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OZET

Son yillarda, ekonomik ve teknolojik gelismelere kosut olarak, kati atik miktar1 ve
tiirll giderek artmaktadir. Ortaya cikan atiklar, yonetmeliklere uygun olarak bertaraf
edilmedikleri takdirde; hava, su ve toprak kirlenmesine neden olurlar. Doga, sinirsiz bir
kaynak degildir. Ekolojik dengenin muhafaza edilmesi gerekir. Ciinkii bozulan ekolojik
dengenin yeniden olusmasi zor, bazen de imkansizdir. Kati atiklarin ¢evreye en az zarar
vermelerini saglamak icin uygun bertaraf yontemleri kullamlmalidir. Geri kazanim

projeleri ile kati atiklarin iiretim miktar: ve ekonomik maliyetini azaltmak miimkiindiir.

“Sifir Auk” projeleri kapsaminda 2018 yilinda tilkemizde geri doniisiim seferberligi
ilan edilmis olup bu dogrultuda bircok kurum ve kurulus geri doniisiim hizmetlerine
daha hassas yaklagsmaya baslamiglardir. Bu calisma kapsaminda Kayseri kenti
Melikgazi ilgesinde secilen pilot bolgelerin evsel atiklari igcerisinde bulunan ambalaj
atiklarmin miktari, ambalaj atiklarinin toplanmasi, Melikgazi Belediyesi Ambalaj
Atiklar1 Toplama Ayirrma Tesisi mevcut durumlar: atik karakteristik caligmalar: ile
incelenmis olup evsel atiklarin toplama ayirma tesisine entegrasyonu projesi
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda korumali ¢op noktasi olan (sokak toplayicilarin
miidahale edemedigi) Avm‘ler de olusan giinliik 7.5 ton evsel atik icerisinden ortalama

5 ton karigik ambalaj atiZinin toplama ayirma tesisinde ayristirilabilecegi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sifir Atik, Kati Atik, Geri doniisiim, Ambalaj Atig1 Toplama

Ayirma Tesisi
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DETERMINATION OF THE AMOUNT OF PACKAGING WASTE IN
DOMESTIC WASTE IN CONTROLLED REGIONS AND INTEGRATION OF
THE SEPARATION PLANT
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Erciyes University, Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Master's Thesis, June2019
Advisor: Prof. Dr. Yal¢in Sevki YILDIZ

SUMMARY

In recent years, in parallel with economic and technological developments, the
amount and type of solid waste is increasing steadily. The resulting waste is not
disposed of in accordance with the regulations; air, water and soil pollution causes.
Nature is not an unlimited resource. Ecological balance needs to be maintained. Because
it is difficult and sometimes impossible for the ecological balance to be restored.
Appropriate disposal methods should be used to ensure that solid wastes do the least
damage to the environment. It is possible to reduce the production quantity and

economic cost of solid wastes by recycling projects.

Within the scope of *“zero waste” projects, recycling campaign has been
announced in our country in 2018 and accordingly many institutions and organizations
have started to approach recycling services more sensitive. Within the scope of this
study, the amount of packaging waste in the Melikgazi District of Kayseri, the
collection of packaging waste, the collection of packaging waste in the municipality of
Melikgazi, the current situation of the collection facility were investigated and the
project on integration of domestic wastes into the collection facility was investigated.
As a result of the research, it was determined that an average of 5 tons of mixed
packaging waste from 7.5 tons of domestic waste per day, consisting of shopping
centers with protected garbage points (where street collectors can't intervene), could be

decomposed at the collection separation facility.

Key words: Zero Waste, solid waste, recycling, packaging waste collection plant
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GIRiS

Biitiin diinyada oldugu gibi, Tiirkiye'de de 6zellikle biiyiik yerlesim yerlerinde
insanlarin karsilastig1 en bilyiik ¢evre sorunu atiklardir. Insanlarin faaliyetleri sonucu
olusan kat1 atiklar, niifusun artmasi, yasam standartlarinin yiikselmesi ve teknolojideki
gelismeler nedeni ile miktar ve c¢esit olarak artmaktadir. Kat1 atiklar gelismekte olan
ilkelerde sorun olmaktan c¢ikmasina ragmen gelismekte olan iilkelerde kati atiklar
problem olmaya devam etmektedir. Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye'de de son
zamanlarda sifir atik projesi ile birlikte kati atik konusunda ciddi yatirimlar yapilmis ve
yapiliyor olmasina ragmen, bertaraf ve ayristirmada istenilen seviyeye gelinmemistir.
Yonetmeliklere uygun olarak bertaraf edilemeyen kati atiklar c¢evre kirliligi
olusturmakta ve halk sagligini olumsuz etkilemektedir. (Giireli, 2000).

1

Son birka¢ yila kadar, her tiirli atik "¢op " olarak nitelendirilmis ve neden
olabilecegi sorunlar diisiiniilmeden, rastgele dogaya terk edilmistir. Zaman igerisinde
artan c¢evre sorunlar1 ve gelisen cevre bilinci, bu maddelerin sadece ¢op olmadigini,
belirli bir kompozisyona sahip oldugunu ve her bir bilesenin farkl sekilde bertaraf
edilmesi geregini ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan arastirmalar, diinya genelindeki kati atiklarin ortalama agirlikca
yaklasik %15, hacimce yaklasik %45'ini teskil eden bu tiir atiklarin bertaraf
edilmesinden ziyade, tekrar kullanilmas1 veya geri kazanilmasmin, dogal kaynaklarin
korunmasi ve enerji tasarrufu acisindan daha uygun oldugunu gostermistir.

Cam, metal, plastik, kagit ve kartondan olusan ambalaj atig1 kategorisindeki
tiim malzemelerin geri kazanimi 6zellikle iilkemizde yeni bir uygulama olup teknolojik
olarak, kisa siire icerisinde biiyiik bir gelisme gostermistir. (Eroztiirk, 1997).

Ambalaj atiklar1 kontrolii yonetmeligi en son 27.12.2017 tarihinde yaymlanmis
olup ve burada Belediyelerin gorev ve yetkileri net bicimde belirtilmis belirtilmistir.
Yonetmeligin 8. maddesinin 1. bendi ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasmdan

bahsetmektedir. 5216 sayili kanunun 7. maddesi kapsaminda biiyiiksehir belediye



smurlar icerisinde ilge belediyeleri ve 5393 sayili Kanunun 15 inci maddesi
kapsaminda belediyeler sorumludur, ibaresi bulunmaktadwr. Bu dogrultuda tiim
Belediyeler ambalaj atiklarinin  kaynaginda toplanmasi, transferi, ayristirilmasi
konusunda ciddi yatirimlar yapmaktadirlar.

Melikgazi Belediyesi bu dogrultuda 2018 yili sonunda iilkemize 6rnek teskil
eden yeni bir Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma Tesisi kurmustur. Tesiste mevcut
sistemde hanelerde kaynagindan ayri toplanan ambalaj atiklarinin ayrilarak geri
kazanim tesislerine gonderilmesi saglanmaktadir. Ancak Kayseri ilinde halen ambalaj
atiklar1 kaynaginda tam olarak ayrilamamakta, evsel atiklar icerisinde ¢Op olarak
atilmaktadir. Ekonomik degere sahip olan ambalaj atiklarinin bu atiklar icerisinden
ayrilmast ve ililke ekonomisine kazandirilmasi ve c¢evrenin korunmas: Onemli bir
gerekliliktir. Bu sebepler goz oniinde bulundurularak arastirmanm amaci evsel atiklar
icerisinde bulunan ambalaj atik miktarinin belirlenmesi, bu atiklar igcerisindeki ambalaj
atiklariin ayrilmasi ve bu islemin fayda maliyet analizinin yapilarak yeni kurulmus

tesise entegrasyonudur.



1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Temel Kavramlar
Kat1 Atiklar1 Kontrol Yonetmeligi'ne gore iireticisi tarafindan atilmak istenen,

toplumun saglik ve huzuru ve c¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma camurlarina kati atik denmektedir.
Etkili bir atik yonetimi;

e Atik olusumu,

e Kaynakta siniflandirma, biriktirme, ayiklama ve isleme

¢ Toplama

¢ Tasima ve transfer

® Ayirma, isleme ve doniistiirme

¢ Nihai bertaraf olmak iizere baslica 6 unsuru ihtiva eder.
Yalniz giiniimiizde atik yonetimi, atik olustuktan sonra degil de daha {iriin olusumundan
baslamaktadir. Bu unsurlar ve aralarindaki iliskiler sekilde verilmistir. Sekilde goriildiigii
tizere bu akim diyagrami atik olusumundan sonraki kademeleri ihtiva etmektedir. Bu
yaklagim klasik bir yaklasim olup, atik yoOnetimi giiniimiizde iiretim kademesinden
baslamaktadir. Giiniimiizde {iiretim ve tiiketim kademesinde az kati atik olusturan

teknolojiler gelistirilmekte ve uygulanmaktadir (Karagozoglu, 2008).



| Atk Giretimi I

| Biriktirme I

{ Toplama i
Tasima veya »| Isleme-geri
aktarma kazanim

l Depolama J

Sekil 1.1. Kat1 atik yonetiminin ana bilesenleri (Karag6zoglu, 2008)

Kat1 atiklarin giiniimiiz sartlarinda en uygun bertaraf sekli, atik icerisindeki
ekonomik degere sahip madde tiirlerinin geri kazanilmasidir. Diizenli bir geri kazanma,
geri kazanilabilecek maddelerin kaynakta ayrilmasi, toplama sirasinda aywrma ve
merkezde ayirma yontemlerinden birisiyle yapilabilmektedir. Geri kazanimin en etkili
yolu ise "kaynakta ayirma" sistemi ile geri kazamlabilir maddelerin ayrilarak
degerlendirilmesidir (Berktay ve Pehlivan, 1996).

Ancak bu cok iyi egitilmig bir toplum ve iyi bir organizasyon gerektirmektedir.
(Safak ve Erkal, 1995).

Kaynakta ayirma sisteminin basarili olmasi i¢in en biiyiik etken proje bolgesinde
yasayan vatandaslarin projeye katilim saglama istekleridir. Vatandaslarin sahip ¢iktigi bir

kaynaginda ayirma projesinin basarisiz olma ihtimali yoktur.

1.1.1. Kat1 Atiklarinin Siniflandirilmasi
Her gecen giin dogal kaynaklarin islenerek, insanligin hizmetine sunuldugu ve bu
islemlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan, insan saglig1 ve iilke ekonomisine her yil milyarlarca

liralik maliyet getiren kati atiklarin kaynaklarini su sekilde siniflara ayirmak miimkiindiir.
1.1.1.1. Evsel Atiklar (organik ve inorganik bilesikler)

Organik Maddeler I: Tekstil, kagit, saman, bitkisel ve hayvansal atiklar gibi hem

yanabilir hem de kompostlanabilir atiklar.

Organik Maddeler II: Odun, kagit, karton, deri, lastik, kemik, tirnak, plastik gibi

sadece yakilabilir maddeler.



Bozulabilen bu atiklar hos olmayan kokular meydana getirebilir. En 6nemli 6rnek

yemek atiklardir. Ozgiil agirliklar: 500 - 900 kg/m’.

Inert (yanmayan-ayrismayan-inorganik) : Cam, kil, tas, porselen, demir vb. Kiil
haricinde bozusmayan tiim atiklardir. Ozgiil agirliklar1 60 - 400 kg/m3 arasinda degisebilir
(Karagtzoglu, 2008).

Giinliik yasamda "¢op" olarak bilinen evsel kat1 atiklarin kontrolil insan ve cevre
saghgr acisindan biiylik Onem tagimaktadir. Bunun baslica sebebi, bu atiklarin
biriktirildikleri yerlerin hastalik yapici ve tasiyici organizmalar i¢in ¢ok miisait bir iireme

ortami meydana

getirmesidir. Yerlesim merkezlerinde, evsel kat1 atiklarin kiigiik bir alan i¢inde yogun bir

niifus ile birlikte bulunmalar1 bu problemin 6nemini daha da arttirmaktadir (Oktar, 1992).

1.1.1.2. Endiistriyel Atiklar

Her endiistriyel sektoriin iiriin tipine bagh olarak kendine 6zgii bir atik tiirli vardir.
Konserve fabrikalar1 bol miktarda meyve ve sebze atig1 olustururken, pil fabrikalar1 ise
tehlikeli atik tipine giren ve agir metal iceren atiklar olusturur. Tehlikeli atiklar; kimyasal,

biyolojik, yanabilir, parlayabilir, patlayabilir 6zelliklere sahiptir.

1.1.1.3. Acik Alanlardan Kaynaklanan Atiklar
Parklar, bahgeler, biiylik alanlar, oyun sahalari, plajlar, rekreasyon amaci ile
kullanilan yerlerde olusan atiklar genelde, bitki atiklarini, zemin siipriintiilerini, insanlar

tarafindan ¢evreye atilan yiyecek, kagit ve benzeri atiklari, hayvan digkilarini igerir.

1.1.1.4. Zirai Atiklar

Bu tip atiklar ciftliklerden, tarlalardan, baglardan ve benzeri zirai alanlardan
kaynaklanir. Genelde bitkisel atiklar1 icerir. Tavuk, koyun ve inek ciftliklerinin atiklari
hayvan digkis1 ve atik saman bakimindan olduk¢a zengindir. Bu tiir atiklar besi

ciftliklerinden kaynaklanan hayvan leslerini de icermektedir (Toprak, 1998).

Tarimsal atiklarin araziye birakilmasi geleneksel bir uygulama tarzi olarak kabul
gormiistiir. Ancak, bu tiir atiklarin kiiclik bir alana ¢ok miktarda birakilmasi yiizey ve

yeralt1 sularinin kirlenmesine sebep olabilmektedir (TCV, 1995).



