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RIZE ILI ATIK YONETIMI, EVSEL KATI ATIK KARAKTERIZASYONUNU
VE ALTERNATIF BERTARAF YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Muhammet Nalkiran
On dokuz Mayis Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani: Dog. Dr. Ayse KULEYIN

Haziran 2019, 67 Sayfa

Cevremizde olusan atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeleri, kati atiklarin
yeniden kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi ve nihai depolama sistemlerinin
olusturulmasi nedeni ile kati atik yoOnetim sistemi olusturulmasi zorunlu hale
gelmistir. Kent atiklarinin dogaya zarar vermeden toplanmasi, taginmasi, bertaraf
edilmesi en biiylik gereklilik olmustur. Diinyadaki enerji kaynaklarinin giderek
tilkenmesi nedeni ile bu tiir atiklardan enerji elde edilmesi konusunda caligsmalar
artmigtir.

Bu calismada oncelikle Rize ilinde mevcut atik yonetimi ele alinmis, sistem genel
hatlar1 ile anlatilmistir. Entegre atik yonetimi kapsaminda en uygun atik yonetim
alternatiflerine, karar vericilere 151k olmasi acisindan, il merkezi atik
karakterizasyonu belirlenmis ve atik karakterizasyonunun mevsimsel degisimi
arastirilmistir. Bu amag i¢in yapilan arastirmaya gore Rize ili atiklarmin yaklagik
olarak %65-75 i organik atik, %35-25 i ise geri doniisebilir atik karakterindedir. Nem
igerigi ise yillik ortalama %68-70 civarinda bulunmustur. Alt Kalorifik deger ise
kuru bazda 3500 ile 5000 kcal/kg arasinda tespit edilmistir.

Ayrica kentsel atiklarin sifir atik yonetimi kapsaminda yeniden kullanimi, geri
dontigiimii, geri kazanimi ve nihai depolama sistemlerinin olusturulmasi i¢in en
uygun yontemler belirlenerek atik miktarinin azaltilmasi ve bertarafinin saglanmasi
konusunda elde edilen karakterizasyon degerleri g6z Oniline alinarak
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik, Rize, Atik Yo6netimi, Karakterizasyon



ABSTRACT

WASTE MANAGEMENT IN RIZE,
CHARACTERIZATION OF DOMESTIC SOLID WASTE AND

EVALUATION OF ALTERNATIVE DISPOSAL METHODS

Muhammet Nalkiran

Ondokuz Mayis University
Institute of Science
Department of Environmental Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ayse KULEYIN

June 2019, 67 Pages

It has become compulsory to establish a solid waste management system due to the
damages to the environment and human health, the reuse, recycling, recovery of solid
wastes, and the establishment of final storage systems. Disposal of urban wastes
without damaging the nature, storage and collection has been the greatest necessity.
As the energy resources in the world are gradually depleted, studies on obtaining
energy from such wastes have increased.

In this study, firstly the existing waste management in Rize is discussed and the
system is explained in general terms. In the context of integrated waste management,
in order to shed light on the most suitable waste management alternatives and
decision makers, provincial central waste characterization was determined and
seasonal variation of waste characterization was investigated. According to the
research carried out for this purpose, approximately 65-75% of the wastes of Rize are
organic waste and 25-35% are recyclable waste. The average annual moisture
content was found to be around 68-70% . The inferior calorific value has been
determined between 3500 and 5000 kcal / kg on a dry basis.

In addition, the most suitable methods for the reuse, recycling, recovery and final
storage systems of urban wastes within the scope of zero waste management were
determined and evaluations were made by taking into consideration the
characterization values obtained for reducing the amount of waste and ensuring its
disposal.

Key Words: Solid Waste, Waste, Rize
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1. GIRIS

Hizla gelisen diinya da niifusun da buna oranla hizla artmasi, yasam kalitesinin
yukselmesi, sehirlesme, insanlarin kullandigr maddelerin artmasi gibi nedenler kati
atik miktarin1 artirmaktadir. Doga ¢ogu atig1 kendi kendine uzaklastirabilse de bazi
atiklar dogada uzun siire kalabilmektedir. Atik miktarinin giderek artmasi doga ve

ekosistemin atiklar1 bertaraf etmesini zorlastirmaktadir.

Kat1 atiklar olusum yerlerine goére adlandirilirlar. Bunlarin bazilar1 evsel
atiklar, sehir atiklari, endiistri atiklar1 ve tarim atiklaridir. Bu atiklarin miktarlar1 ve
Ozellikleri sehrin gelismisligine, insanlarin yasam kalitesine, kullanim ¢okluguna ve

bir¢ok etmene bagli olarak degisebilir.

Kat1 atiklarin zararli etkilerinden kurtulmak veya uzak durmak icin kati
atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir. Kati atiklarin bertarafinda
geri  doniisiim, geri kazanim ve ekonomik kazanimlar dikkate alinarak
uzaklastirilmasi en uygun yontemlerdir. Kat1 atiklar uygun sekilde depolanip bertaraf
edilmedigi taktirde insan saghgi ve gevre sagligi agisindan olumsuz sonuclar
doguracaktir (Borat,2003).

Atik yonetimi entegre ve biitlinciil bir yonetim olmadiginda ¢evreye olumsuz
yonde etkileri olacagindan global bir 6neme sahiptir. Sehirlerin hizli biiylimesi, insan
yasaminin farklilagmasi, iiretim ve tiiketimde ki hizli artig atik miktarin1 oldukca
artirmaktadir. Tiim bu faaliyetler sonucunda sera gazi emisyon degerleri arttigindan
dolay1 bolge iklimleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Kat1 atiklarin ortaya ¢ikmasi
ile ¢evre kalitesinin hizli bir sekilde bozuldugu literatiirde bir ¢ok bilim insani

tarafindan vurgulanmistir (Manaf H., A.E. Rabie K., Abd El-Aal M., 2009)

Ekosistemde her zaman bir denge olmak zorundadir. Gegmisten bu yana
ekosistem igerisinde biitiin canlilar bir uyum igerisinde yasamistir. Hangi canl tiirti
olursa olsun yasamini devam ettirebilmek i¢in uyum ve yeni yasam alanlar1 bulmaya
devam etmistir. Ekosistem de var olan dongii devam ettik¢e canlilar i¢in yasam

miucadelesi strekli olarak devam edecektir.

Insanlarin  ekosistem igerisindeki yeri dogal kaynaklari tiiketmeden,
irettiklerinden fazla tilketmeden siirerse siireklilik devam edecektir. Cesitli dogal

afetler ve doga olaylar1 sonucunda meydana gelen zararlar ve insan niifusunun



Onlenemez artist devam ettigi miiddetce ¢ok biiyliik sorunlarin aciga c¢ikacagi

kagimilmazdir.

Bu tiir sorunlarin gideriminin saglanmasi insan yasami i¢in birincil onlem arz
etmektedir. Eger bu sorunlar goz ardi edilirse insan nesli yok olma esigine gelecektir.
Bu sorunlarin baslica nedenleri hizli niifus artisi ve bilingsiz tliketim aliskanliklaridir.
Gun gectikge bu tir sorunlar yasam standartlariin geligsmesi ile birlikte goz ardi

edilmektedir.

Bu ¢alisma ile birlikte Rize ili mevcut atik yonetimi ele alinarak, sistem hatlari
belirlenecektir. Entegre atik yonetimi kapsaminda en uygun atik ydnetim
alternatiflerine, karar vericilere 151k olmasi acisindan, il merkezi atik

karakterizasyonu belirlenerek arastirmalar yapilacaktir.

2. GENEL BIiLGILER
2.1.Atik Kavram

Cesitli faaliyetler sonucunda ise yaramaz hale gelen, kullanim siiresi dolmus
yasadigimiz ortamdan uzaklastirilmas: gereken maddelere genel olarak atik
denmektedir. 2015 yilinda yayinlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore ise atik;
tireticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel kisi tarafindan cevreye
atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal

olarak tanimlanmaktadir (Borat,2003).

Kat1 atik, evsel, ticari ve endiistriyel islevler sonucu olusan ve tiiketicisi
tarafindan artik ise yaramadigi gerekcesiyle atilan ancak cevre ve insan sagligi
yaninda diger toplumsal faydalar nedeniyle diizenli bigimde uzaklastirilmas: gereken

maddeler olarak tanimlanabilir (Clayton ve Huie, 1973; Erdin, 1996).

Atik kavrami her ne kadar uzaklastirilmasi, bertaraf edilmesi gereken bir
kavram sayilsa da atiklar icerisinde bulunan maddelerin geri dOniisiimii, geri
kazanimi ve enerji eldesi gibi etmenler sayesinde ekonomik degere sahiptir. Atik
kavraminda bulunan ancak geri doniisiimii, geri kazanimi bulunmayan maddelerin
ise insan ve c¢evre sagligini bozmadan uzaklastirilmasi ve bertaraf edilmesi

gerekmektedir (Borat,2003).



