de ve Sekil 6.1°de Turkiye’nin 2000 yili ve 2006 yilinin ilk 6
ayinda kagit karton ve odun hamuru ithalat rakamlari verilmistir .
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Cizelge 6.2. Turkiye 2000 - 2006 (ilk 6 ay) yillari arasi kagit karton ve odun
hamuru ithalati (1000 $)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Odun Hamuru | 238.126 | 148.977 191.730 187.335 221.372 278.094 151.659
Kagitve Karton | 939.027 | 652.354 854.794 | 1.163.890 |1.527.642 | 1.766.522 954.806
TOPLAM 1.177.153 | 801.331 1.046.524 [1.351.226 |1.749.014 |2.044.616 1.106.465
L”rzggf Toplam | 54 500 821 | 41.399.083 | 51.553.797 |69.339.692 | 97.539.766 | 116.774.151 |65.195.962
Toplam
Ivacatiaki Payr | 216 1,94 2,03 1,95 1,79 1,75 1,70
Tirkiye Kagit ve Odun Hamuru ithalati
= Tiirkiye Kagit ve Odun Hamuru ithalat ‘
2 500 000
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o 1 500 000 /
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o
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™ 1,000 000 | \\//

500 000
o T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Yillar

Sekil 6.1. 2000 — 2005 Yillar arasi kagit karton ve odun hamuru ithalati

(1000 $)

Cizelge 6.2 ve Sekil 6.1°’den de anlasilacagi Uzere Turkiye’nin kagit karton ve
odun hamuru ithalatr 2000-2001 yillan arasinda dusds egiliminde iken 2001
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yilindan sonra ylkselis egilimine girmistir. Bunun en buylk nedeni olarak
2001 yihinda meydana gelen ekonomik kriz gdsterilebilir. 2005 yilina kadar
her sen artan ithalat rakamlari, 2006 yilinin ilk yedi ayinda ki rakamlar g6z
6ninde tutuldugunda, 2006 yili sonunda da yidkselis egilimini devam

ettirece@i g6ralmektedir.

Turkiye 2005 yilinda kagit ve odun hamuruna toplam 2 044 616 000 $ para
O6demistir. Turkiye'nin kagit karton ve odun hamuru ithalatinin Tarkiye’nin
toplam ithalattaki payi ise; 2000 yilinda 2,16, 2001 yilinda 1,94, 2002 yilinda
2,03, 2003 yilinda 1,95, 2004 yilinda 1,79 ve 2005 yilinda 1,75 degerinde
olmustur. Kagit karton ve odun hamurunun ithalat rakamlar igerisinde ki
ylzdesi giderek azalmaktadir. Turkiye'nin yillar itibar ile yapmis oldugu
ithalat ve kagit karton ve odun hamurunun bu ithalat rakamlar icerisindeki

payini gosterir sekil asagida verilmistir.

140 000 000

120 000 000

100 000 000

@ Kagit Karton ve Odun
Hamuru ithalat

60 000 000 m Turkiye Toplam ithalati
40 000 000
20 000 000 J

0- ‘ ‘ ‘ w T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Yillar

80 000 000 -

1000$

Sekil 6.2. Yillar itibari ile Tarkiye’nin toplam ve kagit karton ithalat rakamlari
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Gerek ithalat gerekse ihracatta kagit karton GrGnlerinin alt gruplari yillar
itibariyle farklihklar géstermektedir. Bunun nedeni her bir Grinin o yil igin
Ulkemizdeki talep durumu, kapasite artis veya azalislari, yurtdigi pazarlarda
meydana gelen talep artisi veya daralmasi, Grinun yurtigi ve yurtdisi piyasa

fiyatindaki dedismeler olabilmektedir.

Kagit drtnlerinde kapasite artiglari sonucu olusan Uretim fazlalar gogunlukla
ihracata yonelinerek eritiimeye galisiimaktadir. T.C. Bagbakanlik Dis Ticaret
Mustesarligi verilerine gére Turkiye'nin yillar itibar ile yapmig oldugu kagit
karton ve odun hamuru ihracat rakamlari Cizelge 6.3 ve Sekil 6.3'de
verilmigtir. Kagit ihracatinda temizlik kagitlari agirlikh kalem olmaktadir.

Cizelge 6.3. 2000 - 2006 (ilk 7 ay) yillari arasi kagit karton ve odun hamuru
ihracati (1000 $)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Odun Hamuru 615 83 738 637 659 937 428
Kagit ve Karton 174128  |251.063 |316.404 |386.200 |478502 |582.101 | 281.313
TOPLAM 174743 |251.146  |317.143  |386.837 |479.161  |583.038 | 281.741
ﬁgﬂﬁ“’p'am 27.774.906 | 31.334.216 | 36.059.089 | 47.252.836 | 63.167.153 | 73.476.408 | 39.460.866

Toplam ihracattaki

0,63 0,80 0,88 0,82 0,76 0,79 0,71
Payi




78

Turkiye Kagit ve Odun Hamuru ihracati
= Tiirkiye Kagit ve Odun Hamuru ihracati ‘
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Sekil 6.3. 2000 — 2005 Yillari arasi kagit karton ve odun hamuru ihracati
(1000 $)

Sekil 6.3'den gorulecegi Uzere Turkiye'nin kagit karton ve odun hamuru
ihracat! yillar itibari ile artmaktadir. Turkiye'nin s6z konusu Grdn igin yillik
ihracat rakamlari 2000 yilinda 174 milyon $, 2001 yilinda 251 milyon $, 2002
yilinda 317 milyon $, 2003 yilinda 386 milyon $, 2004 yilinda 479 milyon $,
2005 yilinda 583 milyon $ ve 2006 yilinin ilk 6 ayinda 281 milyon $ degerine
ulasmistir. Rakamlardan da anlasilacagi Uzere ithalat orani her yil artmasina
kargin bu deger ithalat rakamlarinin yaninda c¢ok disik kalmaktadir.
Tarkiye’de yilhk kagit karton ve odun hamuru ithalat ve ihracat rakamlari
Sekil 6.4°de verilmigtir.
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Sekil 6.4. Turkiye kagit ve odun hamuru ithalat ve ihracat rakamlari
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Sekil 6.4’den de anlagilacagi Gzere, Tarkiye’nin kagit karton ve odun hamuru

ithalat rakamlari, ihracat rakaminin ¢ok Gzerindedir.
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7. TURKIYE VE DUNYADA KAGIT URETiIM VE TUKETIM DURUMLARI

Tirkiye kagit sekitdrl her sene yaklasik ortalama %10 blylyen bir sektdr
olmasina karsin 1999 yilinda deprem ve 2001 yilindaki Ust Uste gelen ekonomik
krizlerin etkisi ile kigllme durumunda kalmigtir. 2002 yilinda ise 2001 yilini telafi

ederek 2000 yili blylme oranini yakalamigtir.

Turkiye kagit sektériinde 2003 verilerine gére 32'si 6zel, 6'si kamuya ait olmak
Uzere kagit-karton Ureten 36 kurulus bulunmaktadir. Ayrica kamuya ait bir

tesiste yalniz sellloz Uretimi yapiimaktadir.

Tarkiye Kagit-karton 0Oretiminin  bdlgelere goére dagilimi Sekil 7.1'de
g6ruldugu Gzere %51'i Marmara Bolgesi'ndedir. Akdeniz ve Ege Bdlgesini de
kattigimizda Gretimin dértte G¢U karsilanmig oluyor.

Alt gruplar bazinda Uretim ve tiketimi de Sekil 7.2 ve Sekil 7.3'de gorebiliriz.
Burada da dikkat ¢geken nokta oluklu mukavva kagitlarinin sektériin yaklasik %47

oranini, yazi-tabi k&gitlar ve kartonlarin da %16 oranlarini olusturmasidir [18].
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Sekil 7.1. Kagit-karton kapasitesinin tlkemiz bélgelerine gére dagilimi
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0 Gazete Kagidi B Temizlik Kagitlan @ Kraft Torba Kagidi
B Sargilik Kagitlar o Diger Kagitlar

Sekil 7.2. Kagit-karton alt gruplarinin kapasite paylari
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Sekil 7.3. Kagit- karton alt gruplarinin tiiketimdeki paylari

Sekil 7.3'den de anlasilacagi Gzere Uretimde % 39'unu oluklu mukavva kagitlari,
% 19'unu kartonlar, %16'sini yazi-tabi k&gitlari ve % 14'Un0 de gazete kagitlari
olusturmaktadir.
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Dlnyadaki duruma bakacak olursak Cizelge 7.1’de gorlldiga gibi Amerika
Sektdrin kapasitesinin yaklasik % 36'sini kargilamakta, onu Asya daha sonra da

Avrupa takip etmektedir. Uretimde ise Avrupa ikici sirada ki yerini korumaktadir.

Gizelge 7.1. Dunya kagit-karton kapasitesinin ve Uretiminin kitalararasi
dagilimi ve 1998/2001 degisimi

Kitalar Kapasite Uretim
1998 o 2001 o 1998 o 2001 o
(1000 ton) > | (1000 ton) ° | (1000 ton) °| (1000 ton) b
Amerika 130 936 375 133 389 36,2 118 445 | 39,4 115288 | 36,2
Avrupa 103 838 29,7 113 350 30,8 90247 | 29,9 98 255 | 30,9
Asya 107 384 30,7 113615 30,9 85947 | 28,6 97661 | 30,7
Avustralya 3650 1,0 3650 1,0 3377 | 11 3494 | 11
Afrika 3733 1,1 4204 1,1 299% | 1,0 3449 | 11
TOPLAM | 349541 [100,00| 368208 | 100,0 301012 |100,0 318 147 [100,0

Kuzey Amerika'da 1998 yilinda 628 adet olan fabrika sayisi 2001 yilinda 600
adede inmigtir. Kuzey Amerika'da 1998-2001 yillar arasinda kapasite % 0.5
artisla 114 703 000 ton'a ulagmistir. Avrupa'da 1998 yilinda 1 367 adet olan
fabrika sayisi 2001 yilinda 1 335 adede inmistir. Avrupa'da 1998-2001 yillari
arasinda kapasite % 9.2 artigla 113 350 000 ton'a ulagmigtir. Asya'da 1998
yilinda 6.355 adet olan fabrika sayisi 2001 yilinda 6 316 adede inmigtir.
Asya'da 1998-2001 yillarn arasinda kapasite % 5.8 artisla 113 615 000 ton'a
ulagsmistir. Avustralya'da 1998 yilinda 27 adet olan fabrika sayisi 2001 yilinda 26
adede inmigtir. Avustralya'da 1998-2001 yillarn arasinda kapasitede bir artis
olmamigtir. Afrika'da 1998 yilinda 98 adet olan fabrika sayisi 2001 yilinda 83
adede inmistir. Afrika'da 1998-2001 yillari arasinda kapasite % 12,6 artisla
4 204 000 ton'a ulagsmistir. Latin Amerika'da 1998 yilinda 414 adet olan fabrika
sayisi 2001 yihnda 416 adede ulasmistir. Latin Amerika'da 1998-2001 yillan
arasinda kapasite % 11.0 artigla 18 686 000 ton'a ulagmigtir [18].
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Tarkiye'de ise 1998 ve 2001 yillarn arasinda azalan fabrika sayisi 2 olmasina
ragmen kapasite %18,3 artigla 2 155 000 tona ulagmistir.