1.1.1.5. Hastane Atiklar

Hastane atiklar1 da 6zel ve tehlikeli atiklar sinifina sokulmaktadir. Bu atiklar bol
miktarda enfekte atiklar icerir. Serum hortumlar1 ve siseleri, ameliyat artiklari, pamuk, bez
gibi maddelerin ayr1 olarak toplanip ya deponi de kire¢ yataklarina gomiilmeleri yada 6zel

yakma tesislerinde yakilmalar1 gerekir.

1.1.1.6. Radyoaktif Atiklar

Basta niikleer santraller olmak {izere, atom arastirma kurumlan ve niikleer tip
merkezleri radyoaktif atiklar olusturmaktadir. Bu tip atiklar kanserojen, yiiksek dozlarda ise
oldiiriicii nitelikte olduklarindan 6zel yontemler kullanilarak bertaraf edilmelidir. Bu atiklar

genelde kat1 ve s1vi yapidadir (Toprak, 1998)

1.2. Kentsel Kati Atiklarin Ozellikleri
1.2.1. Fiziksel Ozellikler

Kat1 atiklarin fiziksel ozellikleri ile ilgili veriler, kat1 atiklarm toplanmasi ve
tasinmasindaki ekipmanlarin secilmesinde ve isletilmesinde, enerji doniisiimiinde, geri
kazanilabilir maddelerle ilgili caliymalarda, uygun bertaraf yonteminin se¢imi ve

tasariminda 6nemli bir parametredir.

1.2.1.1. Kat1 Atiklarin Miktar ve Ozellikleri

Uygun bertaraf yontemini belirleyebilmek i¢cin 6zellikle kati atiklarin bilesimi
belirlenmelidir. Kat1 atiklarin bilesimi ve miktar1 bunlarim olustugu yere, mevsime,
halkin yasam bicimine, sosyal diizeye, ekonomik yapiya, beslenme aligkanliklarina,
atiklarla ilgili bazi1 yasalara ve atiklarin geri kazana bilirligine bagl olarak degisim
gostermektedir (Ergun, 2001). Fakat iiretilen kat1 atik miktarmi ve bilesimini etkileyen
en Onemli parametreler niifus ve yasam standardidir (Ipekoglu, AN., 1990).

Sosyo-ekonomik kosullarin ve yasam standartlarinin olumlu yonde degisimine
kosut olarak iiretilen kat1 atik miktar1 da zamanla artmaktadir. Ornegin Istanbul'da kati
atik miktar1 1979'da 0,72 kg/kisigiin iken, 1987'de ise 1,18 kg/kisigiin'e yiikselmistir
(Curi, 1990 ). Kat1 atiklarin miktar1 ve ozellikleri iilkeden iilkeye degistigi gibi, ayni
ilkede, bolgeden bolgeye, hatta ayn1 sehirde semtten semte degismektedir.

Ulkemizde kisi basina iiretilen kat1 atik miktar1 0,95 kg/kisi/giin iken bu deger
Avrupa iilkelerinde 1,5- 2 kg/kisi/giin, ABD'de 2,17 kg/kisi/giin'diir. (Tablol.1).



Ulkemizde bu deger, cok degisken olup bazi kirsal kesimlerde 0,25 kg/kisi/giin'e
yaklasirken, bazi yerlesim yerlerinde 2-3- kg/kisi/giin'e kadar ¢cikmaktadir.

Tablo 1.1. Olusan belediye atik miktarinin iilkeleraras: karsilastirmasi,

2010 Kaynak: Eurostat

il Olugap !(KA
Ke (kg/kisi-yil)
Avrupa Birligi (27 iilke) 502
Giiney Kibris 760
Isvicre 707
Liksemburg 678
Danimarka 673
Irlanda 636
Hollanda 595
Malta 501
Avusturya 501
Almanya 583
Izlanda 572
Ispanya 535
Fransa 532
Italya 531
Ingiltere 521
Portekiz 514
Finlandiya 470
Norveg 469
Belcika 466
Isveg 465
Yunanistan 457
Slovenya 422
Macaristan 413
Bulgaristan 410
Tiirkiye 407
Bosna Hersek 403
Litvanya 381
Hirvatistan 369
Romanya 365
Makedonya 351
Slovakya 333

Tablo 1.2. Belediye cevre gostergeleri (2000-2012. TUIK)

Yillar 2000 2007 2010 2012
Tirkiye niifusu 67.803.927 70.586.256 | 73.722.988 75.627.384
Toplam belediye sayisi 3.225 3.225 2.950 2.950
Toplam belediye niifusu 53.935.050 58.581.515 | 61.571.332 63.743.047
Atik hizmeti verilen belediye sayisi 3.028 3.129 2.879 2.894
Atik hizmeti verilen belediye niifusu 52.329.045 57.800.347 |60.946.131 63.105.474
Atik hizmeti verilen niifusun toplam 77 82 83 83
niifusa orami (%)

9&%55?111%2?181% I;zlerllen nufusun belediye 97 99 99 99
Atk bertaraf ve geri kazanim 26 39 47 Lk
tesisleri ile hizmet

Atk bertaraf ve geri kazamim 32 47 56 Lk
tesisleri ile hizmet




Kat1 atiklarin bilesimi, katr atik akimim olusturan 6zel maddelerin karisim
icerisindeki dagilimmin genelde % agirlik olarak ifadesidir. Kentsel kati atiklarin
icindeki her bir madde grubunun % olarak dagilimi y6reye, mevsime, ekonomik
kosullara bagl olarak degismektedir. Kentsel kat1 atik bilesiminin bazi iilkelerdeki
dagilim Sekil 1.2°de Ulkelerin gelir seviyesine bagl bilesenleri ise Sekil 1.3’de

verilmistir.

Sekil 1.2. Diinya genelinde olusan kentsel kati atik miktarlar1 (Kranert vd.,
2013)

Kentsel Kati Atik Bilesimi

(ton/gun) Mutfak atigi
2.300.000

s . t/gun
Digerleri 2541

1 .500.000
t/gun
%26

Cam
250.000
t/scun

%4 Metal

205.000
t/gun
%4 Plastik
“460.000 -
t/glun Kagit
%s 950.000
t/gun
%17

Sekil 1.3. Ulkelerin gelir seviyesine bagli KKA bilesenlerinin degisimi
(Twardowska v.d., 2004)

Diger: %12 Metal;
%18
‘ Cam:; %7

‘Phsﬁk; %0

Kagt: %36

Organik;
%28
Yiiksek Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler : 2 a o e
- - - - Orta Gelir Seviyesine Sahip Ulkeler
KA retimiiMigarisiBhividyou fon KKA Uretim Miktari : 34 milyon ton

Metal; %1 Cam: %2

%4

Organik;
o4l

KKA Uretim Miktari : 158 milyon ton



1.2.1.2.Kat1 Atiklarin Birim Hacim Agirhg:

Kati atiklarin birim hacim agirliklar1 olustuklar1 yere, mevsime, niifusun sosyal
ve ekonomik yapisina, ¢Op toplama aracglarinin niteliklerine, depolama sahasinin
uzakligina bagli olarak degismektedir (Pevy ve dig., 1985).

Gelismis iilkelerdeki kati atiklar diisiikk, az gelismis iilkelerdeki kati atiklar
yiiksek birim hacim agirligia sahiptir. Bunun nedeni gelismis iilkelerdeki atiklarda
cam, kagit, metal ve plastik gibi ambalaj atiklarinin ¢cok olmasi, az gelismis tilkelerde
ise yiyecek atiklari ile kiil, ciiruf gibi maddelerin fazla olmasidir. Kat1 atiklarin birim
hacim agirliklar1 gevsek veya sikisik olma durumuna bagh olarak degismektedir. Bu
nedenle kati atiklarin birim hacim agirhigi belirtilirken, sikistirilmis, konteynirdaki
dogal hali ya da gevsek gibi terimler kullanilmalidir (Tchobanoglous ve dig., 1993).
Kat atik bilesenlerinin tipik birim hacim agirliklar1 Tablo 1.4' de verilmistir.
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Tablo 1.3. Kentsel atik bilesenleri birim hacim agirliklar1 ve nem icerikleri

(Pevy ve dig., 1985).

Madde gruplari Birim hacim Agirlik kg/m® [Nem icerigi (%)
Deger aralig1 Tipik deger  [Deger arahg1 Tipik deger

Yiyecek atiklari 120-480 290 50-80 70

Kagit 30-130 85 4-10

Karton 30-80 50 4-8

Plastik 30-130 65 1-4

Tekstil 30-100 65 6-15 10

Lastik 90-200 130 1-4 2

Deri 90-260 160 8-12 10

Bahce atiklar: 60-225 105 30-80 60

Odun 120-320 240 15-40 20

Cesitli organikler 90-360 240 10-60 25

Cam 160-480 195 1-4

Teneke kutular 45-160 00 2-4 3

Demir olmayan metaller 60-240 160 2-4 2

Demirli metaller 120-1200 320 2-6 3

KOI, tugla ve digerleri  [320-960 480 6-12 8

1.2.1.3. Kati Atiklarin Nem Icerigi
Kati atiklarin nem icerigi yas ve kuru maddenin birim agirligi basina nem agirligi

olarak ifade edilir (Peavy ve dig., 1985).

Yakma Tesisleri tasarim ve isletilmesinde nem igeriginin belirlenmesi ¢cok 6nemli

bir fiziksel parametredir. Klasik ¢6p deponi alanlar1 atik icerisinden sizan nem miktarini

minimize etmek i¢in planlanir. Fakat biyo-reaktor deponilerde biyolojik bozunmayi

arttirmak i¢cin nem igerigini belirli bir diizeyde tutmak gerekir. Bu amacla gerekirse su veya

sizint1 suyu resirkiile edilir (Gawande ve dig., 2003).

1.2.2. Kat1 Atiklarin Kimyasal Bilesimi

Kati atiklarin iglem ve geri kazamim seceneklerinin belirlenebilmesi agisindan

kimyasal bilesiminin belirlenmesi gerekir.
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1.2.2.1. Su Miktar::

105 °C sicaklikta termik olarak kurutulan ¢6p Orneklerinde bulunan su

miktarina "kaba rutubet" denir.

Kis aylarinda su miktar1 % 15-35 Yaz aylarinda
su miktar1 % 25 -45

Kis aylarinda rutubetin az olusu ince ¢op bilesiminin mevcut olmasindandir. Yaz

aylarinda fazla su miktari ise rutubetli sebze artigina baghdir.

1.2.2.2. Organik Maddeler:

Herhangi bir oOnlem alinmadiginda gelisigiizel parcalanmas1 suretiyle
kokugmalara, cevreye zarar verecek olusumlara sebep olur. Halbuki ayn1 organik maddeyi
yakacak olursak enerjiye, kompost tesislerinde hizli ¢iiriitme ve ayristirma yolu ile veya

diizenli deponide (yiginlarda) yavas ¢iiriitme ile zararsiz bir sekilde yok etmis olabiliriz.

1.2.2.3. Mineral Maddeler:
Cop Omeginin yakilmasiyla geriye kalan maddeler kismidir. Bunlar kiil ve

cliruftur. Yakma tesislerinde balast (yiik) maddeleridir. Yazin ortalama % 9
Kisin ise ortalama % 37-38 oraninda mineral madde vardir.

1.2.3.3. Inert Maddeler:

Inert (yanmayan) maddeler cam, porselen, kil, tas vb. dir. Ozetleyecek olursak
kimyasal agidan kati atiklar {i¢ ana bilesenden olusmaktadir. 1/3'i su, 1/3'i organik kati
atiklar ve 1/3'ii inorganik maddelerden olusmaktadir. inorganik maddeler de ; inert ve kat1

mineral maddeler olmak iizere kendi aralarinda 2'ye ayrilmaktadir (Karagézoglu, 2008).
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Tablo 1.4. Kentsel kat1 atiklarin kimyasal bilesimine ait tipik degerler (Pevy ve dig.,

1985).
Bilesenler Kuru bazda kiitle (%)
C H Kl

Yiyecek 48 6,4 37,6 04 5,0
Kagit 43,5 6,0 440 02 6,0
Karton 440 5,9 44,6 02 5,0
Plastik 60,0 72 22,8 — 10,0
Tekstil 55,0 6,6 31,2 - 2,5
Lastik 78,0 10,0 — — 10,0
Deri 60,0 8,0 11,6 04 10,0
Bahce atiklar 47,8 6,0 38,0 0,3 4.5
|Ahsap 49,5 6,0 42,7 01 1,5
Degisik organikler 485 6,5 37,5 0,3 50
Toz, kol, vb. 26,3 3,0 2,0 02 68,0

1.3. Kat1 Atiklardan Kaynaklanabilecek Sorunlar

Kati atiklar usuliine uygun bir sekilde uzaklastirilmadigi

sorunlar;

e Epidemik hastaliklarin yayilmasi

e (Cevreye toz ve kotii kokularin yayilmasi

e Sinek, fare vs. nin cogalmasi

® Yer iistii ve yer alt1 sularinin kirlenmesi

takdirde dogabilecek

e Depo gazinin meydana getirdigi patlama, yangin tehlikesi ve kirlilikler

e Toprak ve giiriiltii kirliligi

Bu nedenlerden dolayi, kat1 atiklarin ¢evre yonetmeliklerine uygun olarak cevreye

zarar vermeden ayristirilmasi ve bertaraf edilmesi acil bir durumdur.

1.4. Kat1 Atiklarin Geri Kazanimi

1.4.1. Giris

Ulkemizde kisi bas1 iiretilen ¢op miktar1 her gecen giin nufus artisia bagh olarak

artmaktadir. Biiyiik kentlerde insanlarin aligkanliklarindaki degismeler tiiketimlerine

yansimakta ve atik bilesimi de degismektedir.

Oniimiizdeki donemlerde niifus artisnin ve teknolojik gelismelerin artmaya devam

edecegi kabuliinden hareketle, atik miktarlarinin da artacagim sdylemek miimkiindiir. Atik
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miktarlarinda ki bu artisin bir sonucu olarak da atik problemlerinin insanlarin yasamlarini
tehlikeye sokacak boyutlara ulasacagi ve aritma maliyetlerini daha da artacagi agiktir.

Niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin birlikte getirdigi bir diger sorun ise, iilkelerin
tiretim faaliyetlerini gerceklestirmeleri i¢in gereksinim duyduklar1 hammadde miktarlarinin
giderek azalmasidir. Bu iki sorunu birlikte ele aldigimizda kati atiklarin geri kazanim
siirecine sokularak giderilmesi 6nem kazanmaktadir (Pehlivan, 2006).

Kati1 atiklarin toplum ve cevre saghigina zarar vermeyecek sekilde toplanmasi,
tagmmasi ve imha edilmesi olduk¢a masrafli bir hizmet olup bu gorev yerel yonetimlere
diismektedir. Kat1 atiklarin toplanmasi ve taginmasi yerel yonetimlere dolayisi ile iilke
ekonomisine biiyilk bir yiik getirmektedir. Sayisal verilerden yerel yOnetimlerin
biit¢elerinin % 20-40'1n1 bu hizmete ayirdiklart goriildiigii halde hizmetin arzu edilen kalite
diizeyinde yerine getirildigi bir yerlesim merkezi yok gibidir.

Toplum saghgi acisindan biiyiik 6nem tasiyan kati atiklar aym1 zamanda da
kaybolan ekonomik degerdir. Ekonomik girdilerin temelini olusturan dogal kaynaklarin
biiyiik kisminin sinirli ve tiikenebilir olmas1 nedeniyle, 6zellikle gelismis iilkelerde kati
atiklarin yeniden ekonomiye kazandirilmasina yonelik cabalar yogunluk kazanmistir.
Talebin siirekli arttigi ve dogal kaynaklarin smirli oldugu diisiiniiliirse; kati atiklarin
degerlendirilerek ekonomik deger saglayan birer kaynak durumuna getirilmelerinin
zorunlulugu kaginilmaz bir gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle kati atiklarin
ham madde kaynagi olarak tekrar kullanilma imkanlarmin arastirilmasi gerekmektedir

(Karpuzcu, 1994).

1.4.2.Temel Kavramlar

Giintimiizde, geri kazanim-atik degerlendirilmesi alternatifinin prensipleri kaynakta
azaltma, geri kullanim, geri doniisiim ve geri doOniisen iirlinleri alma ilkeleri lizerine
gelismektedir.

Kaynakta azaltma, iiretilen atiklarin miktarim ve/veya hacmini azaltan, materyalin
faydali kullanim 6mriinii arttiran faaliyetler olarak tanimlanir.

Geri kullanimin prensibi ise bir iirliniin ya da maddenin orijinal formuyla (toplama
ve temizleme diginda hicbir isleme tabi tutulmadan) bir defadan fazla (ekonomik Omrii
doluncaya kadar) kullanilmasidir. Degerlendirilebilen iiriinlerin fiziksel ve/veya kimyasal
islemlerden gecirildikten sonra ikinci bir hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasi

islemine ise "geri doniisim" denilmektedir. Literatiirde, organik atiklardan biyolojik
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reaksiyonlarla kompost elde edilmesi de bu kapsamda degerlendirilmektedir (Délgen,
2005).

Geri kazanim uygulamalar1 ise genel olarak yukarida belirtilen tiim esaslari
kapsamakta, degerlendirilebilir atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi, ayirma tesislerinde
islenerek 6zelliklerine gore daha homojen gruplara siniflanmasi, atiklarin bu sekilde tekrar
kullanilabilecek ve ikincil hammadde haline getirilebilecek nitelikte elde edilmesi
faaliyetlerini icermektedir. Geri kazanim siirecinde birbirini izlemesi gereken toplama ve
isleme; {iretim siirecine dahil etme ve iiretmek agamalarinin sonunda iiretilmis malzemenin
pazarlanmasi ve satin alinmasiin saglanmasi ile "geri doniisiim dongiisii" kapatilmig
olmaktadir. Yapilan uygulamalarin tiimiiyle basarili olmasinin 6ziinde ise kaynakta azaltma
ve yeniden kullanma ilkelerine sahip olmasi bulunmaktadir. Bu ¢ercevede gerceklestirilen
faaliyetleri desteklemesi amaciyla, son yillarda geri doniigiim tiriinlerinin alinmasi yoniinde

tesvikler yapilmaktadir.

Bu c¢esit iiriinlerin kullanilmasi ile;

» Cop depolama yerindeki hacimden tasarruf edilerek, deponinin 6mrii uzayacaktir.

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

» Eneiji ve dogal kaynaklar korunmaktadir. Kaynaktan gelen hammadde kullaniminin
yerine geri doniistiiriilmiis ham maddeden elde edilen iiriiniin islenmesi sayesinde
ortaya ¢ikan kirlilik daha azdir. Geri doniistiiriilmiis malzeme daha onceden zaten
islenmis oldugu icin yapilan islem cevre agisindan daha temiz olmaktadir ve daha
az eneiji gerektirmektedir. 10 farkli kategorideki hava kirleticileri ve 8 ayri
kategorideki su Kkirleticileriyle yapilan arastirmalarda geri doniisiim iglemi
sayesinde, biitiin farli kategorilere giren kirletici miktarinda azalma goriilmiistiir.
Yani geri doniigiim sayesinde hava ve su kirliligi de yiiksek oranda
engellenmektedir (Binbasaran, 2001).

» Coplin diizenli ve verimli toplanmasinin yaninda, ¢cagdas kent yagaminin geregi
olarak insa edilen diizenli ¢cop depolama alanlarinin daha verimli kullanimini
saglayarak, ¢Op depolamak amacglh kullanilan dogal alanlarin da gereksiz
kullanimina son vermektedir.

» Geri doniisiim uzun vadede verimli bir yatirimdir. Ham maddenin azalmasi ve

dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi sonucunda ekonomik problemler ortaya
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cikabilecek ve iste bu noktada olumlu etkiler yapacaktir. Yeni ig imkanlari
saglamakta ve gelecek kusaklara dogal kaynaklardan yararlanma olanagi

saglanacaktir ( EPA, 1993).

1.4.3.Geri Kazanilabilir Atiklarin Toplanmasi

Kat1 atiklar icindeki degerlendirilebilir bilesenler ayr1 toplamak ve karigmis ¢cop
icerisinden ayiklamak suretiyle geri doniisiim siirecine sokulur. Toplanan kati atik
icindeki degerlendirilebilir bilesenlerin, hangi ama¢ ve yontemle geri doniistiiriilecek
olursa olsun, diizenli ve ekonomik bir bi¢cimde, belli bir yerde toplanmalar1 gerekir. Bu
amacla tiim geri kazanabilir kat1 atiklar birlikte veya cinslerine gore (Ornegin; cam,
plastik, metal vb.) ayr1 ayr1 toplanabilir ( D6lgen, 2005 ).

Geri kazanabilir nitelikteki kati atiklar iki temel yontem ile toplanabilir:

e Tiiketiciye " getirtme" ye yonelik diizenlemeler,
e Tiiketiciden "alma" ya yonelik diizenlemeler.

Son kullaniciya getirme yontemi; toplayici agisindan pasif bir yontemdir ve
agirlikl olarak tiiketicinin etkinligine, bilincine yOntemlerin bu konuda yapacaklari
tesviklere dayanir. Son kullanici, geri kazanabilir atiklar1 geri alma merkezlerine, satin
alma merkezlerine veya kumbaralara belirli bir mesafe kat ederek goniillii olarak veya
bir menfaat karsilig1 getirir. Toplanan atiklarin bir iicret karsiliginda satin alinmasi yada
burs, egitim/kus vb. etkinlikler, tatil vb. promosyon veya Odiiller ile tesvik edilmesi
yontemin etkinligini arttirir. Depozito ile geri toplama da "getirtme" yontemlerinden
biridir. Ancak bu sistemde Ozendirici olmaktan cok zorlayici - cezalandirici ogeler
bulunmaktadir ( Uludag, 2002 ).

Uygulamalarda cam, metal, plastik ve kagit-karton gibi degerlendirilebilir
atiklar tiirtine gore evlerde ve isyerlerinde ayri1 ayri biriktirilir; ardindan merkezi
noktalara konulan konteynirlarda veya merkezlerde toplanir. Bunun icin Ozellikle
amaca uygun olarak yapilmis, atik cinsine gore birka¢ gézden olusan tek bir konteynir
ya da atik cinsine gore farkli renklerdeki konteynirlar (6rnegin; san renkli aliiminyum
kutular; turuncu renk plastik malzemeler, kirmizi renk karisik cam vb.) kullanilir.
Sistemin basarili olabilmesi icin konteynerlerin kolay ulasilabilir konumdaki noktalara
yerlestirilmesi tercih edilmelidir. Aligveris, eglence, dinlence vb. amaglarla gidilen

hipermarket, park gibi yerler bu anlamda daha avantajl olabilirler.
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Son kullanicidan alma yontemi; toplayict acisindan "aktif' bir sistemdir. Geri
kazailabilir atiklar kullanici tarafindan kaynaginda c¢opten ayriir, bu is icin tahsis
edilmis ©zel araclar ve personel ile kaldirimlardan toplanarak aywrma merkezine
getirilir. Bu merkezlerde cinslerine gore smniflandirilarak degerlendirilmek iizere ilgili
kuruluslara gonderilir (Ozel, 2002).

Bu yontemde konut sakinleri ve isyeri sahipleri tarafindan evlerinde veya
isyerlerinde ¢ope atilmayarak karisik olarak posetlerde biriktirilen geri kazanilabilir
atiklar giinliikk olarak kapicilara teslim edilir, kapicilar tarafindan geri kazanmm
torbalarinda biriktirilir. Kendilerine bildirilen giin ve saatte agizlar1 baglh bir sekilde
bina Onlerine ¢ikartilan torbalar bina Onlerinden toplanir, bu sirada her binanin ihtiyaci
olan yeni posetler de birakilir. Toplanan malzeme ise ayirma tesislerine gonderilir.

Her iki yontemde de toplanacak maddelerin sec¢imi, bolgedeki mevcut geri
kazanim alt yapismin 6zelliklerine baghdir. Bu kapsamda;

¢ Tiim geri kazanilabilir/doniistiiriilebilir maddeleri bir arada toplanabilir.
e Hammadde tiirli bazinda tek tek toplanabilir (6zellikle plastik, metal ve cam
malzemeler)
e Secilmis belli sayidaki geri kazamilabilir/doniistiiriilebilir atik  birlikte
toplanabilir ( Uludag, 2002 ).
Tiiketici acisindan bu secenekler yukaridan asagiya dogru zorlasmaktadir. Bu kosullar
katilimi ve basariy1 etkileyebilir. Ote yandan, geri doniisiim verimliligi ise asagidan
yukariya dogru daha artabilmektedir.
Ayrica, daha etkin ve sistematik bir toplama yapabilmek i¢in bazi yerel faktorlerin

de g6z Oniine alinmas1 gerekir. Bunlar arasinda;

e Kapidan kapiya toplama araglar1 i¢cin ulagim kolayligi, kumbara ve satin alma
{initelerini yerlestirme olanaklar1

e Tiiketici aliskanliklar1

e Onceden var olan toplama ve degerlendirme yontemleri, kapasiteleri, bunlarin
sisteme entegre edilebilirlikleri ve uygulamada karsilagilan sorunlar

e Uygulama alanindaki yapilasmanin 6zelligi

e Kisi basina diisen genel atik miktar1 sayilabilir.
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Ayrica, tiiketicilerden beklenecek kisisel sorumlulugun diizeyi dogru olarak
saptanmalidir. Bireysel sorumluluk ne denli az ve yalin, kolay anlagilir ve uygulanir olursa

katilim da o oranda artacaktir ( Délgen, 2005 ).

1.4.4. Kati Atiklarin Bilesenlerine Ayrilmasi

Karigik olarak toplanan kati atiklar igerisinden geri kazanilabilecek malzemenin
veya geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin gerektigi sekil ve titizlikle ayrilmalar1
sarttir. Boylelikle toplanan malzemenin icine karismis durumda olan istenmeyen

maddelerin de bu asamada elimine edilmesi saglanir.

Ayirma, toplamanin hangi asamasinda yapildiginda bagh olarak, ii¢ farkh sekilde

gruplandirilabilir:
1.4.4.1. Kaynakta Ayirma

Geri kazanilabilecek atiklarin kaynakta tiiketici tarafindan evsel atiklardan ayri
olarak biriktirilmesidir. Bu yontemin basarili olmasi i¢cin katilmin ve egitimin yiiksek
olmasi ve tek katli yapilasmanin yaygin olmasi gerekmektedir. Bu yontem A.B.D. ve
Almanya da denenmektedir. Atik kumbaralar1 “getirtme” temelinde ¢aligmasina ragmen, bu

kapsamda sayilmaktadirlar. Kaynakta ayirma yonteminde {iiriin kirlenmesi daha azdir.

1.4.4.2. Toplama Sirasinda Ayirma

Evlerden, genel copten ayr1 olarak Ozel bir kapta toplanan birden fazla cesit
malzeme, toplama araglarinin 6zel bolmelerine bosaltilirken, isciler tarafindan ayrilabilir.
Toplama hizin diisiiren bu yontem, araglarinda 6zel olarak bu is i¢in tasarlanmig olmalarini
gerekli kilmaktadir. Satin alma merkezlerinde yapilan smiflandirma da bu sinifa
girmektedir. Bu ayirma yonteminin avantaji, siniflandirilmis olan malzemenin sikistirilarak

tagima giderlerinin minimize edilmesidir.