2.2.Kat1 Atiklar ve Cesitleri

Tiirkiye’de kat1 atik kavrami 2872 sayili Cevre Kanununda, “Ureticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan,
diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati atik maddelerdir” olarak
tanimlanmistir  (Cevre Kanunu 1983). Kati Atiklarin  Kontrolii  Yo6netmeligi
(KAKY)’ne gore ise; “Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile
Ozellikle cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi
gereken kati maddeleri ve aritma ¢amurunu ifade eder” olarak ifade edilmektedir

(KAKY 1991).

Cop depolama sahasinda olusan ¢op yi1gimi Sekil 2.1° de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Cop Yigmi (Anonim, 2019a)

2.2.1. Evsel Atiklar

Evsel kati atiklar; insanlarin yasamsal faaliyetleri esnasinda ev ortaminda
olusturduklar1 zararli-zararsiz, uzaklastirilmas1 ve bertarafinin saglanmasi gereken
atiklardir. Organik atiklar, ambalaj atiklari(kagit, karton, plastik vb.), yakacak

atiklari(kiil, ctiruf) bunlarin baslica 6rnekleridir.

Ulkemizde kisi basina diisen atik miktar1 giinliik 0,6 kg olup evsel nitelikli kat:
atik ortalama olarak 1 kg atik tiretilmektedir. Buna gére glinde ortalama 55000-



60000 ton arasinda, yilda toplam 27 milyon ton civarinda evsel nitelikli kat1 atik

iretildigi tahmin edilmektedir.

Turkiye de evsel atik miktarinin yiizdesel olarak gosterimi Tablo 2.1° de, bazi
ulkelerin evsel atiklarinin yiizdesel olarak gosterimi ise Tablo 2.2” de verilmistir.

Tablo 2.1. Tiirkiye de ev ¢Oplerinin bilesimi




Tablo 2.2. Baz iilkelerdeki ev ¢opleri bilesimi (Anonim, 2009a)

Kat1 Atk Belcika Almanya Fransa Istanbul Isveg ABD
Cesitleri
Kl 48 30 24 45 0 10
Kagit 21 19 30 10 55 42
Organik 23 21 24 36 12 23
madde
Metal 2 5 4 1 6 8
Cam 3 10 4 15 15 6
Digerleri 3 15 14 6,5 12 11

2.2.2. Aritma Camuru

Atiksu aritimi islemi sonucu meydana gelen, atiksu aritma isleminde uygulanan
aritma islemine bagl olarak %0,25 ile %12 arasinda kat1 madde muhtevasina sahip
atiklara aritma camuru denir.(Caballero, 1997). Biyolojik bir aritma tesisinde olusan
ham ¢amurun %30’u mineral maddelerden, %70°1 de organik maddelerden olusur.
Aritma ¢amurunu olusturan organik maddeler ¢esitli stabilizasyon yontemleri ile
azaltilabilen, mineraller ise azaltilamayan maddelerdir (Jatzkowski, 2000). Aritma

camurlari, evsel ve endiistriyel aritma tesislerinden ¢ikan atiklardir.

Aritma ¢amurlar kalorifik agidan yiliksek degerlere sahip olmasi nedeni ile
termal islemler ile enerji elde edilmesi sayesinde ekonomik kazang¢ saglanabilir

(Vesilind P.A, Ramsey T.B., 1992).

Bir aritma tesisi ¢ikisinda olusan aritma ¢amuru gorseli Sekil 2.2 de

verilmistir.



Sekil 2.2. Aritma ¢amuru gorseli (Anonim, 2019b)

2.2.3. Ambalaj Atiklari

Ambalaj kavrami herhangi bir iiriiniin dig ve igyapisin1 koruyan, ayni zamanda
urinidn  6zelliklerini, igerigini, tanitimini tiiketicilere gosteren bir malzemedir.
Ambalaj atig1 ise lriinler tiiketildikten sonra ortaya ¢ikan uzaklastirilmasi veya geri
doniistiiriilmesi  gereken  malzemelerdir.  Ambalaj  Atiklarimin ~ Kontrolil
Yonetmeligi’ne gore ise ambalaj atig1, liretim artiklar: harig, tlirtinlerin veya herhangi
bir malzemenin tiiketiciye ya da nihai kullaniciya ulagtirilmasi asamasinda {irliniin
sunumu i¢in kullanilan ve {riinlin kullanilmasindan sonra olusan kullanim 6mrii
dolmus tekrar kullanilabilir ambalajlar da dahil gevreye atilan veya birakilan satis,
ikincil ve nakliye ambalajlarinin atiklari olarak tanimlanmaktadir (Palabiyik, Kentsel

Kat1 Atiklar ve Y6netimi, 2001).

Insan yasaminda yasam kalitesini arttirmak icin kullanilan her iiriin
ambalajlanmaktadir. Ambalajlar tiriinlerin korunmasi ve taginmasinda ¢ok onemli
olsalar da kullanimdan sonra biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Bu tur ambalajlar
dogada uzun siire bozunamadigindan uzun siire boyunca atik olarak kalabilmektedir.
Bu nedenle bu atiklarin geri doniisiimii ¢ok biiyiikk 6nemi arz etmektedir. Ambalaj
atiklarinin geri doniistimii, insan ve ¢evre saglig1 ve ekonomi agisindan biiyiik fayda

saglamaktadir.

Metal ambalaj atiklari, diger metal atiklarla birlikte eritilerek yeniden
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayni sekilde kullandigimiz sise ve kavanozlarin

atiklar1 da eritilerek yeniden cam Gretiminde kullanilmaktadir. Plastik ambalaj
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atiklarinda ise, elyaf iceren tekstil iiriinleri, atik su borulari ve marley gibi iiriinler
elde edilmektedir. Kagit ve karton ambalajlarin atiklar1 da geri doniisiim tesislerinde
islenerek yeniden kagit ve kartona doniistiiriilmektedir (Palabiyik, Kentsel Kati
Atiklar ve Yonetimi, 2001).

Geri doniisiim sayesinde saglanan {irlinler ilk iiretilen iirlinlere oranla daha
ucuzdur. Bu nedenle ayni {iriinii daha ucuza mal etmek miimkiin olacaktir. Bunun
yan1 sira geri doniisiim sayesinde bu tiir atiklarin bulunduklar1 yerden alinip bertaraf
tesislerine getirilmesi ve burada uzaklastirilmasi nedeni ile olusan masraflardan
kacinilmis olunacaktir. Ambalaj atiklarinin dogada serbest halde bulunmas yeriistii
ve yeralti kaynaklarina, tarim alanlarina ve su kaynaklarina biiyiik olglide zarar

verecegi unutulmamalidir.

Ambalaj atig1 biriktirme alan1 Sekil 2.3 de gosterilmistir.

Sekil 2.3. Ambalaj atig1 gorseli (Anonim, 2018a)

2.2.4. Atk Pil ve Akimulatorler

Atik piller kullanim Omriinii tamamlamis ve diger atiklardan ayri olarak toplanip
tasinmasi ve bertaraf edilmesi gereken maddelerdir. Insan hayatinda birgok faydasi
bulunan piller, kullanim omriinii tamamladiginda uygun sekilde bertaraf edilmedigi
taktirde insan saghgina biiyiik 6lciide zarar vermektedir. Omriinii tamamlamis piller
eger gelisiglizel dogaya atilirsa zamanla ayrismaya baslayacaktir. Bu ayrisma

sonucunda pil igerisindeki zararli bilesenler topraga yayilarak yeriistii ve yeraltt

7



kaynaklarina zarar verecektir. Bunun sonucunda su kaynaklarmin kirlenmesi, tarim
arazilerinin zarar gormesi, dogada bulunan canlilarin saglhigini etkilemesi gibi etkiler

ortaya ¢ikacaktir.

Atik pillerin ayrigmasi sonucu topraga, suya, meyve ve sebzelere karisan
zararl bilesenler insan viicudunda bir¢ok organa zarar verir. Ayrica bu tiir maddeler

akciger kanseri, deri hastaliklar1 ve goz hastaliklarina neden olabilir.

Biitiin bu nedenlerden dolayi atik pillerin ¢evreye ve insanlara zarar vermeden
diger atiklardan ayri olarak toplanmasi, tasinmasi, ayristirilmasi, geri kazanilmasi
veya bertarafini saglamak amaci ile 2005 yilinda Tasmabilir Pil Ureticileri ve

Ithalatgilar1 Dernegi (TAP) kurulmustur.

Atik akiimiilatér; kullanim Omriinii tamamlamis ve diger atiklardan ayri

tasinmasi, toplanmasi, bertaraf edilmesi gereken akimiulatorlerdir.