Tirkiye'nin kagit Oretimini AB Ulkeleri ile karsilastirildi§i zaman; Danimarka,
Yunanistan, irlanda, Lilkksemburg ve Portekizden daha fazla (rettigi
gorilmektedir. Bu Uretim kapasitesi ile AB Ulkeleri icinde 11.inci sirada
bulunmaktadir. Ancak kisi bagina tiiketim rakamlarina baktigimizda, 2001 yilinda
31,0 kg olan tiiketimimiz AB Ulkeleri arasinda en diisiik olan Yunanistan'in 83
kg/kisi degerinden 2,7 misli daha azdir.

AB Ulkeleri arasinda en yiiksek tiiketim, Belcika'da 295,0 kg/kisi olup, bizim
tiketimimizin 9,5 katidir. Bu duruma gore Turkiye 2001 verilerine goére, Dinya
Kagit-Karton Uretiminde 28.inci sirada ve tiketiminde de 25.inci sirada
bulunmaktadir.

1998 ve 2003 yillan arasinda kagit tretim proseslerinde temelde bir degisme
olmamakla beraber, daha genis ve daha suratli kagit makinelerinin tasarimlariyla
sabit giderlerin minimize edilmesine, elyafin ve enerjinin ¢cok daha verimli
kullaniimasina yonelik énemli gelismeler saglanmistir. Cift elekli makineler
yaygin olarak kullaniimaya baglanmig; hamur kasasi ve pres bdlumlerinde
6nemli tasarim degisiklikleri ortaya ¢ikmigtir.

Temelde kagit-karton makinelerine karakterini  veren bdélim, safihanin
olusturuldugu yas kisim, elek bdlimudur. Teknolojik gelismeler incelendiginde
gelismelerin esasen bu bélimde yogunlastigi goérilir. Gerek tasarim yéninden,
gerekse bugunki gelisen elekironik sanayisine paralel olarak makine ydnetim
sistemleri tamamen gelismigtir. Elek bélimunde tek elekli sistemler yerine dikey ve
yatay konumdaki c¢ift elekli sistemler gelistiriimekte, makine geniglikleri ve hizlari
surekli olarak arttirimaktadir. Boylece kapasitede saglanan biytimenin getirdigi

ekonominin yani sira daha disik maliyetli hammaddelerin kullaniimasina
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uygun sistemlerin geligtiriimesi sonucu maliyet girdilerinde tasarruf saglanmasi
yoluna gidilmektedir [24].

Ulkemiz kagit-karton fabrikalari ise genel olarak AB (ilkeleriyle kiyaslandiginda,
Uretim maliyetleri ylksektir. Cografi konumu nedeniyle herhangi bir mukayeseli
OstOnlik unsuruna sahip olmayan bir kisim kagit fabrikalarinin, pazarda yer
edinebilmeleri ve uzun sure ayakta kalabilmeleri mimkin degildir. Fabrikanin
yeri, teknolojisi ve ekonomik kapasite segimleri gibi konularda kurulus hatasi
olmayan ve sirekli kendilerini yenileyen sanayi kuruluglar modernizasyon
yatirimlariyla personel, enerji, yardimci madde ve diger imalat giderlerinde buyuk
tasarruflar saglamakta ve toplam Uretim maliyetini, daha disik ve rekabet
edebilecek yapiya dénustirebilmektedirler [18].

Ulkemiz kagit-karton sanayini maliyet yéniinden etkileyen faktérler:

+ Kapasiteleri kigik ve teknolojileri ekonomik olmayan tesisler olusu;

hammadde, enerji ve personel giderlerini arttirmaktadir.

« Ulkemizde, Uretilen elektrigin kalitesi diisiktiir. Voltaj ve frekans oynamalari ve

elekirik kesilmeleri Uretim kayiplari igerisinde énemli bir yer tutmaktadir.

+ Kaliteli ve rekabet edebilir k&gt Uretiminin birinci yolu, bu sanayiye uygun
kalitede odun Uretiminden ve rasyonel bir orman igletmeciliginden ge¢gmektedir.
Kagit sanayine kalitesiz odun sunumu sadece kagit
kalitesini etkilemekle kalmayip, ayni zamanda kagit maliyetini yukselten
6nemli fakt6rlerden biri olmaktadir, iskandinav ve Kuzey Amerika tilkelerinde bir
ton beyaz siilfat selillozu Gretimi icin 4,8-5,0 m® odun yeterli olurken, tlkemizde
6,2 - 6,3 m® odundan bir ton beyaz siilfat selillozu Gretilmektedir.

« Kagit sanayisinin, ikinci en blyUk girdisini kaolin, kalsiyum karbonat, vs.
gibi dolgu maddeleri olusturmaktadir. AB ve diger Avrupa Ulkelerinde kagit
maliyetini dislrmek ve ayni zamanda kaliteyi iyilestirmek icin artan oranlarda
dolgu maddesi kullaniimaktadir. Oysa Ulkemizde dolgu maddesi kullanim

orani % 3'ler mertebesindedir.
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+ Sektdriin diger temel hammaddesi olan atik k&gidin toplanmasi, tasnif edilmesi
ve balyalanarak fabrikalara sevki sekidérde énem tasimaktadir. Bu islemlerin
kurumsallagsmis kagit isleme tesislerinde ve ekonomik yapilmasi gerekmektedir
[25].

7.1. Alt Gruplarin Ayri Ayri Degerlendirilmesi

Kagit-Karton Uretiminde her bir alt grubun Uretim teknolojisi, ham ve yardimci
madde girdileri, teknolojik uygun deger kapasitesi, amaci, Ulke ekonomisine ve
topluma katkisi farkiidir. Bu nedenle, Ulkemiz Kagit-Karton Sanayisinin alt
gruplarinin gelisimini gdsteren veriler AB Ulkelerinin gelisim verileriyle kiyaslamali

olarak sunulmaktadir.

7.1.1. Gazete kagidi

Ulkemiz orman igletmeleri politikalar nedeniyle hammadde olarak tahsis edilen
odunun fiyatinin yiksek olusu, kalitesinin kétl olmasi ve odunun nakliyesinin
pahall olusu nedenleriyle yerli selllloz, yiiksek maliyette iretilebilmektedir. ithal

selliloz fiyatlar da blytk kartel Ureticileri tarafindan rahatlikla degistirilebilmektedir.

Ulkemiz selliloz ihtiyacinin dértte (icii ithalatla karsilanmaktadir. Thracatimiz da
fevkalade dusdktdr. 2005 yilini temel aldigimizda, kisi basina tlketimimiz 7,25
kg'a ulagsmistir. Bu degerle AB Ulkelerine gbre en son sirada yer almaktayiz.
Kisi basina gazete kagidi tiketim degeri 2000 yili itibari ile Portekiz'de 8,3 kg,
Yunanistan'da 12 kg., ispanya'da 16,6 kg'dir. Kuzey Avrupa ilkelerinde kisi
basina tilketim 35 kg'larin lizerine gikmaktadir. Dolayisiyla AB Ulkeleri'nin 2000
yilindaki degerlerini bile 2005 yili itibari ile yakalayamamis gézikmekteyiz [18].

Turkiye Sellloz ve Kagit Sanayi Vakf’ndan alinan bilgilere goére Turkiye’nin
2000-2005 yillari arasinda gazete kagidi Uretim, tiketim ve kigi bagina tiketim
degerleri Cizelge 7.2'de verilmistir. Ayrica Sekil 7.4°de verilen gizelgenin grafiksel

anlatimi gésterilmigtir.
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Cizelge 7.2. Turkiye'nin gazete k&gidi bilgileri (ton)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Oretim 127531 88043 |54115 20101 |20893 |21000
Tiiketim 470 414 |279382 |301720 |392278 |453826 |522 169
5'%' /sﬁ‘f'”a Tuketim 698 | 409 | 435 | 559 | 638 | 725

Tiirkiye Gazete Kagidi Uretim ve Tiiketim Degerleri
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000

(Ton)

@ Uretim
B Toketim

Uretim

Sekil 7.4. Turkiye'nin yilhk gazete kagidi Uretim ve tUketim oranlari

Cizelge 7.2den de anlasilacagl Ulzere Turkiye’de Uretimi yapilan gazete
kagidi yillik tiiketimi karsilayamamaktadir. Ozellikle 2002 yili itibari ile (iretim
miktarinda énemli artiglar olmasina karsin Uretimde azalmalar oldugu dikkat
cekmektedir. Dolayisiyla her yil Gretim ve tiiketim arasinda olusan fark ithalat
yolu ile kapatilmaktadir. Yillar itibari ile Gretim ve tlketimden kaynaklanan
fark Cizelge 6.4'de ve grafiksel anlatimi Sekil 6.5’de verilmistir.
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Cizelge 7.3. Yillar itibari ile gazete kagidi Uretim ve tiketimi arasinda olusan

fark (Ton)
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Uretim ve Tiketim
Sonucu Olusan Fark 342 883 191 339 | 247605 | 372177 | 432 933 | 501 169
(Ton)
= [Jretim Ve Tiiketim Arasinda Olusan Fark
600.000
500.000
400.000 —
& 300.000 N ~
200.000
100.000
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Yillar

Sekil 7.5. 2000-2005 yillar arasinda gazete kagidi Uretim ve tiketimi
arasinda olusan fark

Cizelge 7.3 ve Sekil 7.5'den de anlasilacagi tizere 2001 yili ortalarindan
itibaren gazete kagidi Uretimi ve tiketimi arasinda olusan fark giderek
acllmis ve dolayisiyla da ithal edilen gazete kagidi miktari artmistir.
Turkiye tiketilen gazete kagidinin 2000 yilinda yaklasik %73’tnu, 2001
yilinda %68’ini, 2002 yilinda 82’sini, 2003 yilinda %95’ini, 2004 yilinda
%95’ini ve 2005 yilinda %96’sini ithalat yolu ile kargilamigtir. [24].

7.1.2. Yazi-Tabi kagitlan

Ulkemizde 2003 yili itibari ile yazi-tabi kagitlari Greten 11 adet makinemiz
bulunmakta olup, bu makinelerin elek enleri 2,85-4,70 m ve hizlari da 300-

400 m/dk. arasinda degismekte olup, Turkiye’de ki yazi-tabi kagit
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makineleri genel olarak seliiloz kullanmaktadir. Ozel sektér ise kullandig
seltlozun tamamini ithal etmektedir [18].

Turkiye Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfr'nin verilerine gore Turkiye’de 2000-
2005 yillari arasinda yazi-tabi kagidi Gretimi, tUketimi ve kisi bagi tiketim

oranlari Cizelge 7.4’de ve bu gizelgenin grafiksel gbésterimi ise Sekil 7.6’da
verilmistir.