1.4.4.3. Merkezde Ayirma

Birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin getirildigi merkezde ayrilmasi
yontemidir. Kontrollii olmasi agsindan giivenilir bir segenektir. Bu aymma el ile
yapilabildigi gibi, miktarlarin biiyiikliigii ve is¢i iicretlerinin yiiksekligi ile orantili olarak,
mekanize ve hatta kompiiterize de olabilir. Geri kazanilabilecek malzemelerin, depolama
alanlarinin veya genel ¢op degerlendirme tesislerinin icinde, genel copten ayiklanip

simflandiriimalart da bu gruba girmektedir ( Ozel, 2002 ).
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1.4.4.3.1. Elile Ayirma

Genellikle hareketli bir bant etrafinda kisilerin aywrmakla gorevlendirildikleri
malzemeyi bant {izerinden elle almas1 ve ayr1 bir kap i¢inde biriktirmesi seklinde yapilir.
Ayirma tesisleriyle ilgili en ©nemli konu hijyenik kosullarin saglanmasi, dolayisiyla

caliganlara epidemik hastaliklarin bulasmasinin énlenmesidir.

1.4.4.3.2. Manyetik Ayirma

Miknatisla  tutulabilen demir esasli malzemenin manyetik 6zelliginden
yararlanilarak ¢op icinden alinmasidir. Uygulamada miknatis ¢op tasima bandimn iizerinde
veya icinde olacak sekilde iki c¢esittir. Manyetik alan genellikle elektromiknatis
kullanimiyla saglanir. Ham ¢opten demirli metalleri diger atiklardan ayirma islemi sekline
uygulanabilecegi gibi yakma isleminden kalan artik malzemenin icinden demirli

malzemeleri ayirmak i¢inde kullanilir.

1.4.4.3.3. Pinomatik (hava ile) Ayirma
Kagit ve plastik gibi hafif meteryalleriden, bir hava akimi i¢cinde agirlik farklarina

dayanarak ayirma iglemidir.

1.4.4.3.4. Elekten Gecirme

Eleme farkli boyuttaki atik malzeme farkli agiklikli eleklerden gegirilerek iki veya
daha fazla fraksiyona indirerek ayirmak icin yapilir, bdylelikle malzemenin boyut
homojenligi de saglanir. Eleme, kuru veya 1slak yapilabilmekle birlikte genelde, kuru olan1
tercih edilir. Eleme islemi ile ;

® Malzemenin biiyiikliik/kiicilikliigline gore ayrilmasi

e Atklarin hafif-yanabilir ve agir-yanamayan kisimlarina aynlmasi
e Cam, kum gibi malzemelerin yanabilir malzemeden aynlmasi
¢ Insaat/hafriyat alanlarindan gelen iri hacimli atiklarin ince malzemelere aynlmasi
saglanir.
Ayirma tesislerinde el ile ayirma, manyetik aymrma islemleri sonrasinda kalan
malzemenin fraksiyonlara ayrilmasi amaciyla kullanilir. Eleme amaciyla yaygin olarak

titresimli ve doner tambur elekler kullanilmaktadir.
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1.4.5. Kat1 Atiklarmn Islenmesi
Kayseri kentinde toplanan geri doniigebilir atiklar, geri doniigiim tesisinde
bilesenlerine ayrildiktan geri kazanmilmak iizere geri doniisiim yapan lisansh firmalara
satilmaktadir.
1.4.5.1. Mekanik Boyut Kiiciiltme
Toplanmig atik materyalin boyutunun parcalama, 6giitme ve degirmende Ggiitme
yoluyla mekanik olarak kiiciiltiilmesi islemidir. Bu islem sonucunda olusan atigin daha
uniform ve daha kiiciik hacimli olmas1 saglanir. Mekanik boyut kii¢iiltme iglemi iri hacimli,
cam, tahta, odun gibi malzemeler i¢cin yaygin olarak uygulanmaktadir. Boyut kiiciiltme
ekipmanim dizayninda en 6nemli iki parametre, yiikleme miktar1 ve tiiketilen giictiir. Boyut
kiiciiltme amaciyla kullanilan baglica ekipmanlar;
e Parcalayicilar
*Cekicli degirmen tipi
*Makash pargalayici tipi
e Qgiitiiciiler

o FEziciler

1.4.5.2. Mekanik Hacim Azaltma

Sikistirmak suretiyle kati atiklann hacminin azaltilmas: kati atik yonetiminde en
fazla uygulanan islemlerden birisidir. Transfer istasyonlarda sikigtirma yapmak suretiyle
tagmacak atigin hacmini azaltarak tasima masraflarin diisiiriirken, depolama alanlannda
gelen ¢opiin lizerini ortiilmeden Once sikistirilmak suretiyle depolama alanlarinin ekonomik
Omriinti uzatir. Sabit veya hareketli kompaktorler, balyalama makinalar1 en fazla kullanilan

ekipmanlardir

Sabit kompaktorler genellikle transfer istasyonlarinda ¢opiin treyler kamyonlarinin
dorsesine yerlestirilmesinde, ticari isletmelerde, otel vb. kuruluglarda kullanilir. Copler
kompaktoriin i¢ine elle veya mekanik bir sekilde doldurulur, sonra sikistirma yapilir. Kagut,
metal vb. malzemelerin sikistirilmasinda da bu cesit ekipmanlarin siklikla kullanildigi

goriilmektedir.

Hareketli kompaktorler ise tekerlekli veya paletli araglardir, dokii/depo sahasinda

¢Opiin iizerinde ileri - geri hareket etmek suretiyle ¢copii sikistirir.
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Kompaktor se¢iminde atigin kompozisyonu, kompaktore verilis sekli, sikistirilmig
malzemenin ne olacagi, ekipmanin iiretim Ozellikleri ve isletimine dair 6zelliklere dikkat

edilmesi gerekir.
1.4.5.3. Kimyasal Hacim Azaltma

Kimyasal yontemler ile kati atigin hacminin azaltilmasi miimkiindiir. Piroliz,
hidroliz, yakma, kimyasal doniisiim siire¢leri gibi yontemler literatiir de yer almakla birlikte
hacim azaltmak amaciyla yapilan uygulamalart siirhdir. Piroliz atiklarin oksijensiz
ortamda ve yiiksek sicaklikta termal olarak pargalanmasi olarak tanimlanmakta olup
genellikle eski arag lastiklerine uygulanir. Katr atiklarin yiiksek sicaklikta kontrollii bicimde
yakilmak suretiyle hacminin azaltilmasi miimkiindiir. Ayn1 zamanda enerji kazanimi
yoniiyle de bir geri doniisiim islemi kabul edilebilir. Hidroliz (kat1 atiklarin sivilagtirilmasi)
heniiz pratik uygulamasi olmayan, laboratuvar 6lceginde denemeleri siiren bir yontemdir.
Kimyasal doniisiim ise 6zel ve uygulamasi genellikle tehlikeli ve zararli atiklar icin

uygulanan bir yontem olarak bilinmektedir ( Dolgen, 2005 ).
1.4.6. Geri Kazanim Prosesleri
1.4.6.1. Cam

Cok yonlii bir madde olan cam, seffafligi, seklinin bozulmamasi, koku ve tat
vermemesi nedeniyle bir¢ok iiriiniin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Cam tiretiminde
kullanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi dogal kaynaklarin tiikketimine ve iiretim esnasinda

cevreye zarar vermektedir. Geri kazanimla bu olumsuz etkiler azaltilabilmektedir.

Cam, kum (kuartz), soda, kire¢, feldispat ve iz elementler gibi hammaddelerin
yiikksek sicaklikta eritilmesiyle iretilir. Bu hammaddelerin ¢ikarilmasi: dogal kaynaklarin
tilketimine ve {iretim esnasinda kullanilan eneiji, su ve olusturulan kirlilik ¢evreye zarar
vermektedir. Dogal kaynaklarin tiikkendigi ve c¢evre kirliliginin énemli boyutlara ulagtigi
giiniimiizde, tiim atiklarin geri kazaniminda oldugu gibi cam geri kazanimi1 da 6nemli ve
yaygindir. Camlarin toplanarak geri kazanilmasi depolama sahalarinin dmriinii uzatir, dogal
kaynaklan korur ve atik bertaraf maliyetlerini azaltir. Cam geri kazanimin tercih
edilmesinin nedeni, eski camdan iiretimin daha ekonomik olmasidir. 1 ton camin geri

kazanimmu ile 42 kWh enerji, ve 1.5 m® depolama alani tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica geri
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doniistiiriilen 1 ton camla, cam eritme ocaginda 30 ton sera gazinin gazin korunmasi

demektir.

Ulkemizde ¢op icindeki geri kazamlabilir madde oram yaklasik olarak % 12' dir.
Cam siselerin Tiirkiye genelindeki geri kazanim oram % 36' dir ve cam geri kazanim
calismalar1 sise Cam Grubu bayileri kanaliyla toplanmakta ve 6.570 ton atik cam tekrar
islenerek geri kazanilmaktadir. Bursa'da ise ¢Op icindeki geri kazanilabilir madde orani %
10 ve geri kazanilan materyal kompozisyonu i¢indeki cam orani1 % 43 tiir ( Armagan ve

dig., 2006 ).

Toplanan cam atiklarin kalitesi, yeniden degerlendirme olup olmayacagi ya da geri

kazanmmin ne kadar iyi olacag1 konusunda etkendir (Ulkii, 1997).

» Camin Cesidi
Cam kaplar, diiz cam ve sanayi camlar (optik, ampul vb.) olarak simflandirilabilir. Iyi
kaliteli cam iiretebilmek icin ayni cins camlar eritilmelidir. Ciinkii sadece bu tip camlar
birbirine yakin kimyasal ve fiziksel 6zellikler tasirlar. Karisik camlarin islenebilirligi daha
kotiidiir ve kotii kaliteden dolay1 daha kotii pazarlanirlar. Prensip olarak, telli cam, diiz cam,
kursun cam, kristal cam, atese dayanikli cam, laboratuvar camlari, flouresanlar, ampuller ve

cam elyafi cam konteynerine konmamalidir.

» Camin Rengi
Camin rengi, geri kazanim i¢in en 6nemli faktordiir. Eski camlardan beyaz ve kahverengi
cam Uretimi, sadece bu tiir camlar kullanilarak yapilabilir. Karigik cam atiklardan ise sadece
yesil cam yapilabilir. Renklerine ayrilmis camlar, geri doniisiim isletmelerinde daha fazla

talep gormektedirler.

Her cam hazirlama tesisinin, kendine 6zgii sartlar1 vardir. Bunlar cesitlidir, fakat ¢ogu cam
isletmesinde aliiminyum kapak, seramik, lamine kaplanmis cam ve pencere cami gibi farkli
ozelliklere sahip camlara tolerans gosterilmez. Bazi tesislerde az derecede renk

kirliliklerine tolerans gosterilir. Bu oranlar genellikle asagidaki gibidir:

Beyaz Cam : % 95 beyaz, % 5 kahverengi, % 1 yesil ve % 0,5 diger renkler.
Kahverengi Cam : %90 kahverengi, % 5 beyaz, % 5 yesil ve %0,5 diger renkler.
Yesil Cam : % 80 yesil, % 15 kahverengi, % 5 beyaz ve diger renkler.
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RENKSIZ CAM yl RENKLI CAM
YIKAMA TEMIZLEME

fEryE N

Sekil 1.4. Cam ambalaj atiklarinda geri doniisiim semasi

1.4.6.2. Kagit ve Karton

Kagit endiistrisi hammaddeyi aga¢ ve atik kagitlardan saglar. Agaglardan iiretilen
kagit dogal liflerden, atik kagittan iiretilen ise ikincil liflerden meydana gelir. Baz1 kagitlar
ise dogal ve ikincil liflerin karigimindan iiretilir. Hamurlastirma prosesi ile seliiloz
ligninden ayrilir ve elde edilen liflerin preslenerek kurutulmasiyla kagit {iretimi
tamamlanmis olur. Kagit liretiminde en ¢ok kullanilan hammadde odun olmakla birlikte,
bu kaynagin sinirli olusu, yetigmesinin uzun zaman almasi, dogal kaynaklarin - korunma
ihtiyaci, hammadde ve eneiji maliyetlerinin artmas1 ve benzeri nedenler ylizyilimizin ikinci
yarisindan sonra biitiin diinyada ve iilkemizde hurda kagidin geri kazanimi ve doniisiimii

caligmalarina biiylik onem verilmesini gerektirmistir.

Hurda kagidin geri kazanilmasmin arttirilmasi icin bir¢cok iilkede toplama,
siiflandirma, tanimlama, verim arttirict yontemleri gelistirme ve uygulama olmak iizere

cesitli sistemler gelistirilmistir. Hurda kagit tesislerinin basarisi; toplumun bu konudaki
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egitim diizeyine, tanitim yoluyla bilin¢lendirilmesine, hurda kagit fiyatlarinin cazip
olmasina, hurda kagit toplayanlarin mali giicline, toplanan hurda kagidin sanayinin
ihtiyaclarina uygunluguna, kisilerin milli servete deger verme aligkanliklarina ve daha
bir¢ok faktorlere bagh oldugundan, degisik iilkelerde hurda kagit geri kazanim oranlan da

farkli olmaktadir.

Her kagit fabrikasi aslinda bir geri kazanim tesisidir. Kagit atiklar geri kazanim
tesisine balyalar halinde gelmektedir. IIk olarak yapisik olan kagit liflerini aynlmasi
gerekir. Bu islem i¢in biiyiik kapasiteli tanklar kullanilir. Kagit atiklar su icinde karigtirilir.
Islatma ve karistirma islemlerinden sonra lifler ayrilmis olur. Uretilecek kagit veya karton
tiiriine gore, boya giderme prosesi uygulanir. Baski boyalari, renklendirici pigmentler, yag,
su veya alkol bazli bir solvent ( ¢oziicii ) ve pigmentlerin kagit yiizeyine yapismasini

saglayan yag veya recineden iiretilmis yapistiricilari icerirler.

Boya giderme amaciyla flotasyon ve yikama prosesleri uygulanabilir. Kagit
kiitlesindeki kirlilikler ve diger maddeleri giderildikten sonra boyutlandirma sistemine
tagmir. Elde edilen hamur presleme ve kurutma isleminden sonra {iiretilen kagit rulolar

kullanima hazirdir.

Parcacionan kogt
su ife kanguilu ve
hamura katir.