Onmiirleri tiikkendikten sonra bir “atik” haline gelen akiimiilatorler gelisigiizel
bertaraf edilmemelidir. Evsel ¢oplere kesinlikle atilmamalidir. Otomotiv tamir bakim
merkezlerinde araglarin akiileri degistirildiginde eskisi bakim merkezinde kalmalidir.
Akilimiilator iiriinlerinin dagitim ve satisin1 yapan isletmeler ve arag bakim-onarim
yerlerini igletenler, tiiketiciler tarafindan getirilen atik akiimiilatorleri almak
zorundadir. Getirilen atik akiimiilatorlerin yenisinin alinmamasi halinde depozito
bedeli tiiketiciye 6denmelidir. Atik akiimiilatorlerin toplandiklar1 yerden gegici
depolama veya bertaraf tesislerine karayolu ile taginmasi, valilikten tasima lisansi
almis gercek ve tiizel kisilerce atik tiirline gore uygun aragla yapilmahidir. Atik
akiimiilatorleri tasimak isteyen gercek ve tiizel kisiler, atik akiimiilatrleri tagima
lisans1 almak zorundadir. Bu amagla Yonetmeligin 5 numarali ekinde belirtilen
esaslara gore ilgili valilie basvuruda bulunulan aracin veya araglarin ait oldugu
firmaya ve gerekli teknik donanima sahip araca veya araclara verilen lisans kara
tasimacilig i¢in kullanilir. Alinan lisans ¢ yil i¢in gecerlidir ve devredilemez. Bu
stire sonunda yenilenmesi gerekir. Lisans alan, ancak tasimacilikta Ongoriilen

standartlara uymayan firmalarin lisanslar1 valilikge iptal edilir.

Atik pil ve akiimiilatorlerin tasinmasi sirasinda araglarda atik tasima formu
bulundurulmasi zorunludur. Araglarda bulundurulacak atik tagima formlariyla ilgili

olarak Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin ilgili hiikiimleri uygulanir.

Atik Pil ve akiimiilatorlerin toplanmast ili ilgili gorsel Sekil 2.4’ de verilmistir.
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Sekil 2.4. Atik Pil ve Akiimiilatorler gorseli (Anonim, 2019c)

2.2.5. Atk Elektrikli ve Elektronik Esyalar

Kullanim 6mriinii tamamlamis, hasarli, kullanilamayan, tamiri miimkiin olmayan

veya kirilmis mekanik aletlere AEEE ( Atik Elektrikli Elektronik Egya) denir.

AEEE’ler yapisinda bulunan zararli bilesenler nedeni ile bertarafinin

saglanmadig taktirde insan sagligi i¢in oldukga biiyiik sorun teskil etmektedir.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi® ne gore;
AEEE’lerin ve parcalarinin teknik olarak islenerek geri doniisiim ve geri kazanim
imkaninin bulunmamasi durumunda bertarafina izin verilmelidir. AEEE’lerin geri
doniistimii, geri kazanimi1 ve bertarafi cevre lisansl tesislerde yapilmalidir.
AEEE’lerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklarin azaltilmasi veya imhasi1 amaciyla
cevre mevzuatina aykirt olarak yakilmalar1 ve dogaya verilmeleri yasaktir.
Belediyeler; Evsel AEEE’lerin, toplanmasi i¢in atik getirme merkezlerini kurarak
toplanmalarin1 saglamakla ve kurulan getirme merkezlerine iliskin olarak halki
bilgilendirmekle yikimludurler ( Atk Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii

Ynetmeligi).

AEEE biriktirme deposu gorseli Sekil 2.5 de verilmistir.



Sekil 2.5. Atik Elektrikli Elektronik Egyalar gorseli (Anonim, 2019¢)

2.2.6. Hafriyat Toprag ve Insaat Yikintilari

Insaat atiklari; ev, is yeri, kamu binalari, arag-yaya yollari, kdprii vb. yapilarin

yapimui sirasinda ortaya ¢ikan kati atik maddeleridir.

Yikint1 atiklar1 ise; ev, is yeri, kamu binalari, arag-yaya yollari, koprii vb.

yapilarin tamirat, tadilat, yenileme ve yikimi sirasinda meydana gelen atiklardir.

Insaat ve yikint1 atiklarinda insaat esnasinda kullanilan malzemenin zellikleri,

yapist kullanilan malzemeye gore degisiklik gosterir.

Insaat ve yikint1 atig1 i¢indeki bu malzemeler kirilip kiigiiltiildiikten ve uygun
boyutlara getirildikten sonra yapi malzemesi olarak kullanilabilirler. Ancak bu ttr
malzemelerin geri doniisimii uzun zamanlar aldigindan geri doniisiim ve geri

kazanim sirasinda zorluklar meydana ¢ikar.

Insaat ve yikint1 atiklarinda etkin bir geri doniisiim, geri kazanim yapilabilmesi
icin insanlarin bu tiir islemlerde ikincil hammadde kullanimina yonlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sayede doga ve insan saghig: biiyiik 6l¢iide korunmus olacaktir.

Bunun yani sira hammadde kaynaklarinin verimli kullanimi1 saglanacaktir.

Hafriyat dokiim sahasi gorseli Sekil 2.6’ da verilmistir.
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Sekil 2.6. insaat ve moloz atik y1gmi1 (Anonim, 2019d)

2.2.7. Omriinii Tamamlamis Lastikler (OTL)

Lastiklerin dis derinligi yonetmeliklerde belirtilen sinir degerlere indigi zaman
Ornegin binek arag lastikleri i¢in 1.6 mm gibi, ara¢ altinda kullanim1 tehlikeli hale
gelmektedir. Yonetmelikler bu tiir lastiklerin trafige ¢ikmasina ve kullanilmasina izin
vermemektedir. Ancak, otobiis, kamyon, tir gibi araglarin lastikleri sokiildiikten
sonra, asinma durumu yetkililer tarafindan onay verildikten sonra, yani yasal sinirlari
saglamasi durumunda lastiklere kaplama iglemi yapilarak tekrar kullanilabilmektedir.
Yonetmeliklerde belirtilen sinir dis derinliklerinin altina diismiis, yeniden kullanima
uygun olmayan ve kaplama islemlerine uygun olmayan atik haline gelmis lastiklere
genel olarak oOmriinii  tamamlamis lastikler (OTL) denmektedir.  Omrini
Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii yonetmeliginde ise OTL, faydali &mriinii
tamamladig1 belirlenerek aragtan sokiilen orijinal veya kaplanmig, bir daha arag
tizerinde lastik olarak kullanilamayacak durumda olan ve {iretim esnasinda ortaya
cikan 1skarta lastikler olarak tanimlanmaktadir (Omriinii Tamamlamis Lastiklerin

Kontrolii Yo6netmeligi).

OTL biriktirme merkezi Sekil 2.7” de verilmistir.
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Sekil 2.7. OTL gorseli (Anonim, 2019e)

2.2.8. Tehlikeli Atiklar

Kanserojen, toksik, patlayici, tutusabilen, korozif, tahris edici vb. 0zellikleri nedeni

ile insan ve gevre sagligini olumsuz yonde etkileyen maddelere tehlikeli atik denir.

Bu tiir maddeler petrol ve petrol {iriinlerinden, maden yapilarindan, tarimsal
maddelerden, endustriyel faaliyetlerden, evsel faaliyetlerden kaynaklanan insan ve

cevre i¢in tehlikeli ve zararli olan maddelerdir.

Dogada bulunan herhangi bir atigin tehlikeli olup olmadigini anlayabilmek i¢in
bazi Ol¢ltlere dikkat edilmelidir. Bunlar; atigin bilesimi, atik igindeki bilesenlerin
miktarlar1, atik i¢indeki bilesenlerin kimyasal reaktifleri, atigin fiziksel durumu,

atigin ¢evredeki etkileri ve kaliciligi, seklinde 6zetlenebilir.

Tehlikeli atik varilleri Sekil 2.8 de, tehlikeli atik sembolleri Sekil 2.9 da,
Tirkiye de yillara gore tehlikeli atik miktarlart ise Sekil 2.10” da gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Tehlikeli Atik (Anonim, 2019f)

= B B B W
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ALEVLENIR ALEVLENIR 'roxsnjt KATEGORI
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1 2

Sekil 2.9. Tehlikeli Atik Sembolleri (Anonim, 20199)
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Sekil 2.10. Tirkiye de yillara gore tehlikeli atik miktarlari (Anonim, 2019g)
2.2.9. Tibb1 Atiklar

Tibbi atiklar saglik kurum ve kuruluslarindan kaynaklanan enfeksiy6z, patolojik ve
kesici-delici atiklar olarak tanimlanir. 22.07.2005 tarihli ve 25883 sayili Resmi
Gazete’ de yaymlanan Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde ise tibbi atik:
enfeksiy0z, patolojik ve kesici-delici atiklar ve tiirevleri olarak tanimlanmistir. Bu tir
atiklarin toplanmasi tasinmasi ve bertaraf edilmesi sirasinda ¢ok dikkat edilmelidir.
Tibb1 atiklar toplama, taginma ve bertaraf esnasinda dikkat edilmedigi zamanlarda
hastalik kapma ve yaralanmalara neden olabilir. Bu tiir atiklar enfeksiyona neden
olabilecek patojonler icermektedir. Ayrica kalitsal yapi yani DNA {izerinde
degisikliklere neden olabilmektedir (Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi).