Cizelge 7.4. Turkiye'nin yazi-tabi k&gidi bilgileri (ton)

2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Uretim 258 114 | 195878 |217 125|283 135|301 919 | 342 366
Tuketim 479339 | 317609 | 467837 570938713 179 | 793 704
F@gﬁf'”amkeﬁm 7,11 4,65 675 | 813 | 10,02 | 11,01

800.000
700.000
600.000
500.000
Ton __
@ Uretim
m Tuketim

2002 2003 2004
Yillar

Sekil 7.6. Turkiye’nin yillik yazi-tabi kagidi Gretim ve tiketim oranlari
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Cizelge 7.4 ve Sekil 7.6’dan da anlasilacag: lzere, Turkiye’de 2000 ve

2005 yillari arasinda yazi-tabi kagidi tiketim degerleri artmig, Uretim orani

ise tiketim artis ivmesini yakalayamamigtir. Burada dikkat ceken diger bir

noktada her yil giderek artmakta olan kisi basina tiketilen yazi-tabi

kagididir. Bu baglamda Turkiye’'de dretilen ve tiketilen yazi tabi kagidi

arasinda olusan fark Cizelge 7.5'de ve grafiksel gbsterimi Sekil 7.7'de

verilmigtir.

Cizelge 7.5. Yillar itibari ile yazi-tabir kagidi dretim ve tlketimi arasinda
olugan fark (Ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Uretim ve Tiketim
Sonucu Olusan Fark 221 225 121 731 | 250 712|287 803 | 411 260 | 451 338
(Ton)

= Uretim ve Tiketim Arasinda Olusan Fark
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400.000 /
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P 200.000 N yd
100.000 -
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Sekil 7.7. 2000-2005 yillari arasinda yazi-tabi kagidi GOretim ve tlketimi
arasinda olusan fark

Cizelge 7.5 ve Sekil 7.7°den de anlasilacag! Gzere, Turkiye’de 2000 yili ile

2005 yillan arasinda Uretim ile tOketim miktarlari arasinda ki agiklik
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giderek acilmakta olup, 2005 yili itibari ile bu deger 451 310 tonu

bulmustur.

7.1.3. Oluklu mukavva kagitlar

2003 yili verilerine gdre Ulkemizde bir adedi kamuya ait 18 adet oluklu kagitlari
dreten makine vardir. Sektérin blydk c¢odunlugu yaptidi modernizasyon
yatirimlari ile Griin kalitesini rekabet edebilir standarda getirmistir.

Ulkemizdeki makinelerin elek enleri 2,45 m-7,25 m ile hizlari 120-650 m/dk
arasinda deg@ismektedir. Yeni bir modern oluklu makinesinde ise makine hizi
1700 m/dk'dir. Teknolojik gelismeler oluklu mukavva kagit makinelerinin elek
enlerini 10,5 m ve hizlarini da 1 800 m/dk’ya ¢ikarmigtir [18].

Turkiye Seliloz ve Kagit Sanayi Vakfr'nin verilerine goére Turkiye’de 2000-
2005 yillan arasinda oluklu mukavva kagidi tretimi, tiketimi ve kisi basi
tlketim oranlari Cizelge 7.7’de ve bu cizelgenin grafiksel gdsterimi ise

Sekil 7.8’de verilmigtir.

Cizelge 7.6. Turkiye'nin oluklu mukavva kagidi bilgileri (ton)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005
Oretim 712730 | 764631 | 855876 | 763385 | 862529 | 922629
Tiiketim 850 242 | 774869 | 966 620 | 1113130 | 1257 993 | 1 347 752
ﬁfg' /Eﬁf'”a Tuketim 12,61 1133 | 1395 | 158 | 1768 | 18,70
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Sekil 7.8. Turkiye’nin yilhk oluklu mukavva kagidi tretim ve tiketim oranlari

Cizelge 7.6 ve Sekil 7.8’den de gorulecegdi Uzere Turkiye’de 2000 ve 2005
yillari arasinda oluklu mukavva kagidi tiketim degerleri artmigtir. 2002
yiinda Gretim ve tdketim miktarlari arasindaki fark en az degerini
gbrmesine karsin, bundan sonraki yillarda bu agik giderek fazlalagmigtir.

Turkiye'de oluklu mukavva kagidi Uretim ve tiketim degerlerin arasindaki

fark Cizelge 7.7’de ve grafiksel gdsterimi Sekil 7.9’da verilmistir.

Gizelge 7.7. Yillar itibari ile oluklu mukavva kagidi Uretim ve tiketimi arasinda
olusan fark (Ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Uretim ve Tiketim
Sonucu Olusan Fark 137 512 10 238 110 744 | 349 745 | 395 464 | 425 123

(Ton)
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= [retim Ve Tilketim Arasinda Olusan Fark
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Sekil 7.9. 2000-2005 Yillan arasinda oluklu mukavva kagidi UGretim ve
tiketimi arasinda olusan fark

Yukarida ki grafik ve gizelgeden de anlasilacagi Gzere, Turkiye'de Uretilen ve
tUketilen oluklu mukavva kagidi arasinda olusan fark, 2000-2001 yillar arasinda
dislUse gecmis, hatta bu deger 2001 yilinda 10 ton’a kadar ulasmistir. Fakat bu
seneden sonra tekrar artmaya baslayan fark 2005 yilinda 425 123 ton degerini
bulmustur.

7.1.4. Kartonlar

Ulkemizde 2003 yili itibari ile 2 adedi kamuya 10 adedi 6zel sektére ait olmak lizere
12 adet karton makinesi bulunmaktadir. Bu makinelerin elek enleri 2,70 — 4,70 m
arasinda hizlan da 80-300 m/dk arasinda degismektedir. Buginiin teknolojisi
karton makinelerinin enlerini 6 m ve hizlarini da 750 m/dk. gikarmistir. Ayrica
karton Uretiminde yaygin olarak kullanilan yuvarlak elekli sistemler yerlerini, bir
uzun elegin Uzerine yerlestiriimis daha kigtk Ust eleklerle birlesimi saglanmig
cok elekli sistemlere birakmiglardir. 4 veya 5 elekten olusan bu sistemlerle
makine hizi limiti agilabildigi gibi kalite 6zellikleri ydninden ciddi UstinlUkler
kazandinimaktadir.
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Karton Uretiminde hammadde olarak seliiloz, atik kagit ve dolgu maddeleri

(kalsiyum karbonat, kaolin v.s) kullaniimaktadir [18].

Tarkiye Seltloz ve Kagit Sanayi Vakfr'nin verilerine goére Turkiye'de 2000-

2005 yillari arasinda karton kagidi Uretimi, tiketimi ve kisi bagl tiketim

oranlan Cizelge 7.8'de ve bu cizelgenin grafiksel gbsterimi ise Sekil

7.10’da verilmisgtir.

Cizelge 7.8. Turkiye'nin karton bilgileri (ton)

2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Uretim 277105 | 248219 | 296 346 | 327 256 | 349 648 | 396 095
Tiketim 431772 | 379904 | 440541 | 492739 | 564 258 | 662 745
Kisi Bagina Taketim 6,40 5,56 636 | 702 | 793 | 920
(Kg/Yil)
700.000
600.000
Ton _
@ Uretim
m TUketim
2000 2001 pg00 Uretim

Yillar

Sekil 7.10. Tarkiye'nin yillik karton kagidi Gretim ve tiketim oranlar

Cizelge 7.8 ve Sekil 7.10’dan da gorilecedi Uzere Tiarkiye’de 2000 ve

2005 yillari arasinda karton kagidi tketim degerleri artmistir. Kisi basina
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tiketilen karton kagit miktarn ise 2000 — 2004 yilina kadar 5-7 kg/yil
araliginda bulunmasina kargin, 2005 yil igerisinde 9,20 kg/yil degeri ile
cok yuksek bir artis oranina sahip olmustur.

Turkiye'de karton kagidi dretim ve tiketim degerlerin arasindaki fark

Cizelge 7.9°da ve grafiksel gosterimi Sekil 7.11°de verilmigtir.

Gizelge 7.9 Yillar itibari ile karton dretim ve tiketimi arasinda olusan fark

(Ton)
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Uretim ve Tiketim
Sonucu Olusan Fark 154667 | 131685 | 144 195|165 483 | 214 610 | 266 650
(Ton)
— Uretim Ve Tiketim Arasinda Olusan Fark
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200.000 //
S 150.000 |  =—_ o
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Sekil 7.11. 2000-2005 Yillari arasinda karton kagidi Uretim ve tlketimi
arasinda olusan fark

Yukaridaki cizelge ve sekilden de anlasgilacadi tGzere Turkiye karton dretim ve
tOketim miktarlari arasinda olusan fark 2000 ile 2001 yillar1 arasinda disuse
gecmesine karsin, 2002 yilindan sonra ve O6zellikle 2004 ile 2005 yillari
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arasinda artis egilimine gecmistir. Bunun en blyutk nedenini kisi bagina artan

tiketim degeri olarak sdylenebiliriz.
7.1.5. Temizlik kagitlar

Ulkemizde 2003 yilina ait verilere gére tamami &zel sektdre ait 7 adet temizlik
kagidi dreten makine bulunmaktadir. Bunlarin enleri 2,45-5,40 m arasinda hizlar
da 900- 2200m/dk arasindadir. Bu giiniin teknolojisi temizlik kagidi makinelerinin
enlerini 5,50m ve hizlarini 2450 m/dk olarak tasarlamaktadir. Yeni tasarimlarda
TAD (through air drying) sistemi yankee ve MG (Mashine Glaze) silindir
teknolojilerinin yerini almaktadir. Bu teknoloji hentz Glkemiz makinelerinde

yoktur. Ancak multilayer (gok katmanli) temizlik kagidi Gretimi yapilmaktadir.

Temizlik kagidi Greten makinelerde genellikle ithal seliiloz kullanmakta olup,
murekkep giderme tesisleri yatinmlarini tamamladikca atik kagit kullanim oranini
arttirmaktadirlar [18].

Tlrkiye Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfr'nin verilerine gére Turkiye’de 2000-
2005 yillan arasinda temizlik kagidi Gretimi, tUketimi ve kisi basi tiketim
oranlan Cizelge 7.10’de ve bu cizelgenin grafiksel gbsterimi ise Sekil

7.12°de verilmistir.

Cizelge 7.10. Turkiye'nin temizlik kagidi bilgileri (ton)

2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Uretim 108394 | 114635 |146 016 | 162 051 | 167 868 | 195 472
Tiketim 97780 | 84293 |115546| 131376 | 145060 | 168 212
ﬁfg' /Eﬁf'”a Tuketim 1,45 1,23 167 | 187 | 204 | 233
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Sekil 7.12. Tarkiye’nin yilhk temizlik kagidi tretim ve tiketim oranlari

Yukarida ki cgizelge ve sekilden anlasilacag Uzere Turkiye'de Uretilen temizlik

kagidi, tiketimi tamamen kargilamaktadir. TUketim fazlasi Uretilen geriye kalan

drdin ise ihrag ediimektedir.