Sekil 1.5. Kagit malzemenin geri doniisiim semasi
(http://www.mcswmd.org/kids/papoop.html.," Kagit Geri Kazanim
Dongiisii”, 14.01.2001)
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TOKETIM

DOZLESTIREREK AYRI TOPLAMA

KASGIT LIFLERININ
cerl

KOGOK PARCALARA
BOLME VE PRESLEME

SUNTA BENZERI
MALZEME PLAKLARI

Sekil 1.6. Aseptik karton icecek kutularinin geri doniisiim semasi

1.4.6.3. Metal
1.4.6.3.1. Hurda Teneke Geri Kazanim

Ayirma tesislerinde karigik ambalajdan miknatislar vasitasiyla ayristirilan metal,
hicbir kayba ugramadan tekrar kullanilabilecek hammaddedir. Ayirma tesisine diger
geri kazanilabilen ambalaj atiklar: ile karigik halde gelen tenekelerin aywrma teknigi
yaygin olarak miknatislardir. Tasiyic1 bant ilizerinde tenekelerin ayrilmasi icin iist
kistmdaki miknatislar kullanilir. Bu sekilde kaldirilan teneke ambalajlar, miknatis
etrafinda hareket eden bantla magnetik alandan disar1 atilir ve desarj oluguna diiser
ayrilan teneke kutular balyalar halinde preslenir ve yeniden iiretimde kullanilmak iizere
fabrikalara gonderilir. Yiiksek sicakliklarda eritilerek kaliplara bosaltilir ve kalin celik

dilimler iretilir.

1.4.6.3.2. Aliiminyum Geri Kazanimm
Aliiminyum iiretimi pahali ama dogal olarak bulunmadig1 halde miktarca ¢oktur.
Bu nedenle boksit cevherleri kullanilmadan ikincil aliiminyumdan yeni iiriinler
tiretilmesi tizerinde durulmaktadir.
Aliiminyum gibi demir olmayan metalleri akis halindeki ambalajlardan ayirmak
icin girdap akimli aymricilar kullamilir. Hizla donen miknatislar demir olmayan
ayiricilarm ters yonde bir ¢ekim alani yaratarak aliiminyum pargalarim ayirma bandinin

sonuna firlatilir. Parlak, iizeri baskisiz olan aliiminyumlar direkt olarak eritilirken
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boyanmis, kaplanmis ve kompozitlerle birlikte kullanilan aliiminyumlar hazirlik
asamasinda boya, plastik, kagit gibi diger maddeler ayrilir. Piroliz prosesi ile
kendiliginden boya ve yapistiric1 iirtin kalintilar1 gaz haline ¢evrilmis olur. Yiiksek
sicakliklarda eritilerek kaliplara bosaltilir ve son islemlerden gecirilerek yeni {iriin

tiretimi tamamlanir ( D6lgen, 2005 ).

TUKETIM

Ty

GeERrl DONOSTOROLM
- il o

FABRIKA ERGITILME

Sekil 1.5. Aliiminyum ambalaj malzemesinin geri doniisiim semasit

1.4.6.4. Plastik

Plastik, petrokimya sanayinde, petrol esansh iiriin veya yan iriinler ile dogal
gaz1 ham madde olarak kullanip bunlarin kimyasal doniisiimleri ile elde edilen 6nemli
madde gruplarindan birisidir. Hafif olmalarinin yanmda; paslanmaz, korozyona
ugramaz olmalari, yiiksek 1s1 ve elektrik izolasyonu saglamalari, kolay hasara
ugramamalari, esnek ve yumusak olmalar1 ve kolay sekil verilebilme gibi 6zellikler,
plastikleri vazgec¢ilmez paketleme malzemesi yapmustir ( Ergor, 2004 ).

Plastik iiriinler; kimyasal yapist ve kullanim alanlar1 géz Oniine alindiginda,
termoelastik plastikler, termosed plastikler alasimlar ve termoplastikler gibi bir¢cok
tirleri bulunmaktadir. Ayrica, plastikleri, geri kazanmldiginda; eritilerek yeniden
islemeye elverisli olan termoplastikler ve eritilemeyen termosetler olarak iki ana guruba

ayirmak da miimkiindiir ( Armagan ve dig.,2006 ).
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Bu tiirlerin baslicalar1 PET (Polietilentetraftalat), PVC (Polivinilkloriir), PP
(Polipropilen), PS (Polistren) ve PE (Polietilen)'dir. Bu isimler, ambalajlarin degisik
kimyasal yapilarindan kaynaklanmaktadir (Armagan ve dig.,2006).

e Polietilen (PE) Evlerimizde en ¢ok kullandigimiz plastik tiiriidiir. Camasir suyu,
deterjan ve sampuan siseleri, motor yagi siseleri, ¢op torbalar1 gibi birgok
kullanim alam vardir. Geri doniistiiriilmiis PE'den deterjan siseleri, ¢op kutulari
ve benzerti iiriinler iiretilebilir.

¢ Polivinilkloriir (PVC) su ve sivi deterjanlarin, bazi1 kimyasal maddelerin, saglik
ve kozmetik iriinlerinin ambalajlarinda  kullamilir.  Kullanilmig PVC
ambalajlarindan kirli su borulari, marley ve cesitli dolgu malzemeleri iiretilir.

e Polipropilen (PP) Polipropilenden deterjan kutularmin kapaklari, margarin
kaplar1 gibi ambalaj malzemeleri iiretilir. Ayrica dayanmikli olmasi ve geri
doniistiiriilebilirligi nedeniyle otomotiv sektoriinde de dnemli bir kullanim alan1
bulmaktadir. Geri doniistiiriilmiis PP' den sentetik hali tabani, cesitli plastik
oyuncak ve kirtasiye malzemeleri iiretilir.

e Polistren (PS) evlerden kaynaklanan ambalaj atiklar1 icerisinde en az rastlanan
ambalaj tiirtidiir. Yogurt ve margarin kaplarinda yogun olarak kullanilan
polistrenin geri kazanimi, PE ve PP de oldugu gibi yaygin bir sekilde
yapilmaktadir. Polietilentetraftalat (PET) PET genellikle su, mesrubat ve yag
siselerinin ambalajlanmasinda kullanilir. Hafif ve dayanikli olmasi nedeniyle
kullanim alani giderek genislemektedir. Atik PET' ler, sentetik elyaf ve dolgu

malzemesi olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 1.8. Plastik ambalaj malzemelerinin geri doniisiim semasit

1.4.6.5. Pil ve Akiimiilatorler
Pillerin kat1 atik olarak kaynaginda ve diger kati atiklarla karistirilmaksizin
toplanmas1 gerekmektedir. Toplandiktan sonra piller cinslerine gore ayiklanmali ve
ayrilmahdir. Daha sonra Ozelligine uygun olarak geri kazanim siirecine sokulmasi
gerekmektedir. Pillerin geri kazanim siiresi temelde icindeki asetik soliisyonun
bosaltilmas1 veya mekanik parcalama islemi, eritme islemi, vakum distilasyonu vb.,
islemlerden olusur. Asagida bazi pil tiirleri icin uygulanan geri kazanim siirecleri yer
almaktadir.
® (Cinko-karbon ve alkali mangan piller: Mekanik parcalama, ¢inkonun eritilerek
geri kazanim
¢ Nikel- kadmiyum piller: Vakum distilasyon, Ni ve Cd, Fe geri doniistimii
e Nikel - hibrit piller: On islemlerden gegirilip geri kazanimi
e Lityum iyon piller: Lityum fazla aktif bir element oldugu i¢in 6ncelikle anaktif
edilmelidir. Olas1 geri kazamim yoOntemleri iizerinde c¢alismalar devam
etmektedir.
e (Civall diigme piller: Vakum distilasyonu ile civa uzaklastirillir ve metaller geri

doniisiim siirecine sokulur (Délgen, 2005).
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1.5. Melikgazi Belediyesi Ambalaj Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim Hizmetleri

Ulkemizde resmi kurum tarafindan kurulan ilk Toplama Ayirma Tesisi
Melikgazi Belediyesine aittir. Bu yiizden Melikgazi Belediyesi Ambalaj Atiklarinin
Yonetimi denildiginde akla gelen ilk belediye olmaktadir. Ambalaj atiklarinin yonetimi
ve geri doniisiim hizmetleri Melikgazi Belediyesi Temizlik Isleri biinyesinde bulunan
Geri Doniisiim Sefligi tarafindan yiiriitiilmektedir. Geri doniisiim sefligi biinyesinde 55
personel bulunmakta olup personel dagilimi 1 geri doniisiim sirket sorumlusu, 1 saha
sorumlusu, 1 tesis cavusu, 1 market sanayi sorumlusu, 13 sofor, 13 arac iscisi, 5 carsi

toplama iscisi ve 20 tesis iscisi seklindedir.

Geri doniisim hizmetleri Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeliginde
belirtildigi tizere, hane ve konut, ambalaj atik iireticileri, satis noktalar1 ve sanayi

isletmeleri dagilimina uygun olarak gorev bolgeleri ayrilarak yapilmaktadir.
1.5.1. Konutlarda Yapilan Geri Doniisiim Calismalari;

Konutlarda geri doniisiim hizmetleri kaynagimnda ayirma sistemine gore yapilmaktadir.
Bolgemizde bulunan tiim mahalleler mintikalara ayrilmis olup ara¢ kapasitesine gore
mintikalar olusturulmaktadir. Her aracin binalar1 belirlenip haftada en az bir sefer
binalara ugranacak sekilde gorev kagidina islenmektedir. Mintika giinii binalara giden
araglarimizda mavi ambalaj atiklar1 toplama posetleri bulunmakta olup ara¢ personeli
tarafindan bina daire sayisina gore mavi poset bina gorevlisine teslim edilmektedir.
Sistemin basladigi ilk hafta dagitilan mavi posetler bir hafta sonra bina 6nlerinden
toplanmakta olup c¢ikarilan mavi poset sayismnin % 20 fazlas1 poset birakilmaktadir.
Bazi binalarda 40 daire bulunup 20 daire mavi posetleri teslim ederken diger 20 daire
mavi posetleri teslim edilmemektedir. Ilk birkac haftadan sonra bina gorevlileri ambalaj
atiklar1 toplama aracglarimin binalarina geldigi saate alismakta olup saatinden bir saat
once posetleri ¢cikarmaktadirlar. Saha sorumlusu her hafta gorev kagitlarmi alarak mavi
posetleri ¢ikarmayan binalara ¢evre zabatasi ile birlikte ziyaret ederek yiiz yiize sisteme
neden dahil olmadigmi 6grenerek miidahale etmektedirler. Bu sistemde karsilasilan
sorunlar bina gorevlilerinin posetler igerisinde bulunan degerli ambalaj atiklarini
secmesi ve sokak toplayicilarinin geceden cikarillan posetleri toplamasidir. Sistem

dahilinde 10 ambalaj atiklar1 toplama araci ile hizmet verilmektedir. Tiirkiye’de kamu
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kurumlar: tarafindan ilk kez kullanilan 9 adet monivile kasa ambalaj atiklar1 toplama

arac1t Melikgazi Belediyesi tarafindan 2016 yilinda ara¢ envanterine eklenmistir.

Sekil 1.11. Sokak Toplayicilar1 Tarafindan Toplanan Mavi Posetler
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1.5.2. Satis Noktalarinda Yapilan Geri Doniisiim Calismalar

Melikgazi Belediyesi miicavir alan igerisinde bulunan tiim Market ve Avm’ ler ziyaret
edilerek biiylikk mavi market kutular1 dagitilir. Marketlerin biiyilk mavi kutular1
muhafaza edecek depolar1 var ise doluluk oranina gore 2 giinde bir ugranarak ambalaj

atiklar1 toplanmaktadir.

1.5.3. Melikgazi Belediyesi Toplama Ayirma Tesisi Ozellikleri ( Geri Doniisiim
Egitim Tesisi)
Melikgazi Belediyesi yapmis oldugu geri doniisiim caligmalariyla Tiirkiye’de kamu
kurumlar1 arasinda referans belediye konumuna gelmistir. Altinoluk mahallesinde
bulunan 10 ton/giin ambalaj ayristrma kapasitesine sahip Melikgazi Belediyesi
Toplama Ayirma Tesisi Tiirkiye’de kamu kurumu tarafindan kurulan ve lisans alinan ilk
tesistir. Her giin gelisen teknoloji ve sehirlesme sonucu yeni bir TAT (Toplama Ayirma
Tesisi)  ihtiyact1 dogmustur. Melikgazi Belediyesi olarak, 2018 yatirim planlari
dahilinde geri doniisiim sefligi biinyesinde 5.200.000 TL yatirim yapilmig olup, 50
ton/giin ayristirma kapasitesine sahip yeni “geri doniisiim egitim tesisi” 14.12.2018
tarihinde Cevre Izin Lisans Yonetmeligi kapsaminda Kayseri Valiligi Cevre ve

Sehircilik 11 Miidiirliigii’'nden Gegici Faaliyet Belgesi alarak agilmustir.

T.C
) KAYSERI VALILIGi
—~ Cevre Sehircilik il Midiirligi

GECICi FAALIYET BELGESI

259935902
Belge No 259935902.1.1

Baslangic Tarihi 14.122018
Bitis Tarihi 14122019

MELIKGAZI BELTEMIH MADTICVE SANISLAS -MELIKGAZI INECIK
Tesis Adx ATOLYESI GERI DONUSUM TESISI SUBESI
Tesis Adresi INECIK MAH. FATIH SULTAN MEHMET BULVARI No: 182 /1 MELIKGAZI'TURKIYE
Isletmenin Vergi Dairesi ve No 6140026942

Cevre Ituye Eisans Konuta Ambalaj Atizs Toplama ve Ayuma Tip 1

Yukanda ad: ve acik adresi belirtilen tesise Cevre Izin ve Lisans Yénetmelizi kapsaminda GECICI FAALIYET BELGESI venlmis
olup 13122018 tanmhli ve 62159566-150/E.549 sayih yaznn ile  birlikte gecerlidir Ayn  kullamlmaz

Sibel LIVDUMLU
Gevre ve $ehircilik il Midira

5070 sayili Elektronik imza Xanunu geregi bu belge elektronik imza ile imzalanmigtir

Sekil 1.12. Gegici Faaliyet Belgesi
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Yeni kurulan toplama ayirma tesisi ile birlikte tesis ayristirict makine ekipmanlari
icerisinde maksimum % 40 organik atik bulunan evsel atiklar1 ayristirma kapasitesine
sahiptir. Bu yiizden tesisimize evsel atiklarin entegrasyonu projesi giindeme gelmis

olup, gerekli on fizibilite ¢aligmalarma baslanmustir.