Gelisi giizel atilmis Tibb1 atik gorseli Sekil 2.11° de gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Tibbi atiklar gorseli (Anonim, 2019h)
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Bu tiir atiklar tehlikeli ve zararli kimyasallar, toksik, korozif maddeler

icerebilmektedir. Bunlardan bazilar ise radyoaktif 6zellik icerebilmektedir.
Baslica tibbi atik tiirleri;
-Kan-kan iiriinleri ve bunlara bulasmis nesneler,
-Onliik ve eldiven gibi kullanilmis ameliyat giysileri,
-Atik diyaliz ekipmanlari,
-Karantina atiklari,
-Bakteri ve virls iceren hava filtreleri,

-Enfekte deney hayvani lesleri, kani, organ parcalari ve bunlara temas eden

tim nesneler,
-Viicut pargalari, organik parcalar ve plasenta gibi insani patolojik atiklar,
-Biyolojik deneylerde kullanilan kobay lesleri,
-Enjektor igneleri,
-Kullanilmis bisturi, lam, lamel ve benzerleri gibi atiklar genel olarak tibbi atik
sinifinda yer almaktadir.

Bu tiir maddelerde dikkat edilmesi gereken en Onemli iglemlerden biri de
kaynaginda aymrma islemidir. Ozellikle saglik kuruluslarinda saglik c¢aliganlar1 ve
personeller bu tiir maddeleri kaynaginda ayirmalidir. Olusum esnasinda karigikliga
neden olmamak i¢in bu tiir maddeler farkli renklerde ve farkli kaplarda biriktirilerek
uzaklastirilmalar1 gerekmektedir. Biriktirilen bu tiir maddeler lisansli firmalar

tarafindan tasinarak sterilizasyon islemine tabi tutulur ve bertaraf edilir.

Uluslararasi tibb1 atik sembolii Sekil 2.12° de, Tiirkiye de yillara gore tibbi atik
miktarlar1 Sekil 2.13 de, Tiirkiye geneli tibbi atik miktarlar1 ise Tablo 2.3° de

gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Tibb1 Atik Sembolii (Anonim, 20191)
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Sekil 2.13. Tiirkiye’de Yillara Gore Tibb1 Atik Miktarlart (Anonim, 2019i)

Tablo 2.3. Tiirkiye Geneli 2010 Tibb1 Atik Miktarlar1 (Anonim,2010a)
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2.3. KATI ATIK YONETIMi

Yasam standartlarinin artmasi, tiiketim aligkanliklarinin degismesi, sehirlerin giderek
bliylimesi ve bunlar nedeni ile ¢esitli iirlinlere olan talebin artmasi sonucunda bir
iretim gerekliligi duyulmustur. Bu iiretim nedeni ile kati atiklarda oldukga biiyiik
artiglar olmustur. Yasam standartlarinin artmasi, tiiketim aligkanliklarinin degismesi,
sehirlerin giderek biiyiimesi, taleplerin artmasi ve bu sorunlarin giderilmesi ihtiyaci

kat1 atik yonetim sisteminin olusturulmasina ihtiya¢ dogurmustur (Karpuzcu, 2010).

Kat1 atiklarin insan ve g¢evre sagligmi tehdit etmeden uzaklastirilmasi,
ekonomik siirekliligin saglanmasi, atik miktarinin kontrol altinda tutulmasi, atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, bertarafi islemlerinin bir biitiin halinde islenmesini kapsayan

yapiya kati atik yonetimi denir.

Kat1 atik yonetimi isleminde kat1 atiklar bir biitiin olarak ele alinmalidir. Kati
atiklarin  toplanmasindan bertarafina kadar olan biitiin siireclerde en uygun
teknolojilerin kullanilmasi, en uygun arag-gere¢ secimi ve ekonomik durumun
degerlendirmesi gibi bir¢ok faktdr gdz oniinde bulundurularak hazirlanan, insan ve
cevre saglhigin1 6n planda tutan entegre bir yapi olarak tanimlanabilir (Karpuzcu,

2010).

Kat1 atik yonetiminin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in bir biitiin olmasi, uygun
teknik yapilara sahip olmasi, ¢evre ve insan sagligini korumasi, ekonomik olmasi

gerekmektedir.

Entegre atik yonetimi, atik yonetimini bir biitiin olarak degerlendirdigini ve bu
biitiiniin elemanlarini verimlilik ve etkinlik agisindan irdeledigini bir kavram olarak
kabul ettikten sonra amag ve hedeflerini tanimlandig1 sistemlerdir. Temel amaci; bu
sistemin icerisinde olusan atiklarin yok edilmesi isleminin ¢evreye ve ekonomiye

olan etkisinin en aza indirilmesini saglamaktir (Bozkurt, 2012).

2.3.1. Atik olusumu ve Kaynaginda Azaltim

Kat1 atiklarin miktar1 ve oOzellikleri yasam standartlarinin artmasi, tiiketim

aligkanliklarinin fazlalagsmasi, gelir seviyesinin fazla olmasi gibi etmenlere baghdir.

Fazlalagan kati atik miktarlar1 beraberinde bir¢ok sorunu getirmistir. Bu

nedenle kat1 atiklarin kaynaginda azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica atik olusumunun
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Onlenmesi i¢in kaynaginda azaltilmasinin yani sira tiiketilecek iiriinlerin tasarimi,

paketlenmesinin iyi olmasi gibi etmenlerin de kat1 atik miktarini azaltacaktir.

Bunun yam sira atik olusumunu tetikleyebilecek faaliyetlerin azaltilmasi ile
attk olusumunun baslangic asamalarinin planli yapilmas1 ile atik olusumu
azaltilabilir. Kisa siireli kullanim ile atik kapsamina giren maddelerden uzaklasip
uzun siireli kullanilabilen maddeleri tercih etmek atik tretimini azaltacaktir
(Alparslan, 2005).

2.3.2 Biriktirme, Kaynakta Simiflandirma ve Ayiklama

Kati atiklarin kaynakta ayrilmasi ile birlikte kati atiklarin geri kazanimi miimkiin
olabilmektedir. Kat1 atik maddeler eger kaynaginda ayrilma islemine tabi tutulmazsa
geri kazanilabilen maddeler ile diger atiklar birlesik olacaktir. Bu maddelerin
aynistirilip geri kazandirilmasi gerekecektir. Bu da ek maliyete neden olacaktir. Bu
yiizden evde, isyerlerinde, kamu kurum ve kuruluslarda vb. yerlerde kat1 atiklar ayri

kaplarda toplanmalidir (Jarayama, 2011).

2.3.3. Toplama ve Tasima

Kat1 atik yonetiminin biitiinciil olabilmesi i¢in ekonomik olmasi sarttir. Bu nedenle
kat1 atik yonetim plani yapilirken bolgenin biitiin 6zelliklerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Yiizol¢limii bakimindan biliylik olan bolgelerde mesafeler uzun
olacagindan atiklarin taginmasi1 biiyiilk maliyetler gerektirebilir. Bu sorunlar

gidermek icin gecici depolama veya transfer istasyonlarinin yapilmasi sarttir.

2.3.4. Kati1 atik bertarafi

Glintimiizde dogal kaynaklarin kullaniminin artmasi ile birlikte kaynaklar ve
hammaddeler tiikkenme noktasina gelmistir. Bu nedenle giiniimiizde daha iyi bir ¢evre
icin kaynaklarin dikkatli kullanimi ve geri kazanim, geri doniisiim islemlerine dnem
vermek gerekmektedir. Bu sayede dogal kaynaklar ve hammaddeler daha az

kullanilarak tiikenme noktasina gelmesi engellenebilir.

Insan yasamiin kagimilmaz bir iiriinii olan kat1 atiklar, gelisen diinyaya paralel
olarak sistemli bir sekilde muhafaza edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu tiir atiklarin tam
olarak ortadan kaldirilmasi miimkiin olmadigindan, hacimlerinin en aza indirilmesi,
diizenli bir sekilde depolanmasi ve teknolojinin elverdigi 6l¢iide geri doniisiimlerinin

yapilmasi gerekmektedir. Kentsel kat1 atik (KKA)’larin bertaraf edilmesi amaciyla
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diinya genelinde bircok yontem kullanilmaktadir. Diizenli  depolama,
kompostlastirma ve yakma gibi diger uygulanan yontemlere kiyasla daha ekonomik
olup, diinya genelinde en yaygin kullanilan kati atik bertaraf metodudur (Reddy ve
dig., 2009; Hanson ve dig., 2010).

Atiklarin uzaklastirilmasinda kullanilan yontemler dikkatlice secilmelidir.
Atiklar kaynaginda ayr1 da toplansa karisik da toplansa 6zellik ve miktarlarina gore
en uygun bertaraf yontemi segilerek ekonomik ag¢idan, ¢evre ve insan sagligi

acisindan en uygun yontem ile bertarafinin saglanmasi gereklidir.
2.3.5. Entegre Atik Yonetiminin Ozellikleri

Biitiinciil Bir Sistem Olmali: Kat1 atiklarin icerisinde bulunan bitun igerikleri
( kagit, cam, plastik, karton vb.) kapsamali ve kat1 atik olusturma potansiyeli olan her

yeri planlamaya dahil etmelidir.