Turkiye'de temizlik kagidi Uretim ve tlketim degerlerin arasindaki fark

Cizelge 7.11°de ve grafiksel gdsterimi Sekil 7.13’de verilmigtir.

GCizelge 7.11. Yillar itibari ile temizlik kagidi Gretim ve tUketimi arasinda
olusan fark (Ton)

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Uretim ve Tuketim Sonucu
Olusan Fark (Ton)

-10 614

-30 342

-30 470

-30 675

-22 808

-27 260
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Sekil 7.13. 2000-2005 Yillari arasinda karton kagidi Uretim ve tlUketimi
arasinda olusan fark

Yukarida ki ¢izelge ve sekilden de anlasilacagi Uzere Turkiye'de Uretilen temizlik
kagidi Uretimi tliketimin ¢ok Uzerinde olmustur. 2000 yilinda itibaren artan Uretim
ve tUketim miktarlar arasinda olusan fark, 2001 — 2003 yilar arasinda sabit
kalmigtir. 2003-2004 vyillan arasinda bu fark kapansa da 2004-2005 yillari
arasinda tekrar artis egilimine gegmistir.

7.1.6. Sargihk kagitlar

Cesitli endistriyel kagitlar iceren sargilik kagitlara ¢imento torba kagitlar da
eklenmigtir. GUnkl AB Ulkelerinde bu tarzda bir gruplama s6z konusudur.
Turkiye”’de 2003 yih itiban ile 3'0 kamuya ait olmak Uzere 5 adet sargilik kagit
makinesi bulunmaktadir. Makinelerin elek enleri 3,15-4,62 arasinda, hizlar da
130-750 m/dk. arasinda degismektedir [18].

Turkiye Seliloz ve Kagit Sanayi Vakfr'nin verilerine goére Turkiye’de 2000-
2005 yillan arasinda sargilik kagidi tretimi, tiketimi ve kisi basi tlketim
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oranlari Cizelge 7.12’de ve bu cizelgenin grafiksel gdsterimi ise Sekil

7.14°de verilmisgtir.

Cizelge 7.12. Turkiye'nin sargilik kagidi bilgileri (ton)

2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Oretim 77830 | 66836 | 31413 | 25815 | 27259 | 23477
Tiiketim 19.157 | 14.367 | 10.226 | 93251 | 11 .547 | 126 739
f@' /Eﬁf'”a Tiketim 2,94 2,11 148 | 133 | 155 | 1,76
200.000
150.000
Ton 100.000 ]
@ Uretim
50.000 m Tiketim
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Yillar

Uretim

Sekil 7.14. Tarkiye'nin yillik sargilik kagidi Gretim ve tiketim oranlari

Yukarida ki gizelge ve sekilden de anlagilacagi Uzere TUrkiye'de tlketilen sargilik

kagitlar 2000 yili ile 2003 yillar arasinda biyUk bir diisls yasamistir. 2003 ile 2005

yillan arasinda ise tiketim miktarlar tekrar artarak 2005 yili itibari ile 126 000 ton

seviyelerine ulasmistir. Uretim oranlarinda ise 2000 yili ile 2001 yili arasinda bir
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dists yasanmasina kargin 2001 ile 2005 yillan arasinda biyUk dalgalanmalar

yasanmamistir.

Turkiye'de sargilik kagidi Uretim ve tiketim degerleri arasinda olusan fark

Cizelge 7.13'de ve grafiksel gosterimi Sekil 7.15’de verilmigtir.

Cizelge 7.13. Yillar itibari ile sargilik kagit Gretim ve tlketimi arasinda olusan

fark (Ton)
2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Uretim ve Taketim Sonucu | 15 357 | 77531 | 70813 | 67436 | 83288 | 103 262
Olusan Fark (Ton)

140.000

Uretim ve Tilketim Arasinda Olusan Fark

= Uretim ve Tiiketim Arasinda Olusan Fark
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Sekil 7.15. 2000-2005 Yillari arasinda sargihk kagit dretim ve tiketimi
arasinda olusan fark

Cizelge 7.13 ve Sekil 7.15’den de gbrilecegi Uzere, Turkiye’de 2000 ve 2005
yillari arasinda Uretilen ve tiketilen sargilik kagitlar arasinda olusan fark,
2000 ile 2001 wyillar arasinda duslUs egiliminde iken, 2001-2003 yillari
arasinda sabit kalmigtir. 2003-2005 yillari arasinda ise artisa ge¢cmis ve 2005

yili itibari ile 103 262 ton degerine ulagmigtir.



7.1.7. Diger kagit kartonlar
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Tirkiye’de bu alt grupta sadece sigara ve ince 6zel kagitlan ele alinmaktadir.

Tlrkiye'de sigara ve ince 6zel kagit imal eden kamuya ait tek bir tesis vardir.

Bu tesiste Ulkemizde yeterince ekimi yapilabilen kendir sapindan elde edilen

seluloz kullaniimaktadir.

Turkiye Seliiloz ve Kagit Sanayi Vakfr'nin verilerine gore Trkiye’de 2000-

2005 yillar1 arasinda sigara kagidi Gretimi, tiketimi ve kisi basi tiketim

oranlari Cizelge 7.14’de ve bu cizelgenin grafiksel gdsterimi ise Sekil

7.16’da verilmigtir.

Gizelge 7.14. Turkiye'nin sigara kagidi bilgileri (ton)

2004

2005

Uretim

m Tuketim

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Uretim 5535 6 653 5142 3199 7 500 7 500
TUketim 11 016 14 675 12744 | 11810 | 15779 | 15392
Kisi Basina Tiketim
(Kg/Yil) 0,16 0,21 0,18 0,17 0,22 0,21

16.000 —

14.000 —

12.000 ’

10.000

@ Uretim

Sekil 7.16. Tarkiye’nin yillik sigara kagidi Gretim ve tUketim oranlari
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Turkiye'de Uretilen ve tiketilen sigara kagidi bilgilerine baktigimizda, 2000-2005 yillar
arasinda bliyik dalgalanmalarin yasandigi géze carpmaktadr. Uretim ve tiketim
degerleri arasinda en blyik dalgalanma ise 2003-2004 yillari arasinda yasanmistir.
Turkiye'de Uretilen sigara kagidi tiketimi karsilayamamakta olup, geri kalan deger

ithalat yoluyla kargilanmaktadir.

Yilar itibari ile Gretim ve tlketim miktarlari arasinda olusan fark Cizelge 7.15
ve Sekil 7.17°de verilmistir.

Cizelge 7.15. Yillar itibari ile sigara kagit Gretim ve tlketimi arasinda olusan

fark (Ton)
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Uretim ve Tiketim Sonucu
Olusan Fark (Ton) 5481 8 022 7 602 8611 8 279 7 892

Uretim ve Tilketim Arasinda Olusan Fark

Uretim ve Tilketim Arasinda Olusan Fark

10.000
9.000

8.000 R
7.000
6.000 ~
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000 {

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Sekil 7.17. 2000-2005 yillari arasinda sigara kagit Uretim ve tlketimi
arasinda olusan fark

Yukarida ki sekil ve gizelgeden de anlasilacagi tzere, Turkiye'de dretim ve
tiketim arasinda olugan fark 2001 yili itibari ile dengeye gelmis g6zikmektedir.
2005 yilinda bu fark 7 892 ton degerindedir.
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8. ATIK KAGITTAN KAGIT URETiIMi YARAR MALIYET ANALIzZi

Dinya’da ve Tlrkiye'de kagit tiketiminin artmasina paralel olarak, evsel ve
endustriyel kati atiklarla birlikte atilan kadit miktari artmakta ve kagidin
hammaddesi olan orman varliklari ciddi olarak tehdit altina girmektedir.

Atk kagidin geri kazanilmasi, kagidin ana hammaddesi olan orman
varliklarinin korunmasi yaninda, Turkiye gibi kagit hamuru ve atik kagit ithal

eden Ulkelerin ekonomik yukina hafifletmektedir.

Burada, atik kagidin geri kazanilmasi ve yeniden degerlendiriimesi suretiyle,
kagit hammaddesi olarak kullanilan ormanlar Gzerindeki baskinin azaltiimasi
ile ve yillik olarak toplayamayarak ¢ope attigimiz kagidin ekonomik olarak
degderi ve Ulke ekonomisine olan olumsuz etkileri istatistiki degerlendirmelerle

ortaya konulmustur.

Bu baglamda ilk etapta Turkiye’de 1998-2005 yillar arasinda tuketilen kagit
verilerinden 2020 yilina kadar ki tiketim projeksiyonlari tanimlanacaktir. Bu
yillar arasinda yapilan projeksiyonun daha dogru bir sonu¢ vermesi igin, 2000
yilinda meydana gelen ekonomik krizi de hesaba katmak gerekmektedir.
Dolayisiyla 2000 yilinda meydana gelen krizin etkisini 2001 ve 2002
yilllarinda da gdésterdigi ve kagit tiiketim oraninin 2002 yilinda tekrar denge
konumuna geldigi varsayimiyla, projeksiyon hesabindan 2001 ve 2002 yillari
degerleri cikartiimigtir. Kagit dretim projeksiyonu tanimlanirken kisi basina
tiketim degerleri Gzerinden islem yapilacak olup, hesaplanan kisi bagi kagit
tUketim miktarlari ntfus degerleri ile garpilarak yillik kagit tiketim degerleri

bulunacaktir.

Kagit dretim projeksiyonu hesaplama igleminde Basit Regresyon metodu
kullanilmigtir. Basit Regresyon ydnteminde elde bulunan veriler koordinat
sistemine aktarilarak, bu noktalardan en optimum seviyede gecen dogru ve
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denkleminin yardimiyla projeksiyon tanimlanir. Regresyon metoduyla alakali
detayli bilgi asagida uygulamali olarak anlatilmigtir [28].

8.1. Tiirkiye’de Yillar itibari ile Kagit tiiketimi ve Artis Egilimleri

Tarkiye kagit tiketim projeksiyonu Basit Regresyon Metodu ile tanimlanacak
olup, ilk énce elimizdeki verileri (kisi basi yilhk kagit tiketim miktarlari)
koordinat sisteminde aktaracagiz. Daha sonra koordinat sisteminde atilan bu
noktalar Gzerinden gizecegimiz egrinin denklemini bulacagiz (Microsoft Excel
programi yardimiyla). Atilan noktalara gbére egri cizilirken hata payini
gbsteren R? degerinden faydalanilacaktir. R? degeri 1’e yaklastikca yapilan
hesaplamalardaki dogruluk payi da artmaktadir [29].