Sekil 1.13. Melikgazi Belediyesi Toplama Ayirma Tesisi 3 Boyutlu Gorseli

Toplama ayirma tesisinin sekil 1.14’da goriilen poset acic1 boliimii tesise gelen
karisik ambalaj atiklarinin isleme ugradigi ilk makinadir. Posetleri igerisinde bulunan
ters bicak sistemi vasitasiyla acar. Poset acict 20 m’ karisik ambalaj haznesine sahip
olup tesise sabit debide karigik ambalaj atiklarmin beslemesini saglar. Poset agicinin
poset agma verimliligi tiim tesisin verimliligini etkilemektedir. Poset acicinin posetleri
acma verimliliginde diisme olur ise 6n ayiklamada calisan personeller posetleri agmakla

zaman kaybetmekte-ve dolayisiyla ig giicii kayb1 olmaktadir.

Sekil 1.14. Melikgazi Belediyesi TAT Tesisi 20 m® Kapasiteli Poset A¢ic1 Boliimii
g
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Sekil 1.15’de goriilen 6n ayiklama konveyorii 1,4 m genisliginde olup, 13,6 m
uzunlugundadir. On ayiklama konveyorii poset acicidan gelen naylon ambalaj
atiklarmin ayristirdigr konveyordiir. Tesise gelen karisik ambalaj atiklar1 icerisinde
bulunan naylon ambalaj atiklarinin karisgtk ambalaj atiklarindan — ayrilmasi
gerekmektedir. On ayiklama boliimiinde naylon ambalaj atiklar1 hava (vakum)
yontemiyle ayristirthr. On ayiklama bandinda calisan gorevli personeller karisik
ambalaj atiklar1 icerisinde bulunan naylonlar1 hava (vakum) bacalarina verdiklerinde
vakum vasitasiyla cekilen posetler ilgili naylon stok boliimiine aktarilir. Konveyorde
karigitk ambalaj atiklar1 ile birlikte tesise gelen kaba ambalaj atiklar1 olarak
simiflandirilabilecegimiz tekstil atiklari, biiyiik serit kablolar ipler vs. ayristirilir. On
ayiklamada naylon ambalaj atiklarin ve tekstil atiklarmin ayristirilmasi cok onemlidir
clinkii tesisin devaminda calisgan makinalara karigik ambalaj atiklar: ile birlikte naylon
ambalaj atiklar1 gittigi zaman disk elege sararak ya da balistik makine dislisine takilarak
ambalaj atiklarinin ayristirilma verimliligini diisiirmektedir. On ayiklama konveyorii

doniis hiz1 scada ( kontrol ) odasindan degistirilmektedir.

Sekil 1.15. On Ayiklama Konveyor Boliimii

Disk screen boliimii sekil 1.16’de goriildiigii gibi tesise gelen karisik ambalajlar
atiklar1 icerisinde bulunan 270 x 325 mm boyutundan biiyiik ambalajlarin atiklarinin
ayristirilmaya karistirilmadan direkt karton haznesine gonderildigi boliimdiir. Genelde

kaba karton ambalaj atiklarinin ayristirilmasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 1.16. Disk Screen Boliimii

Balistik ayiric1 4 m genislige 17 m uzunluga sahiptir. Balistik ayiric1 karigik
ambalaj atiklar1 icerisinde bulunan atik karakteristigine gore belli bir egimde c¢alisan ve
testere benzeri dislilerin oldugu ileri geri hareket eden makinadir. Toplama ayirma
tesisinde karigik ambalaj atiklarinin 3 boyutlu (plastik, pet, metal, cam, aliminyum,
kutu kola vb.) ambalaj atiklar1 ile 2 boyutlu ( beyaz kagit, gazete, kiiciik karton, naylon
vs. ) ambalaj atiklarinin ayirildig: ve karigik ambalaj atiklar: igerisinde bulunan organik
atiklarin tesisten uzaklastirildig: boliimdiir. Tesisin ayirma kapasitesinde biiyiik 6neme
sahiptir. On ayiklama konveyoriinde karisik ambalaj atiklar: igerisinde bulunan naylon,
tekstil atik vb. gibi ambalaj atiklar1 ayirilamaz ise balistik ayiricinin diglerine takilan bu
ambalaj atiklar1 2 boyutlu ve 3 boyutlu ambalaj atiklarin verimli sekilde ayrilmasina

engel olmaktadirlar.

Sekil 1.17. Balistik Ayirici Boliimii
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Iki boyutlu ayiklama konveyorii boyutlar1 1.4 m genislik 24.6 m uzunlugundadir
ve hol olarak adlandirilan boliimlerden olusmaktadir. Konveyorde sirasiyla naylon,
karton, beyaz kagit, cop ve karigik kagit holleri bulunmaktadir. Cop holii hari¢ tiim
hollerde otomatik bosaltma sistemi bulunmaktadir. Holler canli kamere goriintiisii ile
izlenmekte olup scada odasindan kontrol edilmektedir. Dolan hol oldugu zaman acilan
kapaklardan pres besleme konveyoriine dokiilen ambalaj atiklar1 preslenerek stok

alanina alinmaktadir.

O | - ’//-;/‘
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Sekil 1.18. iki Boyutlu Ayiklama Konveyor Boliimii

U¢ boyutlu ayiklama konveyorii 1.4 m geniglik 22.6 m uzunlugunda olup
konveyorde pet sise, karigik plastik, cam, aliiminyum atiklar1 i¢in gdzler bulunmaktadir.
Pet sise ve karisik plastik hollerinde otomatik bosaltma sistemi bulunmaktadir. Holler
canli kamere goriintiisii ile izlenmekte olup scada odasmdan kontrol edilmektedir.
Dolan hol oldugu zaman agilan kapaklardan pres besleme konveyoriine dokiilen ambalaj

atiklar1 preslenerek stok alanina alinmaktadir.

Sekil 1.19. U¢ Boyutlu Ayiklama Konvey6r Boliimii
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Manyetik konveyor, balistik ayiricidan iic boyutlu ayiklama konveyoriine giden
karigik ambalaj atiklar1 igerisinde bulunan metal ambalaj atiklarini doner miknatis

vasitasiyla ayristirir. Ayirmis oldugu metal ambalaj atiklarini metal ambalaj atik

haznesine otomatik olarak atar.

Sekil 1.20 Manyetik Konveyor Boliimii

Ambalaj atiklar1 hollerden ilk olarak Pres besleme konveyoriine aktarilir. Pres
besleme konveyorii otomatik olarak presi besleme yaparak belirlenen agirlik uzunluk
Olciilerinde ambalaj atiklarini balyalar. Pet sise ambalajlar1 preslenecegi zaman pet

patlatma denilen bir ekipmani pres yuvasina itilir ve atik pet siseler icerisinde hava yada

v R )

Sekil 1.21. Balya Pres Boliimii
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Scada odas1 dort tarafi camli olarak tasarlanmis olup, toplama ayirma tesisinin
beyni konumundadir. Tesiste bulunan tiim makinalarin ve konveyorlerin ¢aligma hizi,
tim makinalarin caligma yOnlendirmesi bu odada bulunan otomasyon ile (Omron,
Mekatronik, Toplama Ayirma Tesisleri Scada Programi) yapilmaktadir. Atik ambalaj
hollerinin bosaltilmasi, preslenmesi ya da tesiste caligan makinalardan her hangi birinin
digerlerinden bagimsiz olarak c¢alisma hizlarinin ayarlanmasi1 scada odasmdan
yapilmaktadir. Tim emniyet sivicleri ( i sagl giivenligi kapsamimda yapilan ve
cekildigi taktirde tiim makinalar1 durduran mekanizmalar) scada odasmndan takip
edilmektedir. Tesisin her hangi bolgesinde bulunan bir sivi¢ cekildigi zaman hangi
makinaya ait hangi sivicin cekildigi, hangi hata kodunun olustugu scada odasindan
goriilmektedir. Ayrica tesisin ¢alisma siiresi, balya presin kac¢ balya bastigr vs. tim

veriler scada odas1 tarafindan kayit edilmektedir.

Sekil 1.22. Scada Odas1 Boliimii



2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

Melikgazi Belediyesi yapmis oldugu geri doniisiim ¢alismalariyla Tiirkiye’de kamu
kurumlar1 arasinda referans belediye konumuna gelmistir. Altinoluk mahallesinde
bulunan 10 ton/giin ambalaj ayristrma kapasitesine sahip Melikgazi Belediyesi
Toplama Ayirma Tesisi Tiirkiye’de kamu kurumu tarafindan kurulan ve lisans alinan ilk
tesistir. Her giin gelisen teknoloji ve sehirlesme sonucu yeni bir TAT (Toplama Ayirma
Tesisi) ihtiyact dogmustur. Melikgazi Belediyesi olarak, 2018 yatirim planlar1 dahilin
de geri doniisiim sefligimiz biinyesinde 5.200.000 TL yatirim yapilmis olup, 50 ton/giin
ayristirma kapasitesine sahip yeni “geri doniisiim egitim tesisi” 14.12.2018 tarihinde
gecici faaliyet belgesi alarak acilmistir. Yeni kurulan toplama ayirma tesisi ile birlikte
tesis ayristirict makine ekipmanlar: icerisinde maksimum % 40 organik atik bulunan
evsel atiklar1 ayrigtrma kapasitesine sahiptir. Bu yiizden tesiste evsel atiklarin
entegrasyonu projesi giindeme gelmis olup, gerekli ©on fizibilite calismalarina

baslanacaktir.
Tez projesi kapsaminda pilot olarak;

» Geri doniisiim sisteminin tiim binalarda uygulandig Giiltepe Mahallesi
» Geri doniisiim sisteminin %350 binalara uygulandigi Belsin Mahallesi

» Geri doniisiim sisteminin olmadig1 Selguklu Mahallesi

secilmesi planlanmistir. Tez c¢aligmalarma baslarken geri doniisiim sistemi iizerine
dayali mahalleler baz alinmistir ancak getirilen numune evsel atiklar igerisinde eser

miktarda ambalaj atiklar1 oldugu tespit edilmistir.

Sonuglar dogrultusunda, sokak toplayicilarinin miidahale edemedigi, karistiramadigi
korunakli evsel atiklarm igerisinde bulunan ambalaj atiklarinin ayrigtirilmasina karar

verilmistir.
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Tez projesi pilot olarak;

» Kayseri Form Avm Evsel Atiklar1
» Kayseri Park Avm Evsel Atiklari

> Erciyes Universitesi Hastanesi Evsel Atiklari

Secilmistir. Atik toplama araglar1 ayni1 miktardaki atiklar1 pazartesi ve ¢carsamba giinii
belirlenen evsel atik noktalarinda bulunan ¢op konteynerlerinden alip karakterizasyon
icin sahaya getirmislerdir. Pazartesi ve ¢carsamba giinii olusan atiklarinin getirtilmesinin
sebebi, hem hafta sonunu hem de hafta arasini temsil edecek bir numune dagilm elde

etmektir.

2.1. Yontem

2.2. Materyal

Atik karakterizasyonu yapilacak diiz bir zemin secilecek olup iizerine Sm x 10m
olciilerinde plastik bir ortii serilecektir. Ortii iizerine kantar yerlestirilip dogru sonuglar
elde etmek i¢in kantar kalibre edilecektir. Atik toplama araclarinin getirdigi atiklar
yigmlar halinde bosaltilacaktir. Her yigin ayr1 ayri diizlestirilip, 4 farkli bolgeye
ayrilacaktir ( CSB, Kat1 Atik Karakterizasyon kitap¢igt ).

Sekil 1.23: Numune almak i¢in hazirlanmig atik yigin1

Numune almak iizere olusturulan yiginlardan her hangi birinden, 6rnegin geri
doniisiim sisteminin tiim binalarda uygulandig1 bélgeden gelen yigindan, 1m x 1m x 0,5
m Olgiilerindeki alt1 ve iistii acik, kulplu sabit hacim kabma (Sekil 2.1) i¢ini tamamen

dolduracak kadar atik, yiginin her boliimiinden esit miktarda olacak sekilde konacaktir.
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Bu sayede temsil edici bir numune elde edilmistir. Numune alma sirasinda kolaylik
olmast agisindan Im x 1m x Im boyutlarinda bir adet sabit hacim kab1 yerine 0,5m x 1m

x 1m dlgiilerinde 2 sabit hacim kab tercih edilmistir.

Sekil 1.24: Sabit hacim kab1

Kabin atikla doldurulmasi sirasinda, alti agik oldugundan kap yerden
kaldirilmamalidir. Atikla dolu sabit hacim kabi yan taraflarindaki kulplarindan

tutulup kaldirildiginda plastik ortiiniin izerinde kalan kisimda madde grup analizi
yapilir (Sekil 4).

Sekil 1.25. Sabit hacim kabi ile alinan numune
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Kat1 atik karakterizasyonu icin 3 ayr1 nokta i¢in 24 er adet karakteristik calisma yapilmis olup
hiicreler gizlenerek 9 adet karekteristik deger tabloya aktarilmustir. Bu bilesenler Tablo 2.1.'de
verilmigstir. Her bir bilesen i¢in ayr1 bir kap bulunmaktadir. Kaplarin iizerine madde

gruplarimin adi (plastik, metal, cam vs.) yazan etiketler karisikliga sebep olmamak i¢in

yapistirilir.