Ekonomik Deger Olusturabilmeli: Kat1 atiklarin toplamasindan tasinmasina
ve bertarafina kadar olan siirecte kat1 atiklarin geri kazaniminin en uygun sekilde
saglanmasi, bu tiir faaliyetlerden elde edilen gelirlerin ve maliyetin planlamasinin

uygun sekilde yapilmasi gereklidir.

Esnek Olmah: Kati atik yonetiminde fiziksel olarak gergeklesebilecek
degisikliklere karsi duyarli olmalidir. Ornegin zamanla kati atik 6zelliklerinde
degisimlerin meydana gelme olasilif1 dikkate alinarak kati atik yOnetim sistemi

olusturulmalidir.

Bolgesel Planlama Yapilmali: Atik yOnetim planmin yapilacaglr yerin
Ozelliklerinin tam anlamu ile bilinmesi gereklidir. Bir bolgede nifus ne kadar fazla
ise olugan atik miktar1 o denli fazla olacagindan niifus gibi 6nemli parametler biiyiik

planlamalarda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Entegre bir kati atik yonetiminde olmasi gerekenler Sekil 2.14° de

gosterilmistir.
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2.3.6. Tiirkiye’de Atik Yonetimi ve Yapilan Uygulamalar

Kat1 atiklarin toplanip, tasinmasindan berterafina kadar olan asamalarda oldukca
fazla para harcanmaktadir. Bu da biiylik ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu
durum Ulkemizde 6nemli bir ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Kat1 atiklarin
uygun sekilde toplanip tasinmasi ve bertaraf edilmesi i¢in biitlinciil bir kat1 atik

yonetim planina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye de atik yonetimi 1930 yillarinda yasal olarak diizenlemelere baglanmis
ve atik yonetimi uygulayicisi olarak belediyeler gorevlendirilmistir. Atik yonetimi ilk
baslarda Saglik Bakanligi yetki alaninda iken daha sonralari Cevre ve Orman

Bakanligina ge¢mistir.

1930 yillarinda yiirtirliige giren 1580 sayili Belediye kanunu ve 1593 sayil
Umumi Hifzisthha Kanunu atiklarin toplanmas: ve depolanmasi, insan yasami ve
insan saglig1 i¢in 6nlemler alinmasi gibi konulara ait ¢aligmalar1 kapsamaktadir. 1930
yilindan sonra gerceklestiren yasal diizenlemelerin hemen hemen hepsi atik

yonetimine iligkin faaliyetler dogrultusunda yapilmstir.

1983 tarihinde ise 2872 Cevre Kanunu ile birlikte ‘kirleten 6der’ anlayisi ile
atik yonetiminde atiklarin kaynaginda olusumunu azaltmak amaci ile c¢alisma

yapilmistir.
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2004 yili 5237 Tiirk Ceza Kanunu ve 2005 yil1 5326 Kabahatler Kanunu ile
birlikte ¢cevre kirliligine neden olan atik uygulamalarinda ceza iglemleri uygulanmaya
baslanmistir. Belediye yonetimine iliskin yasalarda da, atik yonetimine iligkin temel
hiikiimlere yer verilmektedir. Ulkemizin taraf oldugu “Tehlikeli Atiklarm Siirlar
Otesi Tasiniminin ve Bertarafinin Kontroliine Iliskin Basel Konvansiyonu” da atik

yonetimine iligkin hiikiimler icermektedir.

Basel sozlesmesi ve Cevre Kanunu ile birlikte hazirlanan Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi 1995 yilinda yiiriirlige girmis ve 2005 yillarinda Avrupa

birligi yasalari ile uyumlu hale getirilmistir.

2006 cevre kanununda, cevre kirliligine neden olan atik uygulamalarinda
cezalarin kapsami genisletilmis, miktarlar1 biiyiik oranda artirilmistir. Ozellikle

yiikiimliiliiklerini yerine getirmeyen belediyeler i¢in agir yaptirimlar ongoriilmiistiir.

Giliniimiizde dogrudan ya da dolayli olarak atik yonetimini ilgilendiren ¢ok
sayida diizenleme yiiriirliige konulmus olmakla birlikte, ulusal mevzuatimizin AB
Miiktesebatina ve uluslararasi standartlara tam olarak uyarlanmasini ve 6zellikle de
mevcut dizenlemelerle getirilen ilke ve politikalarin uygulamaya gegirilmesini
saglayacak yeni diizenlemelere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu cergevede heniiz ulusal
mevzuata aktarilmamis AB Miiktesebatinin (6rnegin atik ¢erceve direktifi, diizenli
depolama direktifi gibi) aktarilmasini, ¢cevre dostu teknolojilerin tesvik edilmesini,
kirleten 6der prensibinin tiimiiyle uygulamaya gecirilmesini, atik iireticilerinin basta
attk minimizasyonu ve geri doniisim olmak iizere sorumluluklarini yerine

getirmelerini saglayacak diizenlemelerin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’ de yasam standartlarinin ve tiiketim aligkanliklarinin artmasi, niifusun
Onlenemez yiikselisi ile birlikte kati atiklar biiyiik bir sorun teskil etmeye baglamistir.
Bu nedenle kati atiklarin yonetimi iizerine caligmalar yapilmaya baslanmistir

(Y1lmaz&Bozkurt, 2010).

Tiurkiye smnirlart igerisinde 4.2 milyon ton ambalaj atig1 piyasaya
stiriilmektedir. Belediyeler araciligr ile 2.4 milyon ton ambalaj ati§1 toplanmustir.
2023 yili hedefi olarak ise ambalaj atigi topmala miktar1 4.6 ton olarak
hedeflenmistir. Bu miktara ulasmak i¢in egitim ¢alismalarinin hizlandirilmasi,
kaynakta ayr1 toplama isleminin yayginlastirilmasi ve toplama veriminin artirilmasi

gidi stratejik hedefler belirlenmistir. 2014 verileri dikkate alindiginda Tiirkiye’ de
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kisi basina diisen atik miktar1 0.96 olarak hesaplanmistir. 2018 yili sonlarinda
Tiirkiye de 30 milyon ton atik toplandigi, 2023 yilinda ise toplanan atik miktarinin
33 milyon ton kadar olmasi beklenmektedir. Uzun vadede Tirkiye’ de yapilmasi
planlanan kati atik yonetimi planlamasi; olusan atigin %65 diizenli depolama ile
bertaraf edilirken % 35° inin geri kazanim ile uzaklastirilmasi, 2014 yillarinda
kaynakta ayri toplama islemi miktar1 %5’ lerde seyrederken bu orami 2023
tarihlerinde %12’ lere ¢ikarmak, 2014 yillarinda dogal yontemlerle geri kazanimi
yapilan atik miktar1 %0.2° lerden %4 oranina kadar yiikseltmek, 2014 yillarinda
belediye atiklarinin %5.4° i kadar1 biyolojik prosesler ile beraber geri kazanirken
2023 yillarinda bu oranin %11’ e kadar ¢ikarmak, 2014 yillarinda atiklarin termal
yontemlerle bertaraf oranmnin %0.3 ten %8 lere yiikseltmek, Tiirkiye sinirlarinda
yaygin olarak kullanilan ve %88.7 oranina sahip olan depolama yontemi ile bertaraf
islemini %65 lere kadar diisiirmek hedeflenmektedir. Bunun yani sira vahsi
depolama alanlarinin rehabilitesinin saglanmasi, iilke genelinde ¢ikan hafriyat ve
yikint1 artiklarinin uygun yonetim plam ile bertarafini saglanmasi, atik genelinde
atiklarin toplanmasi ve geri kazanimi hususunda verim artisina gidilmesi, tehlikeli
atiklarin bertarafinin saglanmasi i¢in tehlikeli atik bertaraf tesisi sayisinin arttminin

saglanmas1 Tiirkiye 2023 atik yonetimi hedefleri olarak belirlenmistir.

2.3.7. Diinya da Atik Yonetimi ve Yapilan Uygulamalar

Gevre sorunlarmin giderek artmasi kaynaklarin giderek tiikenmesi ile birlikte kati

atik yonetimi ve biitiinciil planlama daha da dikkate alinmaya baglanmistir.

Atik yonetim sistemi gelismis iilkelerde atik toplama kutularindaki sensorler
vasita ile koordinasyon modiiliine iletilerek atik toplama kutularinin dolu oldugunu
belirten uyarilar verir. Bu uyarilar sayesinde kaynaginda ayri toplama islemi
zamaninda ve etkin olarak yiiriitiilerecek atik yonetimi hususunda biitiinciil ve etkin

planlama hedef alinmistir (Lata ve dig., 2016).