Tarkiye’de 1998-2005 yillarn arasinda alt gruplar bazinda kagit tiketim
miktarlari ve kisi basl kagit tiketim orani (kg/yil) Turkiye Sellloz ve Kagit
Sanayi Vakfi verilerinden alinmigtir. 1998 — 2005 yillari arasinda (2000 ve
2001 yillar verileri dahil degil) tiketilen kagit miktari ve kisi basi kagit tiketim
orani Cizelge 8.1’de verilmistir

Cizelge 8.1. Turkiye 2000-2005 yillar arasinda kagit tiketim miktarlari

1998 1999 2002 2003 2004 2005
Gazete Kagidi 334 152 382135 |301720 |[392278 |453826 |522 169
Yazi-Tabi Kagitlari 388 477 410 124 | 467 837 570 938 713179 793 704
Sargilik Kagitlar 184 330 174 018 | 102 226 93 251 110. 547 | 126 739
Oluklu Mukavva
Kagitlari 699 805 740635 (966620 |1113130| 1257993 |1 347 752
Kraft Torba Kagidi 70 365 73 689 |84 521 89 228 91 509 103 435
Kartonlar 392 922 359 810 |440 541 492 739 |564 258 |662 745
Temizlik Kagitlari 72 424 84 684 115546 |131 376 145 060 168 212
Sigara ve Ince, Ozel
Kagitlar 12 816 10 006 12 744 11 810 15779 15 392
TOPLAM 2157289 | 2237100 | 2491 755|2894 750 | 3352 151 | 3740 148
Kisi Bagl Kagit
Tiketim Miktarlari 33 34 35,96 41,22 47,11 51,90
(kg/ytl)
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Verilmis olan yillik kisi basi kagit tiketim degerlerini koordinat sisteminde
gOsterecek olursak;

60

50

<
40 @
30

20

10

o T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Yillar

Kisi Bast Kagst Tiketim Mikiarian
(kg/'yl)

Sekil 8.1. Turkiye 2000-2005 yillari arasinda kagit tiketim miktarlari

Koordinat sistemine yerlestirdigimiz verilerden projeksiyon tanimlamadan
6nce, Cizelge 8.1'de gbrilen noktalardan gegen egrimizin denklemini
bulmamiz gerekmektedir. Burada esas alacagimiz deger R? degeri olup, R?
degderi cizecegimiz egrinin hata payini goOsterecektir. Biz egrimizin birinci
derece bir dogru oldugunu &ngérerek hesap yapacagiz. Dolayisiyla
cizecegimiz dogru ve bu dogrunun denklemi asagidaki sekilde verilmistir.

y=2,4685x - 4899,7
- R? = 0,9227
g 60
<
= 50 //
g 40 — 'S
g = ._____'___—J=:==__>
B § 30
g’ T 20
5" 10
3‘ O T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Yillar

Sekil 8.2. Turkiye kagit tiketimi egilim ¢izgisi ve denklemi (dogrusal)
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Sekil 8.2'de de gorildigi lizere hata payimizi gdsteren R? degerimiz 0,9227
degerini alarak hemen hemen 1 degerine ulasmistir. Buradan hareketle
2020 yilina kadar Tarkiye kisi bagi kagit tiketim miktarini y=2,4685x-4899,7

denklemini kullanarak hesaplayacagiz.

Tarkiye’'nin 2020 yilina kadar olan kisi basli kagit tiketim projeksiyonu
asagida tanimlanmis olup, sadece 2006 ve 2007 yillari hesaplamasi
gosterilmigtir. Diger yillara ait degerler de ayni yontemle hesaplanmis olup,
Cizelge 8.2 ve Sekil 8.3'de verilmigtir.

2006 yili Turkiye kigi basi kagit tiketimi projeksiyonu:

Egilim c¢izgimizin denklemi y=2,4685x-4899,7'dir. Burada x degeri hesap
yapacagimiz yili, y degeri ise o yila ait kagit tiketim miktaridir. Dolayisiyla
2006 yilina ait kagit tiketim miktari;

y = 2,4685 (2006) - 4899,7
y = 52,1 kg/yil ton olarak bulunur.
2007 yilina ait kagit tiketim projeksiyonu;

2006 yilinda yaptigimiz projeksiyon hesabiyla ayni olup, sadece x degeri
degisecektir. Dolayisiyla 2007 yilina ait kagit tiketimi;

y = 2,4685 (2007) - 4899,7
y = 54,6 kg/yil ton olarak bulunur.

2020 yilina kadar olan kisi basi kagit tiketim miktarlan da yukarida
hesaplanan yéntemle yapilmis olup, sonuglar Cizelge 8.2’de ve Sekil 8.3'de

verilmistir.
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Gizelge 8.2. 2020 Yilina kadar olan tahmini kisi basi kagit tiketim miktarlari

Tahmini Kisi Bagi Kagt
Yillar ) ]
Tlketim Miktarlari (kg/yil)

2006 52,1

2007 54,6

2008 57,0

2009 59,5

2010 62,0

2011 64,5

2012 66,9

2013 69,4

2014 71,9

2015 74,3

2016 76,8

2017 79,3

2018 81,7

2019 84,2

2020 86,7
; 100
s %
= g —
= /,
g 10 o
S 60 _—
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Sekil 8.3. 2020 Yilina kadar olan tahmini kisi bagi kagit tiketim miktarlar

Cizelge 8.2 ve Sekil 8.3'den de anlasilacagd Gzere Turkiye kisi basi kagit
tiketim miktarlarinda 2020 yilina kadar buytk bir artis egiliminde olup, 2020
yillinda 86,7 degerini yakalamaktadir.
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Hesaplanan verilerden Turkiye'de yillik olarak tlketilen kagit miktarlarini

hesaplayacak olursak, her bir degeri o yildaki toplam nufus ile carpmamiz

gerekmektedir.

Dolayisiyla elimizde 2020 yilina kadar

ndfus

degerlerimizin olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Devlet istatistik Enstitlisii

Kurumu'nun (D.I.E.) hazirlamis oldugu niifus projeksiyonunu kullanabiliriz.

DIiE’nin hazirlamis oldugu niifus projeksiyonuna gére Tiirkiye’'nin 2020 yilina

kadar nifus degerleri Cizelge 8.3’de verilmistir.

Cizelge 8.3. DIE’nin tahmini niifus degerleri

Yillar Tahmini Nufus Degerleri
2006 72 974 000
2007 73 875 000
2008 74 766 000
2009 75 643 000
2010 76 505 000
2011 77 340 000
2012 78 156 000
2013 78 957 000
2014 79 746 000
2015 80 524 000
2016 81 304 000
2017 82 072 000
2018 82 828 000
2019 83 571 000
2020 84 301 000

Dolayisiyla Turkiye yillik kagit tiketim miktarlarini tespit etmek igin Cizelge

8.3’de verilen nlfus projeksiyonu degerleri ile o yila karsilik gelen kisi basi

kagit tiketim miktarlarini ¢arpmamiz gerekmektedir. Turkiye’de tahmini

olarak tiketilecek olan kagit miktarlari Cizelge 8.4 ve Sekil 8.4’de verilmistir.



Gizelge 8.4. Turkiye 2006-2020 yillar arasi tahmini kagit tiketim miktarlari
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Yillar Tahmini Nifus Degerleri %ﬁeﬁ?ﬂvﬁs&lﬁ T'I:Urk[ye Tghmini Kagit
(kg/yi) Uketim Miktarlari (Ton)
2006 72 974 000 52,1 3802 748
2007 73875 000 54,6 4032060
2008 74 766 000 57,0 4 265 250
2009 75 643 000 59,5 4 502 006
2010 76 505 000 62,0 4742162
2011 77 340 000 64,5 4 984 833
2012 78 156 000 66,9 5230 355
2013 78 957 000 69,4 5478 865
2014 79 746 000 71,9 5730 467
2015 80 524 000 74,3 5985 147
2016 81 304 000 76,8 6 243 821
2017 82 072 000 79,3 6 505 396
2018 82 828 000 81,7 6 769 780
2019 83571 000 84,2 7 036 803
2020 84 301 000 86,7 7 306 367
Tirkiye Tiirkiye Tahmini Kagit Tiiketim Miktarlari (Ton)
8.000.000,00
7.000.000,00 —— —
6.000.000,00 — T 1 1 1
5.000.000,00 THHHHHHHTF
4.000.000,00 — e
3.000.000,00 - — — — 1 1
2.000.000,00 - — e
1.000.000,00 - — e
0,00 T ‘
S S F S TS

Sekil 8.4. Turkiye tahmini kagit tiketim degerler

Cizelge 8.4 ve Sekil 8.4'de verilen verilerden de anlasilacagd Uzere Turkiye

kagit tuketim miktarlari giderek artmakta ve 2020 yili itibari ile bu deger

7 306 367,67 ton degerine ulagsmaktadir. Yillar itibari ile kagit tiketiminde

meydana gelen artis oranlari ise Cizelge 8.5'de verilmigtir.



Cizelge 8.5. Yillar itibari ile kagit tiketiminde meydana gelen artis oranlari

Yillar Artis Orani (%)
2006 6,0
2007 5,8
2008 5,6
2009 53
2010 5,1
2011 49
2012 4.8
2013 4,6
2014 4.4
2015 43
2016 42
2017 4.1
2018 3,9
2019 3,8
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Cizelge 8.5’den de anlasilacagi Uzere Turkiye yilhk kagit tiketim miktarlari

her yil belli oranda dismekte ve 2019 yili itibari ile bu deger 3,8 seviyelerine

gerilemektedir. Turkiye kagit tiketim oranlarinda meydana gelen bu azalisin

baslica nedeni, Turkiye nufus miktarlarinda ki artis oraninda meydana gelen

azalmadan kaynaklanmaktadir.

Oyle ki DIE'nin yapmis oldugu niifus

projeksiyonunda yillik artis oranlarini hesapladigimizda sonug Cizelge 8.6'da

ki gibi olmaktadir.
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Gizelge 8.6. Yillar itibari ile Tarkiye nufusunda meydana gelen artis oranlari

Yillar Artis Orani (%)
2006 1,2
2007 1,2
2008 1,2
2009 1,1
2010 1,1
2011 1,1
2012 1,0
2013 1,0
2014 1,0
2015 1,0
2016 0,9
2017 0,9
2018 0,9
2019 0,9

Cizelge 8.6'dan da anlasilacag! Uzere, Turkiye nifusu her yil azalan bir
oranda artis gdstermektedir.

Yukarida yapilan 2020 yilina kadar ki tahmini TUrkiye kagit tiketim miktarlari
baz alinarak olusacak olan atik kagidin Ulke ekonomisine olan etkisi asagida

aciklanmistir.