Tablo 2.1 Kat1 atik bilesenleri (madde gruplar)

Kat1 Atik Bilesenleri

Mutfak Atiklar: Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve
Kagit Gazete, dergi, defter
Karton Siit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak

Hacimli karton

Karton kutular

Plastik Tiim plastikler
Cam Cam sise, cam bardak, kavanoz
Metal Teneke kutu, catal, bicak

Hacimli metal

Metal dolap, masa vs.

Atik elektrik ve elektronik ekipman

Telefon, radyo vs.

Tehlikeli atik

Pil, boya kutusu, deterjan kutusu, ilag
kutular:

Park ve bahge atiklar1

Dal, agac parcasi, ¢im vs.

Diger yanmayanlar

Tas, kum, toz, seramik

Diger yanabilenler

Kumas, ¢cocuk bezi, ayakkabu, terlik,
yastik, hali, kilim, canta

Diger yanabilir hacimli atiklar

Mobilya, tahtadan yapilmis malzemeler vs.

Diger yanmayan hacimli atiklar

Diger (yukaridaki gruplar haric)

Madde grup analizine gegmeden 6nce kaplarin bos agirliklar1 (dara) tartilir. Daha
sonra plastik ortii tizerine yayilmis bu yigin icerisinden yemek artiklar1 sona birakilmak
lizere tiim atiklar bu kaplardan uygun olanlara konur. Yemek atiklarinin sona
birakilmasmin sebebi ayiklama sirasinda mutfak atiklar1 1slak oldugundan zorluk
cikarabilecek olmasidir. Ayiklama sirasinda baglanmis posetler varsa bunlarin da agilip,

iclerinden ¢ikan atiklarin uygun kaplara konulacaktir.
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Yigindan sabit hacim kabiyla alinan numunenin tamami uygun kaplara
dagitildiktan sonra tartim islemine gegilir. Dolu kap (briit) tartilir, not edilir. Briit ile dara

arasindaki fark da o grup i¢in net agirlig1 verecektir.

Numuneler hazirlandiktan sonra, her bir numunenin bilesenlerine ayrilmasi ve tartim
islemleri sirayla yapilacaktir. Yani bir noktadan gelen atik yiginindan elde edilen
numunenin madde grup analizi icin gerekli 16 kabin daralarini ve yigidan alinan
numune gruplara gore kaplara ayrildiktan sonra kabm atikla dolu agirligini tartip not

etmeden, diger bir numuneye gecilecektir. Aksi takdirde karigikliklar ortaya cikacaktir.

flgenin 3 farkli noktasindan (geri doniisiim calismasi olan, geri doniisiim caligmasi
olmayan, geri doniisiim ¢aligmasi %50 olan) atik istendigine, her noktadan gelen atiktan
elde edilen numune 16 bilesene ayrilacagina ve bu kaplarin hem bos hem de dolu

agirliklar: alinacagina gore 16 x 2 x 4 kere tartim yapilip, sonuglar not edilecektir.

Sekil 1.26: Ornek bir sekil

Sekil 1.27: Projede Kullanilan Ayirma Ekipmanlar1



Plastik Tyt S
plastikler

Sekil 1.29: Istasyonlardan Gelen ve Ayrilan Atiklarin Tartilmasi

41



3. BOLUM

BULGULAR

3.1 Verilerin Istatistiksel Analizleri ve % Dagihmlar

Kayseri Park Avm, Kayseri Forum Avm ve Erciyes Universite Hastanesi olmak
iizere Olciillen veriler iizerinde calismalar yapilmistir. Ancak Erciyes Universite
Hastanesi ambalaj atiklarinin %50’den fazlas1 evsel atik olmas1 nedeniyle biitiin veriler
icin yapilan caligmalara katilmamustir.

3.1.1 Kayseri Park Avm

Kayseri Park Avm’de toplanan ornekler evsel, kagit vb., plastik, cam, metal ve
diger olmak iizere 6 kategoriye ayrilarak olciimler gerceklestirilmistir. Yapilan tiim

Olctimlerin istatistiksel parametreleri Tablo 3.1° de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. Kayseri Park Avm Orneklerine ait Ozet istatistiksel Degerler

Evsel Kagit vb. Plastik Cam Metal Diger
Atiklar Atiklar (kg) Atiklar Atiklar Atiklar Atiklar
'_ (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Ornek Sayisi 24 24 24 24 24 24
Aritmetik Ortalama 30,70 37,36 18,78 4,40 0,82 14,69
Geometrik Ortalama 30,20 37,21 18,40 4,32 0,80 14,51
Standart Sapma 5,85 3,58 3,92 0,95 0,17 2,26
Minimum 24,07 32,65 13,46 3,34 0,58 10,06
Maksimum 41,58 46,14 25,05 6,50 1,17 17,40

Kayseri Park Avm Orneklerinde evsel atiklar 24,07 ile 41,58 kg arasinda, kagit
vb. atiklar 32,65 ile 46,14 kg arasinda, plastik atiklar 13,46 ile 25,05 kg arasinda, cam
atiklar 3,34 ile 6,50 kg arasinda, metal atiklar 0,58 ile 1,17 kg arasinda, diger atiklar
10,06 ile 17,40 kg arasinda degigmistir. Biitiin kategoriler i¢in aritmetik ortalama ve
geometrik ortalama sonuglar1 ¢cok yakin sonuglar vermistir. Sonuclarin bu sekilde ¢ok
yakin c¢ikmasi giinliik olarak toplanan verilerde c¢ok biiyiik ya da cok kiigiik veri

olmadig1 normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
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Kayseri Park Avm ornekleri aylik 6lgtimlerin istatistiksel parametreleri Tablo 3.2° de

verilmistir.

Tablo 3.2. Kayseri Park Avm Orneklerine ait Aylik Ozet Istatistiksel Degerler

Evsel Kagit vb. Plastik Cam Metal Diger
Atiklar Atiklar (kg) Atiklar | Atiklar | Atiklar | Atiklar

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Ornek Sayisi 8 8 8 8 8 8
Aritmetik Ortalama | 31,52 35,32 17,18 3,92 0,85 16,09
2018 | Geometrik Ortalama| 30,88 35,28 16,95 3,89 0,84 16,05
EYLUL | standart Sapma 6,88 1,62 3,20 0,52 0,12 1,26
Minimum 24,07 32,65 14,96 3,34 0,67 13,93
Maksimum 41,58 36,87 23,00 4,89 1,04 17,40

Ornek Sayisi 8 8 8 8 8 8
Aritmetik Ortalama | 29,46 37,10 18,98 5,09 0,66 12,40
2018 | Geometrik Ortalama| 29,28 37,10 18,51 5,02 0,66 12,21
KASIM | Sstandart Sapma 3,92 0,72 4,89 1,00 0,07 2,65
Minimum 25,28 36,61 13,46 3,98 0,58 10,06
Maksimum 33,05 37,92 22,77 5,91 0,71 15,28

Ornek Sayisi 8 8 8 8 8 8
Aritmetik Ortalama | 29,73 43,05 22,84 5,01 0,89 13,23
Geometrik Ortalama| 29,35 42,99 22,77 491 0,86 13,19
Standart Sapma 5,90 2,90 2,23 1,30 0,28 1,31
32,11.\?( Minimum 25,03 40,39 20,60 4,16 0,60 12,06
Maksimum 36,35 46,14 25,05 6,50 1,17 14,65

Kayseri Park Avm’de Orneklerin toplandig1 aylar istatistiksel olarak
incelendiginde evsel atiklarin veri dagiliminda yiiksek farklar gozlenmemis veriler
normal dagilim gostermistir. Verilerin bu sekilde normal dagilim gostermesi proje
kapsaminda TAT’ ne gelecek olan atiklarin hesaplamasinda biiyiik kolaylik saglamistir.

Kayseri Park Avm’den toplanan biitiin Ornekler kategorilerine gore %

dagilimlar1 Sekil 1.30° de verilmistir.
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KAYSERi PARK AVM BUTUN VERIi % DAGILIMLARI

4% 1% M Evsel Atiklari
H Kagit vb. Atiklar
m Plastik Atiklar
B Cam Atiklar

m Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.30: Kayseri Park Avm Biitiin Veri % Dagilimlar1

Kayseri Park Avm’ ne ait evsel, kagit, plastik, cam, metal ve diger atiklarin %
dagilimlar1 swrasi ile 29, 35, 17, 4, 1, 14 olarak bulunmustur. Evsel atik % 29 ve evsel
disinda kalanlarin atiklarin % 71 olmasi ambalaj atiklarinin toplanmas: gerektigini

gostermektedir.

Kayseri Park atik noktasindan toplam 24 giinliik veri alinmis olup toplam
atik miktar1 1494.3 kg dir. Ekonomik degeri olan atiklar Kagit, Karton, Hacimli
karton, plastik ve metal atiklarin toplam1 859 kg dir. Toplama ayirma tesisi Balistik
ayirict maksimum %40 organik atik (sulu ¢op, yemek artiklar1 vs.) oranina kadar
calisabilmektedir. Yapilan calismalarda mutfak atiklar1 miktart %29 oraninda
bulunmaktadir. Diger %14 orami ise ambalaj olup geri doniisiimii yapilamayan
tirlinler olusturmaktadir (kola bardaklari, kahve bardaklari, kagit bardaklar vs.).
Burada organik atik karakterizasyon caligsmalari sonucu atik igerisinde bulunan
ekonomik degeri olan geri doniisebilen malzemeler miktar1 %57 ortalamaya sahip
olup toplama ayirma tesisimizde kullanilan makinalarin ayristirma kapasite sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Yapilan karakteristik calismalar kis aylarina denk gelmis
olmas1 ¢ikabilecek ekonomik degeri olan ambalaj atiklarinin yaz aylarinda daha ¢ok
artacaginin fikrini vermektedir. Yaz aylarinda icecek ambalajlarinin artmasina
karsilik, kis aylarinda insanlarin soguk havadan kurtulmak i¢in kapali mekanlar
ziyaret etmeleri AVM ‘ler de olusan ambalaj atiklart miktarinin yaz aylarina gore
diismesini engellemektedir.

Toplanan verilerin aylik olarak % dagilimlar1 2018 Eyliil, 2018 Kasim, 2019
Ocak olmak iizere sirasiyla Sekil 1.31, 1.32, 1.33” de verilmistir.
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EYLUL AYI VERi % DAGILIMLARI

M Evsel Atiklar

H Kagit vb. Atiklar
m Plastik Atiklar
H Cam Atiklar

m Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.31: Kayseri Park Avm Eyliil Ay1 Veri % Dagilimlar1

KASIM AYI VERi % DAGILIMLARI

M Evsel Atiklar

H Kagit vb. Atiklar
m Plastik Atiklar
B Cam Atiklar

H Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.32: Kayseri Park Avm Kasim Ay1 Veri % Dagilimlari
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OCAK AYI VERI % DAGILIMLARI

M Evsel Atiklar

M Kagit vb. Atiklar
m Plastik Atiklar
B Cam Atiklar

® Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.33: Kayseri Park Avm Ocak(2019) Ay1 Veri % Dagilimlar1
Aylik olarak verilerin % dagilimlarma bakildiginda evsel atiklar % 26 ile %
30, kagit vb. atiklar %34 ile %37, plastik atiklar % 16 ile % 20, cam atiklar % 4 ile % 5,
metal atiklar %1, diger atiklar ise % 12 ile % 15 arasinda degismektedir. Dagilimlarin
aydan aya dikkate alinacak farklilik gdstermedigi goriilmektedir.

3.1.2 Kayseri Forum Avim

Kayseri Forum Avm’ nde toplanan 6rnekler i¢cin de dl¢timler gerceklestirilmistir.

Yapilan tiim Olciimlerin istatistiksel parametreleri Tablo 3.3” de 6zetlenmistir.

Tablo 3.3. Kayseri Forum Avm Orneklerine ait Ozet Istatistiksel Degerler

Evsel Kagit vb. Plastik Cam Metal Diger
Atiklar | Atiklar (kg) | Atiklar (kg) | Atiklar (kg) | Atiklar Atiklar
(kg) (kg) (kg)
Ornek Sayisi 24 24 24 24 24 24
Aritmetik Ortalama 27,14 39,62 19,47 4,40 0,88 14,54
Geometrik Ortalama| 27,01 39,44 19,00 4,32 0,86 14,36
Standart Sapma 2,80 4,00 4,42 0,95 0,20 2,29
Minimum 24,03 34,03 13,46 3,34 0,60 9,82
Maksimum 33,26 48,11 26,72 6,50 1,35 17,40

Kayseri Forum Avm orneklerinde evsel atiklar 24,03 ile 33,26 kg arasinda, kagit
vb. atiklar 34,03 ile 48,11 kg arasinda, plastik atiklar 13,46 ile 26,72 kg arasinda, cam
atiklar 3,34 ile 6,50 kg arasinda, metal atiklar 0,60 ile 1,35 kg arasinda, diger atiklar

9,82 ile 17,40 kg arasinda degismistir. Biitiin kategoriler i¢cin aritmetik ortalama
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geometrik ortalama sonuglar1 neredeyse ayni ¢cikmistir. Sonuglarin bu sekilde ¢cok yakin

cikmasi giinliikk olarak toplanan verilerde c¢ok biiyiikk ya da ¢ok kiiciik veri farkinin

olmadigini ve normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir.