Los Angeles sehrinde atik olarak nitelendirilen ancak yeniden kullanimi
saglanabilecek maddelerin geri kazanimi i¢in uygun calismalarin yapilmasi
planlanmistir. Olusan atiklarin biiylik miktarinin geri kazaniminin saglanmasi, uygun
kompost tekniklerinin kullanilarak bertarafinin saglanmasi, enerji eldesi ile atik

yonetimi yapilmasi amaglanmistir. Bu durum atiklar1 6nemli 6lgiide azaltacak ve
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atiklarin ortadan kaldirilmasi igin yeni bir vizyon yaratilmasina yol acacaktir. Sonug
olarak, daha Once atik olarak nitelendirilen artan miktarda malzeme azaltilacak,
tekrar kullanilacak veya geri doniistiiriilecektir. Bodylece atilmak {izere kalan

malzemelerin hacmi en aza indirilecektir (Anonim, 2014a).

Toronto sehrinde kati atik yoOnetim sistemleri belediye tarafindan
uygulanmaktadir. Yerel yonetim, tiim kentin atiklarinin toplanmasi, taginmasi,
islenmesi, kompostlastirilmasi ve bertaraf edilmesinden sorumludur. Buna ¢op, geri
dontstiiriilebilir malzemeler, organik atiklar, bahge atiklari, biiyilk boy ve metal

esyalarin yani sira evsel tehlikeli atik ve elektronik atiklar da dahildir.

Toronto sehrinde atik sihirbazi adi verilen bir uygulama kullanilmistir. Bu
sayede kentte bulunan insanlarin yasadiklar yerlerde ortaya ¢ikan atiklarin en uygun
sekilde nereye atilacagi bunun yan sira geri kazanilabilecek ya da yeniden kullanimi1
saglanabilecek maddelerin kullanimi1 amaci ile online atik bilgilendirme hizmeti
verilmektedir (Anonim, 2018d).

Ozellikle Hollanda da kat: atik yonetim sistemlerine biiyiik énem verilmistir.
Bu iilkede atiklarin geri kazanimi i¢in birgok faaliyet uygulanarak ekonomik girdi
kazang saglanmistir. Polonya gibi iilkelerde toprak altinda depolama islemi baslarda
cok uygulansa da giinlimiizde yavas yavas geri kazanim gibi yontemler daha fazla
tercih edilmektedir. Ingiltere de ise yakma islemi ile kati atiklarmn bertarafi ve geri
kazanim yontemleri ile kati1 atiklarin uzaklastirilmasi saglanmaktadir . Asya ve
Afrika bolgelerinde kati1 atiklar diizenli ve diizensiz depolama islemi ile

uzaklastirilmaktadir.
3. METERYAL VE METOD

Kat1 atiklarin bertaraf edilmesi i¢in uygulanan gesitli yontemler bulunmaktadir.
Uygulanacak dogru yontemin sec¢iminde kati atik karakterizasyonunun onemi
blyiiktiir. Kati1 atik karakterizasyonu madde grup analizi ile atik bilesimini ve
¢esidini tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir. Bolgenin sosyo-ekonomik diizeyi,
gelismislik durumu ve teknolojik gelismelerin etkisi ile farklilik gostermektedir.
Istanbul kenti icin ilk kat: atik karakterizasyon galismasi 1979 yilinda yapilmigtir
(Borat, 2005; Suman ve dig., 2006).
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3.1. Kati atik Karakterizasyonu Analiz Metodu

Her bolgenin sosyo- ekonomik durumu degisiklik gosterdigi icin belirli zaman
araliklariyla ve farkli yerlerde kati atik karakterizasyonu yapilmalidir. Kati atik
karakterizasyonu yapilmasi i¢in kantar, kap, plastik oOrtii, eldiven, gozliik, ¢izme,
supiirge, kirek, tirmik, defter, kalem gerekmektedir. Isleme baslamadan &nce
tehlikeli durumlar géz oniine getirilmelidir. Cam pargalari, Siringa, ¢ivi, kesici aletler
atigin icinde bulunabilir. Bunun ig¢in gorevliler uyarilmali ve gerekli onlemler
alinmalidir (maske, eldiven ve gozliik). Tehlikeli atiklar ayr1 bir yerde toplanarak,
gorevli tarafindan kontrol altina alinmalidir. Karakterizasyonu yapilacak kati atiklar
sikistirilmadan getirilmelidir.

Kat1 Atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye ve sosyo-ekonomik duruma gore

degisiklik gosterdigi icin belli siklikta ve farkli noktalarda yapilmalidir.

3.2. Kati Atik Karakterizasyonu i¢cin Kullanilan Yontemler

Bir ilde kati atik karakterizasyonu yapilmak istendiginde farkli noktalardan (gelir
seviyesi diisiik, orta, yiiksek) alinan numuneler sikistirllmadan toplanmalidir. Hafta
bast (Pazartesi), hafta arasi (Sali) alinan numuneler uzman gozetiminde ve aymni
miktarlarda olmalidir. Atik toplama aracinin toplama noktasi, sikistirmali olup
olmadig1 ve aracin hacmi konularinda bilgiler alinmalidir. Atik karakterizasyonu
yapilacak zemin diizgiin olmali ve dayanikli bir ortii ile serilerek kantar ile tartim
gerceklestirilmelidir. Kati atik bilesenlerine gore ayr1 kaplar bulunur ve numunelerin
adlarina gore ayrim yapilir. Analize baglamadan oOnce kaplarin bos agirliklar
belirlenir (dara). Ortii iizerinde toplanan atiklar (yemek atiklari en sona birakilir)
uygun kaplara konur. Suyun buharlagsmasi nedeniyle kiitle kayb1 olacagindan hizli bir
sekilde ayrilmalidir. Uygun kaplara ayrilan atiklar tartilir, briit ile dara farki bulunur
ve net agirligi verir. Bu islem her kati atik bileseni i¢in ayri ayr1 uygulanir (Anonim,

2018D).

Rize ilinde yapilan karakterizasyon islemi Sekil 3.1” de gosterilmistir
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Sekil 3.1. Rize ili Karakterizasyon Islemi

Bu c¢alismada Rize ili i¢in sosyoekonomik yapi bakimindan 4 farkli bolge
secilmistir. Bu bolgeler diisiikk (Tophane mah.), orta (Yenikdy mah.), yiksek (Fener
mah.) ve ¢ars1 (Merkez) bolgeleridir. Alinan numunelerde T.C Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Kati Atik Karakterizasyonu Analiz  Metoduna uygun olarak
karakterizasyon islemi her mevsimi temsil edecek sekilde yapilmistir. Ornekler
biokitle analizi ve kul, ugucu madde, sabit karbon, toplam kikirt, alt ve st 1sil
deger olmak iizere grup analizleri igin TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Enerji Enstitiisii Laboratuvarlarina gonderilmistir. Calisma kapsaminda alinan
numunelerde nem analizi de yapilmistir. Rize ilinde kat1 atilar kaynaginda ayristirma

olmadan toplanmaktadir.
3.3. Nem Analizi

Nem tayini etiivde kurutma islemi ile yapilmaktadir. Belli bir sicaklik altinda
ornekteki suyun ugurulmasi ve agirlik kaybindan nem miktarinin bulunmasi ilkesine

dayanmaktadir. Ornekteki nem ucurulduktan sonra geriye kalan kuru maddedir,
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Homojen hale getiren Ornekten tartilarak alimir(M1).Kurutma kabi etiive
yerlestirir. Etiiviin sicaklig1 yavas yavas 105+2 C a getirilir. 3-4 saat sonra 6rnek

alinarak tartim islemi yapilir(M2).
%Nem=((M1-M2) / M)*100
M1=Alinan 6rnek agirligi+ sabit tartima getirilen kabin agirligi
M2=Kurutulmug 6rnek+ sabit tartima getirilen kabin agirlig

M=Alnan kabin agirlig1

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Rize ili Kat1 Atik Yonetim Plani

4.1.1. Rize ili Tanitim

Karadeniz bolgesinin Dogu Karadeniz boéliimiinde yer alan yesili ve denizi ile 6nde
gelen sehrimizdir. Rize nin yiiz dl¢iimii 3920 m3” tiir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun
hazirlamis oldugu verilere gore 2017 niifusu 331.041° dir. Rize ili 12 ilgeye sahiptir.
Bunlar Kalkandere, lyidere, Derepazari, Hemsin, Camlihemsin, ikizdere, Findikl1,
Glineysu, Pazar, Ardesen, Cayeli dir. Trabzon, Artvin, Erzurum, Bayburt illeri Rize
iline komsu olan illerdir.

Rize Ili genel haritas1 Sekil 4.1’ de gdsterilmistir.
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4.1.1.1. Cografi Yapisi

Cografi bakimindan olduk¢a daglik ve engebeli arazi yapisina sahiptir. Sahil seridi
yaklasik olarak 80 km uzunlugundadir. Sahil seridi genisligi ise 20-150 m
civarindadir. Sahil kiy1 seridinde farez ve tara¢ Ornekleri olduk¢a fazladir. Arka
kisimda ise oldukea yiiksek tepelere rastlanmaktadir. I¢ kesimlerde akarsular zaman
gectikce Karadeniz® e dokiilen vadiler olusturmustur.

V seklinde dik ve uzun yamaglara sahip bu vadilerin yiiksekligi 2000m ye
kadar ulagmaktadir. Daha yiiksek kesimlerde ise buz yalaklarni ve goller
bulunmaktadir. En biiyiik ve en yliksek daglari Kackar Daglar1 olarak bilinir
(Anonim, 2019j).