8.2. Kagit Uretiminde atik kagittan seliiloz lretimi ve lilke ekonomisine
net katkilar

Atik kagidin tekrar kazaniimasinin Ulke ekonomisine olan net karinin
hesaplanabilmesi igin ilk 6nce atik kagittan sellloz Gretiminin maliyetinin elde
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Meteksan A.S. Uretim midartd Vural
SAVAS ile yapilan gérismeler sonucunda, Bilkent'de bulunan Meteksan’a ait
kagit Uretim tesisinde atik kagittan sellloz elde edilmesinin maliyetinin ton
basina yaklasik 300 $ seviyelerinde oldugu 6grenilmistir. S6z konusu bu

sistem %80 verimle ¢alismaktadir.
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Yapilan goérismeler sonucunda ortaya cikan bir diger 6dnemli nokta ise,
tesiste bulunan atik kagit geri kazanim 0Onitesinin ham selllozun dinya
piyasasinda ki fiyatina gbre dretimin yapilip yapilmayacagina karar verilmesi
olmustur. Bunu su sekilde aciklayacak olursak; selllozun fiyati dinya
piyasasinda 300 $ ila 500 $ arasinda degiskenlik arz etmektedir. Dolayisiyla
ham selllozun fiyati 300 $'in (zerine ¢ikti§i zamanlarda atik kagit Gretim
tesisinden elde edilen sellloz kullaniimaktadir. Diger durumda ise sellloz
ithal edilmektedir.

Dolayisiyla 2005-2020 yillari arasinda atik kagidin Glke ekonomisine olan
etkisini tespit ederken ham seliilozun diinya piyasasinda ki fiyatinin 400 $,
attk kagittan seliiloz elde etmenin maliyetinin 300 $ ve atik kagdit geri
kazanim oraninin %36 oldugu ve her yil %1 artis gdsterecegi kabul edilmigtir.
Yapilan hesaplamalarda ham selllozdan imal edilen kagit ile atik kagittan
ithal edilen kagit arasinda olugan 100 $'lik farkin her yil %1 artis gosterecedi

varsaylmigtir.

Tarkiye'de halen %36 seviyelerinde olan atik kagit toplama oranimizin yillik
%1 artis gbsterecegdi varsayimindan hareketle 2005-2020 yillar arasinda geri

kazanilacak ve ¢bpe atilacak atik kagit miktarlari Cizelge 8.7°de verilmistir.
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Cizelge 8.7. 2005-2020 Yillari arasinda geri kazanilacak olan atik kagit

miktarlari
Toplanan Atik Cope Atilacak
Yil Kagit Tuketimi Geri Kazanim Kagit Miktar Atik Kagit Miktar
Orani (%)
(Ton) (Ton)
2006 3802 748 36,4 1382679 2420 069
2007 4 032 061 36,7 1480 573 2 551 488
2008 4 265 251 37,1 1 581 555 2 683 696
2009 4 502 007 37,4 1 685 551 2816 455
2010 4742 162 37,8 1792 537 2949 625
2011 4 984 834 38,2 1902 213 3082 621
2012 5230 356 38,5 2014 733 3215623
2013 5478 866 38,9 2130 183 3 348 683
2014 5730 468 39,2 2 248 636 3481 832
2015 5985 148 39,6 2370118 3615029
2016 6 243 822 40,0 2 495 031 3748 791
2017 6 505 396 40,3 2622 976 3882 420
2018 6 769 781 40,7 2 753 947 4015 834
2019 7 036 804 41,0 2 887 904 4 148 899
2020 7 306 368 41,4 3 024 836 4 281 531

Cizelge 8.7°den de gorllecegi Uzere atik kagit geri kazanim oraninda yilhk

%1 artigin olmasi halinde 2020 yilinda toplam 4 281 531 ton atik kadidi ¢cépe

atacagiz. 2006 yili itibari ile serbest piyasa ortaminda hurda kagidin

kilogrami

ortalama

0,15 YTL'dir.

Dolayisiyla

2020 yilina

kadar

toplayamadigimiz atik kagidin ekonomik degeri yillar bazinda Cizelge 8.8'de

ve Sekil 8.5'de verilmigtir.



Cizelge 8.7. Geri kazanamadigimiz atik kagidin ekonomik degeri

Hurda Kagidinin
2006 Yili itibari ile )
Cope Atilacak Atik Serbest (}gpe Atilan At'k.
Yil o . . Kagidin Ekonomik
Kagit Miktari (Ton) Piyasadaki Degeri (YTL)
Ekonomik Degeri 9
(YTL/ton)
2006 2 420 069 150 3630 103
2007 2 551 488 152 3 878 262
2008 2 683 696 153 4 106 055
2009 2 816 455 155 4 365 506
2010 2 949 625 156 4601 415
2011 3082 621 158 4 870 541
2012 3215623 159 5112 840
2013 3 348 683 161 5391 379
2014 3481 832 162 5640 568
2015 3615029 164 5928 648
2016 3748 791 166 6 222 993
2017 3882 420 167 6 483 642
2018 4015 834 169 6 786 760
2019 4148 899 171 7 094 618
2020 4 281 531 150 6 422 297
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Sekil 8.5. Geri kazanamadigimiz atik kagidin ekonomik degeri
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Tarkiye'de atik kagit kullanimi, ham selllozun dinya piyasalarinda ki
degerine bagll olarak degdiskenlik arz etmektedir. Asagida yapilan
hesaplamada ham sellilozun diinya piyasasinda ki degerinin 400 $ ve atik

kagittan kagit Gretimi maliyetinin 300 $ oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 8.7 ve Sekil 8.5°'de goéruldigu Uzere ¢bpe attigimiz atik kagidin
maddi olarak ne kadar blylk rakamlarda ekonomik degeri oldugu
anlasiimaktadir. Cépe atilan atik kagidin Ulke ekonomisine diger bir olumsuz
etkisi de ithalat rakamlarinin artmasi olarak sdylenebilir.

Yaklasik olarak 1 tonunu 300 $'a atik kagittan imal ettigimiz selllozu,
Dlnya’da ki cesitli Glkelerden 1 tonunu 400 $’a ithal etmekteyiz. Dolayisiyla
arada olusan ton basina 100 $’hk milli servetimizi ¢épe atmaktayiz. Yillar
itibari ile arada olusan bu farkin %1 artis gOsterecedi varsayimiyla olugan

ekonomik kaybimiz asagida ki Sekil’de verilmistir.
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Sekil 8.6. ithal edilen ham seliilozdan toplam ekonomik kaybimiz ($)

Sonug olarak yukarida ki projeksiyon ve hesaplamalardan anlasilacagi Gzere
toplayamadigimiz atik kagidin Glke ekonomisine ne kadar zarar verdigi ve bu
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zararin ileriki yillarda da artarak devam edecegi gértlmektedir. Dolayisiyla en
kisa zamanda ¢Ope attigimiz atik kagitlarin gerekli énlemler alinarak Ulke

ekonomisine tekrardan kazandirilmasi gerekmektedir.

8.3. Atik Kagit Kullaniminin Orman Varhgi Uzerine Etkisi

Kagit Oretiminin ana 0rinu olan seliloz ve odun hamuru Uretimi igin
agirhiklarinin 3-5 kati odun tiketmek gerekmektedir. 1 ton kagit Gretimi igin 4
m® oduna ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla Bélim 8.2'de yapilan tiiketim
projeksiyonunda verilen kagit tiketim miktarlar’nin  hepsinin odundan
kargilanmasi kabultyle, yilhk odun ihtiyaci Cizelge 8.8'de verilmigtir. Cizelge
lizerinde odunun fiyati 100 $/m® olarak kabul edilmistir [27].

Cizelge 8.8. Yillar itibari ile kagit Gretimi igin ihtiya¢ duyulan odun miktari

il Odun ihtiyaci (m?) Maliyeti ($)
2006 15210992 1521 099 200
2007 16 128 240 1612 824 000
2008 17 061 000 1706 100 000
2009 18 008 024 1 800 802 400
2010 18 968 648 1 896 864 800
2011 19 939 332 1993 933 200
2012 20 921 420 2092 142 000
2013 21 915 460 2 191 546 000
2014 22 921 868 2 292 186 800
2015 23 940 588 2 394 058 800
2016 24 975 284 2 497 528 400
2017 26 021 584 2602 158 400
2018 27 079 120 2707 912 000
2019 28 147 212 2814 721 200
2020 29 225 468 2 922 546 800

Yukarida ifade edildigi Uzere kagit hammaddesinin tamamen orman
varligindan karsilanmasi halinde 6nemli miktarlarda oduna ihtiyag
duyulmakta ve yerli Uretimle bu ihtiyaglar kargilanamamaktadir. Bu bakimdan
drettigimiz atik kagidin toplanarak tekrar kazanilmasi orman varligi agisindan
blylk édnem arz etmektedir. 2020 yilina kadar kazanilan atik kagit miktarinin



esdeger odun miktar cinsinden dénlisimul ve parasal tasarrufu Cizelge
8.9’da verilmistir. Bu tabloda geri kazanim orani %36 olarak alinmis olup bu

oranin her yil %1 oraninda arttigi kabul edilmigtir.

Gizelge 8.9. Yillar itibar ile atik kagit geri kullanimindan dolayr maddi kazang

ve kurtarilan odun miktari

Ka(zazr::m Kazamlgn Esdeger Kurtarilan
Yil Orani Atlk Kagit | Odun l\éhktan Ocjunyn
(%) Miktari (Ton) (m°) Degeri ($)
2006 36,4 1382679 5530717 553 071 669
2007 36,7 1480572 5922 290 592 228 973
2008 37,1 1 581 555 6 326 219 632 621 880
2009 37,4 1 685 551 6 742 204 674 220 419
2010 37,8 1792537 7170 149 717 014 894
2011 38,2 1902212 7 608 849 760 884 909
2012 38,5 2014733 8 058 931 805 893 098
2013 38,9 2130183 8 520 731 852 073 085
2014 39,2 2248 635 8 994 541 899 454 100
2015 39,6 2370118 9480473 948 047 285
2016 40,0 2495 031 9980 123 998 012 349
2017 40,3 2622976 10491903 | 1049 190 267
2018 40,7 2753947 11015786 | 1101578602
2019 41,0 2887 904 11551616 | 1155161580
2020 414 3024 836 12099 344 | 1209934 375

Sonug olarak, verilen hesap ve gizelgelerden de gorildigu gibi, atik kagidin
geri dénlgimanun saglanmasi halinde %36’lik geri kazanim oraninda her yil
%1 artis olmasi ihtimalinde bile kurtarilan odunun maddi olarak degeri 2020

yilinda yaklasik 1,2 Milyar $’1 bulmaktadir.

Ulkemizde ortalama olarak birim hektardaki orman serveti 46 m%ha’dir.
Cizelge 8.9da verilen yillik odun ihtiyaglann orman alanina
déndstirildaginde ise, degerler Cizelge 8.7°de verildigi gibi olmaktadir.



Cizelge 8.7. Kagit tretimi i¢in ihtiya¢ duyulan orman alani (ha)

Kagit Uretimi igin ihtiyag Duyulan

il Orman Alani (ha)
2006 120 233
2007 128 745
2008 137 526
2009 146 570
2010 155 873
2011 165 410
2012 175194
2013 185 233
2014 195 534
2015 206 097
2016 216 959
2017 228 085
2018 239 474
2019 251 122
2020 263 029
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Cizelge 8.7'den de anlasilacagi Uzere, kagit Uretiminin tamamen orman

drtnlerinden karsilanmasi neticesinde her yil ortalama olarak 150 000 —

300 000 ha kisminin tamamen yok olmasi s6z konusudur.