Toplanan veriler aylik

verilmistir.

istatistiksel degerleri de

incelenmis Tablo 3.4’ de

Tablo 3.4. Kayseri Form Avm Orneklerine ait Aylik Ozet Istatistiksel Degerler

Evsel Kagit vb. | Plastik Cam Metal Diger
Atiklar Atiklar Atiklar | Atiklar | Atiklar | Atiklar
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
3 | Ornek Sayisi 8 8 8 8 8 8
= | Aritmetik Ortalama | 27,79 3749 | 17,82 | 392 | 091 | 1591
% | Geometrik Ortalama | 27,62 37,41 17,50 3,89 0,91 15,86
& Standart Sapma 3,30 2,64 3,80 0,52 0,13 1,34
Minimum 24,07 34,03 14,96 3,34 0,67 13,59
Maksimum 33,26 41,53 24,54 4,89 1,10 17,40
Ornek Sayisi 8 8 8 8 8 8
Aritmetik Ortalama 25,25 40,06 19,95 5,09 0,72 12,22
Geometrik Ortalama| 25,23 40,03 19,33 5,02 0,72 12,01
% Standart Sapma 1,20 1,85 5,72 1,00 0,06 2,79
§ Minimum 24,03 37,92 13,46 3,98 0,67 9,82
g Maksimum 26,44 41,22 24,29 5,91 0,79 15,28
™ | 6rnek sayisi 8 8 8 8 8 8
Aritmetik Ortalama 27,30 44,88 23,40 5,01 0,95 13,22
ﬁ Geometrik Ortalama | 27,25 44,76 23,27 4,91 0,90 13,17
S |Standart Sapma 2,07 4,01 3,09 1,30 0,38 1,33
Q| Minimum 25,03 40,39 20,60 4,16 0,60 12,01
& Maksimum 29,08 48,11 26,72 6,50 1,35 14,65
Kayseri Forum Avm’de Orneklerin toplandig1 aylar istatistiksel olarak

incelendiginde evsel atiklarin veri dagiliminda yiiksek farklar gozlenmemis veriler

normal dagilim gostermistir.

dagilimlar1 Sekil 1.34° de verilmistir

Kayseri Forum Avm’den toplanan biitiin Orneklerin kategorilerine gore %
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KAYSERi FORUM AVM BUTUN VERi % DAGILIMLARI

M Evsel Atiklar

H Kagit vb. Atiklar
H Plastik Atiklar
H Cam Atiklar

m Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.34: Kayseri Forum Avm Biitiin Veri % Dagilimlar1

Kayseri Form Avm’ ne ait evsel, kagit, plastik, cam, metal ve diger atiklarin %
dagilimlar1 swrasi ile 26, 37, 18, 4, 1, 14 olarak bulunmustur. Evsel atik % 26 ve evsel
disinda kalanlarin atiklarin % 74 olmasi ambalaj atiklarinin toplanmas: gerektigini

gostermektedir

Kayseri Form AVM atik noktasindan toplam 24 giinliik veri alinmis olup,
calismada kullanilan toplam atik miktar1 1484.86 kg dir. Ekonomik degeri olan
atiklar Kagit, Karton, Hacimli karton, plastik, cam ve metal atiklarin toplami 901,3
kg dir. Toplama ayirma tesisi balistik ayirict maksimum %40 organik atik (sulu
¢op, yemek artiklar1 vs.) oranina kadar calisabilmektedir. Yapilan calismalarda
mutfak atiklart miktar1 %27 oraninda bulunmaktadir. Diger %13 orani ise ambalaj
olup geri doniisiimii yapilamayan iiriinler olusturmaktadir (kola bardaklari, kahve
bardaklari, kagit bardaklar vs.). Burada organik atik Karakterizasyon calismalari
sonucu atik igerisinde bulunan ekonomik degeri olan geri doniisebilen malzemeler
miktart %60 ortalamaya sahip olup toplama ayirma tesisimizde kullanilan
makinalarin ayristirma kapasite siirlart icerisinde bulunmaktadir.  Yapilan
karakteristik calismalar kis aylarina denk gelmis olmasi cikabilecek ekonomik
degeri olan ambalaj atiklarimin yaz aylarinda daha cok artacagimin fikrini
vermektedir. Yaz aylarinda icecek ambalajlarinin artmasina karsilik, kis aylarinda
insanlarin soguk havadan kurtulmak i¢in kapali mekanlar1 ziyaret etmeleri AVM ler

de olusan ambalaj atiklar1 miktarinin yaz aylarina gore diismesini engellemektedir.
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Toplanan verilerin aylik olarak % dagilimlar1 Eyliil, Kasim, Ocak (2019)

olmak iizere swrasiyla Sekil 1.35, 1.36, 1.37° de verilmistir.

EYLUL AYI % VERi DAGILIMLARI

M Evsel Atiklar

H Kagit vb. Atiklar
H Plastik Atiklar
B Cam Atiklar

m Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.35: Kayseri Forum Avm Eyliil Ay1 Veri % Dagilimlar1

KASIM AYI % VERIi DAGILIMLARI

W Evsel Atiklar

H Kagit vb. Atiklar
m Plastik Atiklar
B Cam Atiklar

H Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.36: Kayseri Forum Avm Kasim Ay1 Veri % Dagilimlar1
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OCAK AYI VERI % DAGILIMLARI

1%

4% M Evsel Atiklar

M Kagit vb. Atiklar
m Plastik Atiklar
H Cam Atiklar

H Metal Atiklar

m Diger Atiklar

Sekil 1.37: Kayseri Forum Avm Ocak (2019) Ay1 Veri % Dagilimlar1

Aylik olarak verilerin % dagilimlarma bakildiginda evsel atiklar % 24 ile % 27,
kagit vb. atiklar %36 ile %39, plastik atiklar % 17 ile % 20, cam atiklar % 4 ile % 35,
metal atiklar %1, diger atiklar ise % 12 ile % 15 arasinda degismektedir. Dagilimlarin
aydan aya dikkate alinacak farklilik gdstermedigi goriilmektedir.

3.1.3. Erciyes Universitesi Hastaneleri
Erciyes lniversitesi hastanesinde toplanan  Ornekler i¢cin  Olclimler
gerceklestirilmis, yapilan Olglimlerin istatistiksel parametreleri Tablo 3.5’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.5. Erciyes Universitesi Hastanesi Orneklerine ait 6zel istatiksel degerler

Evsel Kagit vb. | Plastik Cam Metal Diger
Ornek Sayisi 24 24 24 24 24 24
Aritmetik Ortalama 51,15 31,98 14,35 4,17 1,03 15,45
Geometrik Ortalama 50,73 31,83 13,97 4,12 1,01 15,27
Standart Sapma 6,84 3,30 3,45 0,67 0,22 2,52
Minimum 40,06 27,88 9,70 3,00 0,67 12,04
Maksimum 64,43 38,93 20,04 5,20 1,43 21,60

Erciyes iiniversitesi hastanesi orneklerinde evsel atiklar 40,06 ile 64,43 kg
arasinda, kagit vb. atiklar 27,88 ile 38,93 kg arasinda, plastik atiklar 9,70 ile 20,04
kg arasinda, cam atiklar 3 ile 5,20 kg arasinda, metal atiklar 0,67 ile 1,43 kg
arasinda diger atiklar 12,04 ile 21,60 kg arasinda degismistir.
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Erciyes Universitesi hastanesinden toplanan biitiin 6rneklerin kategorilerine

Tablo.3.6. Erciyes iiniversitesi biitiin veri % dagilimi

ERCIYES

UNIVERSITE

HASTANESI 2018 EYLUL 2018 KASIM 2019 OCAK
Kati Atik 03.09. 05.09. | 10.09. |12.11. | 14.11. 19.11. |21.01. |23.01. |30.01. |(opiam
Bilesenleri 2018 2018 | 2018 2018 | 2018 2018 2019 2019 2019 KG %
Mutfak Atiklan 44,0 46,0 52,8 40,1 58,6 44,1 64,4 48,5 58,0 716,2 43,29
Kagit vb. 29,4 28,7 |30,5 32,6 (30,1 33,2 33,3 38,9 37,8 447,7 | 27,07
Plastik 12,6 10,8 | 13,2 16,6 |9,7 18,2 16,5 20,0 14,8 201,0 |12,15
Cam 3,0 3,8 31 4,3 4,5 4,7 5,0 5,2 4,7 58,3 3,52
Metal 1,0 1,4 0,9 0,8 1,0 0,7 0,8 1,3 1,2 14,5 0,87
Diger 17,1 16,1 17,3 12,7 14,1 12,0 12,8 14,7 21,6 216,3 13,07

ERCIYES UNIVERSITE HASTANESiI TUM DATA % DAGILIMLARI

B Mutfak Atiklari

B Kagit vb.

W Plastik

mCam

® Metal

m Diger

Sekil 1.38: Erciyes iiniversitesi biitiin veri % dagilimi

Erciyes Universitesi Hastanesine ait evsel, kagit, plastik, cam, metal ve diger

atiklarin % dagilimlar sirasi ile 43, 27, 12, 4, 1, 13 olarak bulunmustur. Evsel atik % 43

ve diger atiklarin %13 olmas1 ve ambalaj atiklarinin % 44 olmasi ambalaj atiklarinin

toplanmasinin ekonomik olmadigint gostermektedir. Ciinkii Balistik ayirici maksimum

%40 evsel atig1 ayristirma kapasitesine sahiptir.
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Tablo 3.7: Kayseri Park- Kayseri Form ve Erciyes Universitesi Hastanesi

atiklarmin aylik verileri

Kayseri Park
Kati Atik 2018 Eyliil % 2018 Kasim % 2019 Ocak %
Bilesenleri Dagilimlan Dagilimlan Dagilimlan
Evsel Atiklar 30,1 28,4 25,9
Kagit vb. Atiklar 33,7 35,8 37,5
Plastik Atiklar 16,4 18,3 19,9
Cam Atiklar 3,7 4,9 4.4
Metal Atiklar 0,8 0,6 0,8
Diger Atiklar 15,3 12,0 11,5

Kayseri Form
Kati Atik 2018 Eyliil % 2018 Kasim % 2019 Ocak %
Bilesenleri Dagilimlan Dagilimlan Dagilimlan
Evsel Atiklar 26,8 24,4 23,8
Kagit vb. Atiklar 36,1 38,8 39,1
Plastik Atiklar 17,2 19,3 20,4
Cam Atiklar 3,8 4.9 4.4
Metal Atiklar 0,9 0,7 0,8
Diger Atiklar 15,3 11,8 11,5

Erciyes Universitesi Hastanesi

Kati Atik 2018 Eyliil % 2018 Kasim % 2019 Ocak %
Bilesenleri Dagilimlan Dagilimlan Dagilimlan
Evsel Atiklar 43,9 42,2 42,8
Kagit vb. Atiklar 26,4 28,4 27,5
Plastik Atiklar 11,5 13,2 12,8
Cam Atiklar 3,3 4,0 3,7
Metal Atiklar 0,9 0,7 0,9
Diger Atiklar 14,0 11,5 12,3




4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma — Sonuc ve Oneriler

Tesise kabul edilmesi planlanan atiklar icerisinden secilen ve ekonomik
degeri olan atiklardan Kagit, Karton, Hacimli karton, plastik, cam ve metal atiklarin
hali hazirda geri kazanim tesislerinin olmasi projenin hayata gecmesi acisindan

biiyiik 6nem arz etmektedir.

Secilen atiklarin satis1 sonucu elde edilecek olan kazancin detaylandirilmasi
tablo.4.4 de gosterilmistir. Sadece Kayseri Park ve Kayseri Form aliveris
merkezlerinden gelen giinliik atik ortalamasi ilizerinden elde edilecek kazang 5132
TL/giin diir. Buna karsilik maliyet hesaplar1 yapildiginda: Atigin tesise taginma maliyeti
Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1.: Atk Tasima arac yakit maliyeti:

Tasima Maliyet km It mazot Toplam TL

Kayseri Form- Kayseri Park 30 0.8 6 144

Tablo4.2.: Atk tasima aracinda ¢alisan personelin maliyeti

Tasima Personel Maliyet Adet | Giinliik Maliyet Toplam TL
Sofor 1 166 166
Isci 2 138 276

Personel Gider Genel Toplam 442
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Ayristirma Personel | adet Giinliik Toplam Giin | 2 Saat
Maliyet Maliyet (TL)
Operator 2 166 332 83

Isci 8 138 1104 276

Is¢i TYP 13 120 1560 390
Elektrik Giderleri 50

Toplam Giderler 799 TL

Not: Tesis ayristirma kapasitesi saatte 6 ton oldugu icin ve AVM ‘lerden gelen evsel atik

10 ton 2 saatte ayristirilacagr ongoriilmektedir. Bu yiizden hesaplamalar 2 saat

tizerinden yapilmstir.

Tablo 4.4: Ambalaj atiklar1 giinliik gelir.

Kati1 Atik o, | KgBirim .
No | Bilesenleri KG % Fiyat Gelir (TL)
Yemek artiklari, ekmek,
1 Mutfak Atiklar1 | sebze, meyve 289172 (27,2 |0
2 Kagit Gazete, dergi, defter 20,3387 | 19,1 | 0,7 1.068
3 Hacimli karton | Karton kutular 3,02858 2,8 |0,75 170
4 Plastik Tiim plastikler 19,1255 | 18,0 | 2,6 3.729
Cam sise, cam bardak,
5 Cam kavanoz 4,40173 {4,1 |0,015 5TL
6 Metal Teneke kutu, catal, bicak 0,84979 10,8 |25 159
Genel Gelir Toplamm 5.132




55

Tablo 4.5: Fayda Maliyet Analizi

GENEL GELIR GIDER KARSILASTIRMA

Giinliik (TL) | Aylik (TL)
Giderler Toplam Personel- Tasima- | 1.385 41.550
Ayristirma
Gelirler Toplam 5.132 153.960
Ayhk Ongoriilen Kar 112.460 TL

Melikgazi Belediyesi Toplama Ayirma Tesisi giinlikk ayristirma kapasitesi 50
ton/giin olup mevcut durumda %60 kapasite ile calisilmaktadir. Giderler boliimiin de
hesaplanan personel giderleri aslinda giinliik tam kapasite ile ¢calisilmadig: i¢cin Avm ler

den gelen evsel atiklarin ayristirilmasi igin ek bir personel gideri bulunmamaktadir.

Bu tez Ulkemizde hammaddede disa bagmmlihgi azaltmak, dogal
kaynaklarimizin korunmasini saglamak ve sifir atik projesine katki saglamak konusunda
ornek bir projedir. Projemiz ile aylik ¢op deponi sahasina gonderilen 153.960 TL

degerindeki ambalaj atiklarinin tekrardan ekonomiye katkis1 saglanacaktir.
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