4.1.1.2. iklimi

Rize ili iklim olarak yaz aylarinda serin, kiglar1 ise 1lik ve biitiin mevsimlerde yagis
alan bir iklime sahiptir. Yillik sicaklik 14-15 °C’ dir.

Rize ili Tiirkiye’ nin en ¢ok yagis alan ilidir. Yillik ortalama 2300 mm iizerinde
bir yagis almaktadir. Rize biitiin mevsimlerde Tiirkiye geneli olarak en yliksek yagis
miktarlarina sahiptir. Kurak mevsime rastlanmamaktadir. Bu nedenle yer alt1 suyu
bakimindan oldukg¢a zengindir (Anonim, 2019j).

Rize de nem orani oldukga yiiksektir. Yaz aylarinda nem oranmi %75 {istiinde
seyretmektedir. Yilin ¢ok az giinlerinde hava giinesli olurken diger giinlerde ise hava
kapali veya bulutludur. Bu nedenle dogal kaynaklardan biri olan giines enerjisi ile
1sinma vb. faaliyetler oldukga diisiiktiir. Rize de kis aylarinin ¢ok sert gegmemesi ve
don olaylarimin az olmasi nedeni ile narenciye iiretimi i¢in uygun yer oldugu
bilinmektedir.

Riizgar yonii giineybatidir. Ancak yilin bazi aylarinda hakim riizgar yonii
degisiklik gosterebilmektedir. Yiikselti farkinin fazla olmasi nedeni ile kis aylarinda

ki sicaklik diisiisii fazla olmamaktadir (Anonim, 2019j).
4.1.1.3. Ekonomik Durum

Rize sanayisinin neredeyse tamamini ¢ay sanayisi olusturmaktadir. Ayni zamanda
balik¢ilik ve orman fazlaligindan kaynaklanan kereste, odun vb. faaliyetlerinde
ekonomiye faydasi ¢oktur.

Tarim, engebeli arazi yapisi, daglarin fazla olmasi, ormanlik alanlarin fazlaligi

ve diiz ovalarinin olmamasi sebze ve meyve liretiminde zorluklara neden olmaktadir.
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Tarimda en biiyiik rolil cay tarimi almaktadir. Tiirkiye de ¢ay liretimi denilince akla
ilk olarak Rize gelmektedir. Bunun nedeni ¢ok fazla yagis olmasi ve iliman bir
iklime sahip olmasidir (Anonim, 2019j).

Sebze ve meyve konusunda Rize ¢ok fazla Gretken olmamakla birlikte, bélgede
mustr, fasulye, kivi, mandalina gibi meyve ve sebzeler iiretilmektedir.

Hayvancilik eski zamanlarda birincil ge¢im kaynagi olsa da cay tariminin
yayginlagmasi, muisir, fasulye, kivi ve mandalina iiretiminin artmasiyla onemini
yitirmistir. Rize nin yiiksek kesimlerinde bulunan yaylarda halen kiiciikbas ve
biiylikbas hayvanciligi az da olsa devam etmektedir.

Balikg¢ilik gegim kaynaklari arasinda 2. Siradadir. Kiyisinin fazla olmasi,
kaliteli balik cesitlerine ev sahipligi yapmasi nedeni ile Rize halkinin vazgecilmez

gecim kaynaklarindan biridir (Anonim, 2019j).

4.1.1.4. Rize Nufus Bilgileri

3919 km 2 yiiz6l¢limii olan Rize de 2017 niifus sayis1 331.041 iken 2018 niifusu
348.608 tur. Kilometrekareye yaklasik olarak 84-85 insan diismektedir.

Yillara gore Rize ilindeki niifus degisimleri Tablo 4.1° de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Rize niifusu y1illik degisimi (Anonim, 2019k)

Yil Rize Nufusu Erkek Nufusu Kadin Niifusu
2018 348.608 174.130 174.478
2017 331.041 164.978 166.063
2016 331.048 164.727 166.321
2015 328.979 163.379 165.600
2014 329.779 163.003 166.776
2013 328.205 162.918 165.287
2012 324.152 160.351 163.801
2011 323.012 159.304 163.708
2010 319.637 157.161 162.476
2009 319.569 157.753 161.816
2008 319.410 157.650 161.760
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4.1.2. Rize ili Kat1 Atik Yonetim Stratejisi

Stratejik Amac: Daha kaliteli, temiz bir ¢evrede yasama imkani sunmak,

gelecek nesillere temiz ve saglikli bir ¢gevre birakmak amag edinilmistir.

Stratejik Hedef: Rize’de olusabilecek ¢evresel sorunlari engellemek, doga ve
cevreyi gelistirmek anlaminda yapilabilecek faaliyetleri hayata gecirmek, cevreye
zarar verecek etkenleri uzaklastirmak adina biitiin imkanlar1 kullanmak ve saglamak,
bu konudaki gelismeleri ve gelismis iilkelerin uygulamalarini yakindan izlemek,
cevre bilincini saglamak amaciyla egitim ve sosyal faaliyetler diizenlemek hedef

tayin edilmistir.

Stratejik Faaliyet: Rize Belediyesi sinirlarindaki biitiin mahalle, cadde ve
sokak ¢Oplerinin toplanmasi, siipiiriilmesi, konteyner yikama ve dezenfektasyon
araci ile ¢op konteynerlerinin kismi yikanmasi, tiim mahallelerdeki ¢oplerin ve kismi

kat1 atiklarinin dokiim yerlerine taginmasi icin faaliyet gostermektedir.

Molozlarin toplanmasi: Saha elemanlar ya da vatandaglardan gelen istekler
dogrultusunda gerekli alet ve ekipmanlar ile moloz yiginlar1 toplanir. Belediyenin

uygun gosterdigi yere bosaltilir.

Evsel kati atiklarin toplanmasi: Rize Belediyesi sinirlart igerisindeki kati
atiklar toplanir, ¢op konteynirlarimi bosaltir, konteynirlarin g¢evresi ilaglanir veya
kireglenerek hijyen saglanir. Atiklar aktarma istasyonuna nakledilir. Buradan

dorseler yardimi ile dokiim sahasina ulastirilir.

Talep ve sikayetler: Rize Belediyesi ne ¢esitli yollarla yapilan talep ve
sikayetler dikkatli ve 6zverili bir sekilde incelenerek sonuca ulastirilmasi saglanir.
Istek ve sikayetler yazili bir sekilde bildirilmisse uygun bir sekilde yazi ile cevap

verilir.

Konteynir ihtiyac1 ve konteymir tamir bakimi: istek ve ihtiyag nedeni ile
gerek goriilen yerlere konteynir temini saglanir. Konteynir satin alma ve hibe usulleri
ile temin edilir. Ayrica cadde ve sokaklar bulunan delinmis, boyasi bozulmus ve

yamulmus konteynirlarin tamir ve bakimi yapilmaktadir.
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Tibb1 atiklarin toplanmasi: Tibbi atiklar yetkilendirilmis firma tarafindan
haftanin belirli gilinlerinde belirli yerlerinden toplanir ve sterilizasyon tesisine

gotiiriiliir. Istek ve sikayetler dikkatli ve 6zenli bir sekilde giderilir.

Ambalaj Atiklarimin toplanmasi: Yetkilendirilmis firma tarafindan ambalaj
atiklar1 dikkatli ve 6zenli bir sekilde toplanir. Ayirma iglemi yapilarak ambalaj
atiklarindan tam fayda saglanmasi esas alinmigtir. Ayrica sehrin belirli noktalarinda
kapak toplama islemi i¢in uygun toplama yapilar1 bulunmaktadir. Isyerleri ve kamu
kuruluglar1 gibi kapali mekanlarda ambalaj atig1 toplama kutusu ve sehrin bazi

noktalarinda kaynaginda ayirma iiniteleri mevcuttur.

Atik Yaglarin toplanmasi: Atik yaglar sehrin belirli yerlerinde bulunan
toplama noktalarindan, atik yag {iretimi fazla olan lokanta, yemekhane vb. yerlerden,
vatandaslarin bizzat kendi tarafindan getirerek teslim etmesi ile yetkilendirilmis

firma tarafindan toplanur.

Pil ve Akumulatorlerin toplanmasi: Pil ve akiimiilatorler dis mekan, ig
mekan toplama Uniteleri ile toplanarak Tasinabilir Pil Ureticileri ve Ithalatcilar

Dernegi ( TAP) tarafindan toplanir.

Elektronik Atiklarin Toplanmasi: Elektronik atiklar1 depolama tinitelerinde,

dis mekan Unitelerinde toplanarak yetkilendirilmis firma tarafindan toplanir.