118

9. TURKIYE’'DE GERIi KAZANILABILIR ATIKLAR iCIN HAZIRLANMIS YASAL
MEVZUATLAR

Tarkiye'de kagit atiklarin geri kazanilmasina iligkin direkt olarak c¢ikartiimis
kanun ya da ydénetmelik bulunmamasina karsin, geri kazanilabilir nitelikte
olan atiklarn dolayh olarak ilgilendiren ve baglayici hikimleri olan iki adet
ybnetmelik mevcuttur. Bunlardan ilki, Gevre ve Orman Bakanligrnin
30.07.2004 tarihli 25538 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Ambalaj ve
Ambalaj Atiklarinin Kontroli Yoénetmeligi digeri ise Cevre Bakanhgr’'nin
14/03/1991 tarihli 20814 sayili Resmi Gazetede yayinlana Kati Atiklarin
Kontroll Yonetmeligidir.

iki mevzuata da ayri ayri deginecek olursak;

9.1. Ambalaj Atiklari Kontrol Yonetmeligi

Yoénetmelik 14.03.1991 tarihinde yayinlanmig olup, Gevre Kanununun 1, 3, 8,
11 ve 12 nci maddeleri ile 4856 sayili Cevre ve Orman Bakanligi Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanunun 1, 2 ve 9 uncu maddelerine dayanilarak
hazirlanmistir.

YoOnetmeligin amaci;

a) Cevresel acidan belirli kistas, temel kosul ve 6zelliklere sahip ambalajlarin
Uretimi,

b) Ambalaj atiklarinin ¢gevreye zarar verecek sekilde dogrudan ve dolayh bir
sekilde alici ortama verilmesinin édnlenmesi,

c) Oncelikle ambalaj atiklarinin olusumunun ®6nlenmesi, dnlenemeyen
ambalaj atiklarinin tekrar kullanim, geri déonisim ve geri kazanim yolu ile

bertaraf edilecek miktarinin azaltiimasi,
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d) Ambalaj atiklarinin ydnetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin
olusturulmasi ve bununla ilgili prensip, politika ve programlar ile hukuki, idari

ve teknik esaslarin belirlenmesi, olarak verilmektedir.

Bu Yonetmelik, kullanilan malzemeye (plastik, metal, cam, kagit-karton,
kompozit ve benzeri) ve kaynagina (evsel, endustriyel, ticari, igyeri)
bakilmaksizin Ulke icinde piyasaya sUrilen bitin ambalajlan ve ambalaj
atiklarini kapsamaktadir.

9.1.1. Yonetmeligin sorumluluk ylikledigi kullanicilar ve ureticiler

Yoénetmelik ¢iktidi tarihten itibaren dreticiye ve tuketiciye bazi yokimlulikler
getirmektedir. Yonetmelikte gegcen ve geri kazanilabilir atiklarla alakali olan

maddeleri inceleyecek olursak;

Yénetmeligin 5. Maddesinin (a) bendinde; “ambalaj Ureticileri, ambalaj
malzemesini tekrar kullanima, geri dénisime ve geri kazanima uygun
sekilde Uretmekle yukiumltddrler.” denilmekte olup, ydnetmelik ambalaj
Ureticilerine, ambalaj Uretiminde kullandiklari malzemelerin geri kazanimini

saglamalari igcin sorumluluk yUklemektedir.

Yoénetmeligin ayni maddesinin (h) bendinde ise, “TUketiciler; ambalaj
atiklarini kaynaginda diger atiklardan ayri olarak biriktirmek ve toplama
sistemine uygun olarak hazir etmekle yukimltdurler” diyerek ayni zamda son

kullanici olan tiketicilere bir sorumluluk vermis olmaktadir.

Yoénetmelik sadece ambalaj Ureticisi ve tlketicisine degdil ayni zamanda
piyasaya slUrene ve satana da bazi yukimlulUkler getirmektedir. Ambalajlari
piyasaya surenlerin yokimlalikleri yonetmeligin 10. Maddesi ve satanlarin
yukumlutlUkleri ise ydnetmeligin 11. maddesinde belirtiimektedir. Bunlari

Ozetle siralayacak olursak;
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Ambalajlari piyasaya surenler

a) Uriinlerinin ambalajlanmasi sirasinda, Uriiniin kullanimi sonrasi en az atik
Uretecek ve geri déntisima ve geri kazanimi en kolay ve en ekonomik olacak

ambalajlar kullanmakla,

b) Piyasaya surdukleri Grinlerin ambalaj atiklarini, bu Yonetmelikteki hedefler
dogrultusunda geri toplamak, tekrar kullanmak, geri dénistirmek ve geri
kazanmak; buna ydnelik tedbirleri almak, toplama ve geri kazanim sistemini
kurmak veya kurdurmak, bu iglemleri belgelemek ve bu faaliyetleri iceren
ambalaj atiklari yénetim planini Bakanliga sunmakla,

c) Ambalaj atiklarinin toplanmasi, geri déndstirilmesi, geri kazanilmasi ve

bertarafi ile ilgili harcamalari karsilamakla yakamladarler.

Ambalaj satis noktalari

a) Ambalaj atiklarinin geri kazaniimasini saglamak igin atiklarin son
tUketiciden ayri toplanmasini ve tlrlerine goOre tasnifini saglamak Uzere

toplama noktalari olusturmakla,

b) Ambalaj atiklarinin toplanmasi ve toplanan malzemelerin geri kazanimini
saglamak Uzere ilgili belediyeler, yetkilendirilmis kuruluslar, gecici calisma

izni veya lisans almis geri kazanim tesisleri ile galismakla,

c) Uzerinde geri kazanilabilir ambalaj sembolii ile Bakanhdin verdigi kod
numarasli veya dahil olduklari yetkilendirilmis kurulusa ait semboll tagimayan
ambalajli Grinleri satmamakia,

yukdmladdarler.
9.1.2. Geri kazanim hedefleri

Yonetmeligin 18. maddesinde geri kazanilabilir atiklara 2014 yilina kadar
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bazi hedefler koymaktadir. Bu hedefleri agagidaki gizelgede verecek olursak;

Cizelge 9.1. Ambalaj atiklarin geri kazanim hedefleri

Geri Kazanim Oranlari(%)
Ambalajin Cinsi 2005|2006 | 2007 [2008]2009|2010{2011|2012] 2013 | 2014
Cam 32 | 35 | 37 | 40 | 43 | 45| 48 | 52 | 56 60
Plastik 32 | 35 | 37 | 40 | 43 | 45| 48 | 52 | 56 60
Metal 30 | 33 | 35 38 | 42|45 | 48 | 52 | 56 60
Kagit/Karton 20 | 30 | 35 [ 38 | 42 | 45 | 48 | 52 | 56 60

Geri kazanim oranlarinin belirlenmesinde 2006 yili sonuna kadar geri
toplama miktarlari, 2007 yilindan itibaren ise toplanan ambalaj atiklarinin
hammadde olarak Uretim sdrecine sokulmaya hazir hale getiriimis net

miktarlari esas alinir.

Buradaki cizelgeden de anlagilacagl Uzere ké&git-karton kullanan ambalaj
ureticileri, 2014 vyilina kadar %60 oraninda geri kazanim saglamak

zorundadirlar.

9.2. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Yoénetmeligin amaci; her tirli atik ve artigin ¢evreye zarar verecek sekilde,
dogrudan veya dolayli bir bicimde alici ortama verilmesi, depolanmasi,
tagsinmasi, uzaklastirlmasi ve benzeri faaliyetlerin yasaklanmasi, gevreyi
olumsuz yénde etkileyebilecek olan tiketim maddelerinin idaresini belli bir
disiplin altina alarak, havada, suda ve toprakta kalici etki gdsteren
kirleticilerin hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi
bozmasinin énlenmesi ile buna yoénelik prensip, politika ve programlarin

belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistiriimesi olarak verilmektedir.
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Bu ybnetmelikie genel olarak atiklarin ne sekilde bertaraf edilecegi, nasil
tasinacagi ile ilgili hiikiimler icermekte olup, geri kazanim konusunda ambalaj
atiklarinin geri kazanilmasi hususuna yer vermektedir. Yonetmeligin geri
kazanim konusunda hdkim verdigi bir diger konuda bir Geri Kazanim
Komisyonunun olusturulmasidir. Geri kazanim komisyonunun olusumu, yetki

ve sorumluluklari asagida agiklanmigtir.

9.2.1. Geri kazanim komisyonu

Geri Kazanim Komisyonu, 443 sayili Cevre Bakanhgdi'nin kurulus ve
Goérevleri Hakkinda Kanun HUkmlnde Kararnamenin 36’nci maddesine

dayanilarak olusturulmustur.

Bu Komisyon Bakanlikgca tayin edilecek bir baskan, Bakanlik Hukuk
Musavirliginden bir, Bakanliktan ¢ Yoénetmelik kapsamina giren ambalaj
atiklari ile ilgili yokimlalik verilen sanayi kuruluglarinin geri kazanim amaci
ile kurduklar thzel kigilerce belirlenecek doért, ambalaj atiklarini toplama ve
geri kazanim sektérind temsilen, bir énceki yil en yiksek toplama ve geri
kazanma oranina ulasan firmalardan birer, Yilksek Ogretim Kurulu'nca
belirlenecek ilgili bilim dalindan bir 6gretim Uyesi, geri kazanim konusunda
faaliyeti ve Bakanlida basvurusu olan goéndlli kuruluslar arasindan
Bakanlik¢a secilecek bir, Cevre Mihendisleri Odasindan gérevlendirilecek bir
temsilci olmak tzere toplam ondért (14) kisiden olugmaktadir.

Komisyonun gérev ve sorumluluklari ise;

a) Bu Yodnetmeligin kapsadigi ambalaj atiklarinin toplanmasi ve geri
kazaniimasi ile ilgili hdkdmlerinin islerligini saglamak Uzere esaslar
belirlemek,

b) Ambalaj atiklarinin yillar itibari ile toplama ve geri kazanim oranlarini tespit

ederek Bakana sunmak,



123

c) Cevre Kanunu ve bu Ydénetmeligin amaclarn dogrultusunda ulke sartlarini
gbzeterek, cevresel yarari saglamak amaciyla kullanilabilecek ayri toplama,
siniflandirma, degerlendirme ydntem ve sistemlerine iliskin metodlari

belirlemek,

d) Geri kazanim ilkeleri ve ydontemleri konusunda diinyadaki gelismeleri ve
Ulkemizdeki uygulamalarin getirdigi sonuglari géz ©6nlne alarak Ulke
kosullarina uygun esaslari kapsayan sonu¢ raporu hazirlayarak Bakana

sunmak.

Olarak belirtiimektedir. Buradan da anlasilacagi Uzere Bakanlik, atiklarin geri
kazaniimasi ile ilgili yontem ve stratejileri yapma gdérevini bu komisyona

vermigtir.

Buradan da anlasilacagi Gzere, yasal mevzuat daha ziyade ambalaj atiklarin
geri kazanilmasi hususunda tlketici ve Ureticileri baglamakta fakat ambalaj

atiklari diginda kalan atik kagitlara bir yokimlulik getirmemektedir.

Geri kazanilabilir atiklarin degerlendiriimesi sadece Uretici yada sadece
tuketici bilinci ile gergeklesmeyip, bu bilincin ve sorumluluk anlayisinin batin
dallarda olugmasi gerekmektedir. Ancak bu sayede tam anlamiyla bir

kazanim saglamis oluruz.
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10. SONUG VE ONERILER

GUndmUzde kagit dretimi ve tiketimi Glkelerin gelismigliginin bir gésteren bir
olgu olmustur. Teknolojik gelismelerin ortaya c¢ikmasiyla tiketiminde
azalmalar olacag duslnulen k&gidin, teknolojik gelismelerle paralele olarak
arttig gérilmustir. Oyle ki Bélim 8.1'de kisi basi kagit tilketimi icin yapilan
projeksiyonda Turkiye’de 2010 yilinda kisi basi kagit tiketim orani 62 kg/yil
ve 2020 yilinda 86,7 kg/yil degerine ulasacaktir.

Kagit tiketimi ve Gretiminde meydana gelen bu artis beraberinde bir takim
sorunlari da getirmektedir. Bu sorunlari maddeler halinde siralayacak

olursak;

1. Kagit dretiminde hammadde olarak kullanilan sellilozun genel kaynagi
agaglar oldugundan dolayi, k&git tretiminde meydana gelen artiglara paralel
olarak agac kesiminde de bir artis olmaktadir. Dlinyamizin oksijen ve
karbondioksit dengesinde O6nemli bir rol oynayan agaglarin zamanla
azalmasindan kaynakli ¢evre problemlerinin yasanmasi olasi bir ihtimaldir.
Oyle ki Turkiye kagit Uretim icin gerekli olan hammaddenin tamamini
ormanlardan saglamasi durumunda 2010 yihnda 155.873 ha, 2015 yilinda
206.097 ha ve 2020 yilinda 263.029 ha orman alanina ihtiya¢ duyacakiir.

2. Kagitlar kulanim &mdrlerini tamamladiktan sonra atik olarak cevreye
veriimektedir. Geri kazanilmayan atik kagitlar, organik atiklarla birlikte
bertaraf edildiginden dolayi, zaten kati atilk depolama alanlari konusunda
sikinti ceken Ulkelerin, kati atik yik yogunluklarini arttirmaktadir.

3. Kagit dretiminde hammadde olarak kullanilan selllozu birgok Ulke ithal
etmekte olup, Turkiye’de bu Ulkeler arasinda yer almaktadir. Strekli olarak
artan kagit ihtiyacina ek olarak Ulkelerin sellloz ithalati da artmakta ve
ekonomik olarak az da olsa sikinti gekmektedirler. Turkiye 2005 yilinda kagit
ve odun hamuruna toplam 2.044.616.000 $ para édemigtir. TUrkiye'nin kagit
karton ve odun hamuru ithalatinin TUrkiye’'nin toplam ithalattaki pay ise;
2000 yilinda 2,16, 2001 yilinda 1,94, 2002 yilinda 2,03, 2003 yilinda 1,95,
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2004 yilinda 1,79 ve 2005 yilinda 1,75 degerinde olmustur.

Kagit tiketiminde meydana gelen artis ve bunun bir sonucu olarak ortaya
¢lkan yukarida ki sorunlar, kagit atiklarin tekrar kazanilmasi sistemlerini

zorunlu hale getirmigtir.

Turkiye Sellloz ve Kagit Sanayi Vakfr’'nin verilerine gére 2005 yili itibari ile
atik kagit toplama oranimiz yaklasik %36 dir. %36’lik toplama oranimiz ve
yilik tahmini %1’lik artig orani ile yapilan projeksiyonda, geri kazanilamayip
¢bpe atilacak olan kagidin maddi olarak degeri 2006 yilinda 3 630 103 YTL.,
2010 yilinda 4 601 415 YTL. ve 2020 yilinda bu deger 6 422 297 YTL'ye
ulasacaktir. Oyle ki atik kagittan selilloz elde etmenin maliyeti, ham seliilozun
ithal fiyatindan yaklaskk 100 $ daha disUktlr. Bu baglamda olaya
baktigimizda ¢épe attigimiz atik kagidin Ulke ekonomisine ne denli bir darbe

vurdugu acik olarak gézikmektedir.

Diger taraftan ise Cevre ve Orman Bakanligr’'nin yayinladigi Ambalaj Atiklari
Yonetmeligi'nin 18. maddesinde geri kazanilabilir atiklar igin geri kazanim
hedefleri konulmus olup, atik k&gitlarin 2014 yilinda geri kazanim oraninin
%60 olmasi gerekmektedir. Tlrkiye 2014 yilinda tahmini olarak 5 640 568
ton kagit tiiketecek olup, bunun 3 438 281 ton’unu geri kazanmak zorunda
olacaktir. Geri kazanacak olan atik kagidin ekonomik olarak degeri
557 001 471 YTL olacaktir.

Sonug olarak; bir taraftan ¢épe attigimiz atik kagidin her yil giderek artmasi
ve bunun bir sonucu olarak atik kagidi daha pahaliya mal etmemiz ve ithalat
rakamlarimizi arttirmamiz, bir taraftan da oksijen kaynagimiz ve ekolojik
dengenin vazgecilmez unsuru olan orman alanlarimizin kagit Gretimi ile
giderek azalmakta olmasi ve en son olarak da Ambalaj Atiklari
Yonetmeliginde atik kagitlarin toplanmasi igin koydugumuz geri kazanim
orani sebebiyle atik kagit toplama sistemimizi gelistirerek bir an énce atik

kagit toplama oranimizi yiksek rakamlara cekmek zorundayiz.
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Bu baglamda atik kagitlarin geri kazanma verimini etkileyen unsurlara
baktigimizda en dnemli baslhk atik kagitlarin tiketiciden tekrar toplanmasi
olarak gbdzikmektedir. Atik kagit toplama sistemlerinde ise verimi etkileyen
pek cok unsur bulunmaktadir. Bu unsurlarin basinda da tiketici bilinci

gelmektedir.

Atik k&gitlarin toplama sistemlerinde verimi arttirmak icin bir takim éneriler

asagida verilmigtir.

Atik k&gt geri kazanim sektériinde ka&gidin toplanmasi asamasinda géze
carpan en 6nemli sorun, sektdrdeki faaliyetlerin oldukga daginik sekilde
surdiiriilmekte  oldugudur. Ulkemizde atik kagidin hammadde olarak
kullaniimasi 6zellikle yurticinden temini olduk¢ca yeni gelisme gdsteren

faaliyet alanlarindan birisidir.

Bu tUr faaliyetlerin organize olarak yUrGtGlmemesinin sonucu olarak geri
kazanim miktari istenilen didzeye ulasamamigtir. Bunun yaninda toplama
ybntemlerine bagli olarak amacina uygun geri kazanim da yeterli dlctde

gerceklestiriememektedir.

Kagit toplama sistemlerinde en ylksek verimin elde edildigi sistem kaynakta
ayirmadir. Pek ¢ok avantaji olan bu sistemin uygulama alani bulmasi igin ise
toplumun bu konuda yeterli seviyede bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bunun
saglanabilmesi amaci ile de basin ve yayin organlari kullanilarak etkin bir
propaganda yapiimali ve toplum atik kagidin geri kazanilmasi konusunda
bilinglendirilmelidir.

Atik kagitlarin kullanim alanlarini ve dolayisiyla atik kagit dretim yerlerini
binalar ve dis ortam olarak iki guruba ayiracak olursak, atik kagit toplama

sistemlerini de iki bo6limde ele almak gerekecektir.
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Binalardan kagit atiklarin toplanmasi islemi insan psikolojisi ve egitimi ile
birebir alakali bir durumdur. insanlar kolay ve pratik bir sekilde atiklarini ev
ortamindan uzaklastirmak isterken, atik kagitlarin ev ortaminda belli bir slre
saklanmasi ve geri donisim firmalar tarafindan toplanmasi iglemi genel
olarak tercih edilmeyen bir durum olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu noktada
yapilmasi gereken ise, binalarin proje asamasinda geri kazanilabilir atiklarin
toplanmasini da g6z dénune alarak planlamalarinin yapilmasidir. Bu asamada
dikkat edilmesi gereken hususta, geri kazanilabilir maddelerin toplanmasi igin
yapilacak olan sistemin, insanlari rahatsiz etmeyecek ve kolaylikla o noktada
atiklari bertaraf edecek kriterlere sahip olmasidir.

Atik kagitlarin sokaktan toplanmasinda ise, kagit kullanim orani yiksek olan
noktalarin tespiti blylk énem arz etmektedir. Kullanim orani ylksek olan
bélgelere yerlestirilecek kagit atik geri kazanim kumbaralari ile kagit atiklar
toplandiktan sonra, tasiyicilarla geri kazanim tesislerine nakledilebilir. Bu
sistemin verimli galismasini etkileyen en énemli faktor tiketicinin kendisidir.
Bu nedenden dolayi, tlketicilerin geri kazanim konusunda yeterince
bilinclendiriimesi gerekmektedir. Bu noktada ilgili Bakanlga, Belediyelere,
Sivil Toplum Orgiitlerine, il Idaresine, Medya ve Televizyon yayin
kuruluglarina blyuk bir gérev dismektedir. Tulketicilerde olusacak bilingle
birlikte geri kazanim orani da artacaktir. Yukarida atik kagit geri kazanim
oranini arttirmak igin yapilmasi gerekenleri maddeler alinde siralayacak

olursak;

1. Devletin yeni modern yatirimlara bilingli bir tegvik politikasi uygulamasi ve

takibi gereklidir.

2. Fabrikalara uygun orman alanlarinin tahsisi ve 6zel sektérin 10-12 yillik

kesim-dikim ¢gemberini olusturmalarinin saglanmasi gereklidir.

3. Kiglk igletmelerin hem mevcut isletmelerinin rekabet edebilmesi ve hem de
yatinm yapabilmeleri i¢in mutlaka birlesmeleri gereklidir.

4. Atiklarin  toplanmasi  konusunda yaptirm yasalart ve belediye
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organizasyonlari gereklidir.

5. Yillik bitki sapinin degerlendiriimesi icin yaptinm yasalarinin takibi ve nakliye

acisindan desteklenmesi gereklidir.

6. Gerek egitim ve gerekse AR-GE konularinin sektér ve devlet yetkililerince
birlikte ele alinmasi ve acilen baslatilmasi gereklidir.

7.Yabanci sermayeye yurticinde UOretim, yatinm, egitim ve AR-GE taahh0tleri
karsiligi her tOrli tegvik edici dizenlemeler gereklidir.

Olarak siralanabilir.
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