OTL (Omriinii Tamamlamis Lastik) Toplanmasi: OTL uygun toplama
araclar1 ile tasinarak depolama sahasina gotiiriiliir. Buradan tirlar vasitasi ile

yetkilendirilmis firma tarafindan alinir ve geri doniistimii saglanir.
4.1.2.1. Evsel Kati Atik Toplama Islemi Uygulama Plam:

Rize Belediyesi ¢opleri yasam faaliyetlerinin yogun oldugu yerlerde her giin giinde
2-3 kez toplanmaktadir. Yasam faaliyetlerinin az oldugu yerlerde ise 2 giin de bir
toplama islemi yapilmaktadir. Merkez mahallelerde toplama sayis1 3 e kadar

cikabilmektedir.

Rize Belediyesi biinyesinde 1 saha sefi,1 ¢evre servisi sorumlusu, 3 ¢avus, 32
sofor, 129 temizlik personeli (60 supirgeci (44 glnduz-23 gece) ve 5 engelli

personel) ile toplamda 171 kisi kat1 atik toplama isleminde ¢aligmaktadir.

Toplama islemi i¢in 6 farkli rota olusturulmustur. Gece ve giindiiz olmak iizere

6 rota da evsel kat1 atik toplama islemi yapilmaktadir.
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Hafriyat topragi ve insaat yikinti atiklari, tibbi atiklar, atik pil ve
akiimiilatorler hari¢ diger biitiin atiklar (giinde 120 ton) evsel kat1 atik ¢op toplama
araglartyla 2.316 noktadan toplanip, Taslidere Aktarma istasyonunda bulunan
semitreylere aktarilip giinde 5-6 seferde Kutlular Diizenli Depolama Alani’na

gonderilmektedir.

Kati atik toplama ve Kutlular Diizenli Depolama Alanina tasima isini Rize

Belediyesi kendi yapmayip hizmet alimi ihalesi seklinde firmalara yaptirmaktadir.
4.1.2.1.1. Aktarma istasyonu

Rize, Cayeli, Giineysu, Caykent, Muradiye, Madenli Belediyeleri ve Rize i1 Ozel
Idare Miidiirliigiine ait evsel nitelikli atiklarin semitreylerde depolanip Trabrikab
Tesisine transferini saglanmaktadir. Giinliik ortalama 172 ton atik 3-5 adet semitrey
vasitasiyla taginmaktadir. Bu atiklarin 120 ton’u Belediyeye ait olup diger ilge ve

belde belediyelerin tasimasini ticret karsilig1 yapilmaktadir.

01.01.2018-31.12.2018 tarihleri arasinda 65.348 ton ¢Op Trabrikab’a

aktarilmistir. Bu miktarlarin ilge belediyelere dagilimi asagida belirtilmistir.

Giinliik Toplanan ¢op miktarlar1 Tablo 4.2° de, Rize aktarma istasyonu

goriintlileri Sekil 4.2° de gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Giinliik Toplanan C6p Miktarlari
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Rize Belediyesi

120 ton

TOPLAM

172 ton/giin

Sekil 4.2. Rize Belediyesi Aktarma Istasyonu.

Rize Belediyesi Evsel kat1 atik toplama i¢in kullanilan arag¢ parka:

Buyuk Cép Kamyonu :
e Kigclk Cop Kamyonu :
¢ Biiyiik Siipiirge Araci:
e Kiigiik Siiptirge Araci :
® Arazdz (Yikama Tankeri) :

e Hafriyat Araci :

e Mini Pak (Mini Cop Toplama Araci) :

® Traktor Romorklu Tastyict:

e Transit:

¢ Binek Kontrol Aract :

e (Cekici (TIR) :

e Semitreyler (Dorse) :

e Elektrikli mini Cop Kamyonu :

e Elektrikli Siipiirge Araci (Glutton) :
32

1 Adet
8 Adet
2 Adet
1 Adet
2 Adet
1 Adet (asansorli)
2 Adet
1 Adet
1 Adet
2 Adet
2 Adet
4 Adet
1 Adet

1 Adet




¢ Konteyner Yikama Araci : 1 Adet

TOPLAM : 30 Arag

Rize Belediyesi arag parki Sekil 4.3’ de gosterilmektedir.

Sekil 4.3. Rize Belediyesi Arag Parki

4.1.2.1.2. Atik Toplama ve Tasima Araclarimin Calisma Rotalar:

Rize Genelinde ¢op toplama araglarinin ¢aligma rotalar1 Tablo 4.3. ve Tablo 4.4 de,
¢Op toplama araglar gorseli ise Sekil 4.4° de, aylik ¢op toplama miktarlari ise Tablo

4.5’ de gosterilmistir.

33



Tablo 4.3. Gece Vardiyasi ¢alisma rotalari

Tophane mah., piricelebi mah. pasa kuyu

mabh., gamlibel mah.,

Carst mah., Atmeydani mah., Yenikoy

o ) 85 KM 35LT
mabh., Piricelebi mah.
Kale mah., Cami6nii mah., Resadiye
mah., Degirmendere mah. Fener mah. 110 36
Bogaz mah., Mermerdelen mah.
Miiftii mah., portakallik mah., Giilbahar
) 70 KM 45LT
mah., Engindere mah., Bagdatli mah.
Rize Menderes Bulvari 80 KM 28 LT
Ekrem Orhun mah., Sanayi, sebze hali,
100 KM 30LT
toptanci hali ve acil notlar
Giindogdu merk.-Sanayi-Sebze Hali 70 KM 32LT
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Tablo 4.4. Giindiiz Vardiyasi ¢aligma rotalari

Tophane mah., pirigelebi mah. Pehlivan
mah., pasa kuyu mah., camlibel mah.,

pehlivantasi mah., yenimahalle

125 KM

45LT

Cars1 mah., Atmeydan1 mah., Yenikdy
mabh., Piricelebi mah.

60 KM

30LT

Kale mah., Camiénii mah., Resadiye mah.,
Degirmendere mah. Fener mah. Bogaz

mah., Mermerdelen mah.

110 KM

35LT

Ekrem Orhun mah., Miftl mah.,
portakallik mah., Giilbahar mah.,
Engindere mah., Bagdatli mah.

80 KM

38LT

Rize Menderes Bulvari

90 KM

30LT

Halatgilar mah., Kamburtsirt mah.,
Pilavdagi mah., Hayrat mah. Yaglitas
mah., Ekmekgiler mah. Dagsu mah., Fatih
mah. Corapgilar mah. Bagdatli mah.

Hamzabey mah. Balsu mah. Kavakli mah.

62 KM

38LT

Tophane mah., piri¢elebi mah., Camlibel
mah., Eminettin mah.

85 KM

34LT

Giindogdu merk.-Sanayi-Sebze Hali

80 KM

27 LT
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Sekil 4.4. Cop Toplama Araglari

Tablo 4.5. Rize 1li Cép Tonaj Envanteri

4001920 3725740 3840900 4386900
3691140 4369720 3739720 3887920
4046140 4197820 4483700 4434380
4052740 3745168 4254940 4371100
4328840 4775420 4994060 4910380
5051340 5481240 5364480 5116520
5469280 5444220 5659340 5636280
5198940 5601240 5897400 5509480
4986040 5414080 5329160 4825820
5175060 5172000 5443020 5005060
4675060 4742260 4788740 4462040
4132940 4278520 4553020 4707000
54809440 56947428 58348480 57252880
0,46 0,47 0,48 0,44
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4.1.2.2 Konteyner Yikama ve Dezenfekte Islemi

Dezenfekte islemini gerceklestirmis ¢op konteynirlarindaki kotii kokularin ortadan
kaldirilmas: vb. amaglarla 6zellikle yaz aylarinda 6zel dezenfekte araci ile birlikte
konteynirlar yikanir ve dezenfekte edilir. Ayrica koku olusumunu engellemek ve
mikroorganizma iiremelerini durdurmak amaci ile belirli aylarda kirecleme

yapilmaktadir.
4.1.2.3.Arazoz ile Yikama Islemi

Rize Belediyesi sinirlar i¢erisinde bulunan 2 yikama araci hazirlanan rotalar ile yaz
aylarinda fiskiye calismasi, gerekli goriilen yerlerde ise yikama calismalar
yapilmaktadir. Itfaiye nin yeterli olmadig1 zamanlarda su kesintileri ve yangilarda

su yardimi ve yangin yardimi gibi faaliyetlerde bulunulmaktadir.

Vatandaglarin 6zel olarak tanker istemesi durumunda Rize Belediyesi

tarafindan belirlenen iicret tarifesi uygulanarak hizmet saglanmaktadir.

01 Ocak 2018 -31 Aralik 2018 tarihleri arasinda yaklasik 3421 tanker su,

yikama hizmetinde kullanilmistir.

Araz0z ile yikama islemi gorseli Sekil 4.5” de gosterilmistir.

Sekil 4.5. Arazoz ile Yikama Islemi.
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4.1.2.4. Hafriyat toplama islemi

Rize Belediyesi sinirlar1 dahilinde atik ¢ekyat, yatak, kalorifer atiklart ve hafriyat
atiklarinin sikayet ve talepler dogrultusunda alinmasini saglanmaktadir. Ortalama
yillik 1800 kamyon hafriyat toplanmistir. Dokiim sahasina gotiiriilerek bertarafi

saglanmistir.

Vatandaglarin  6zel talepleri dogrultusunda Rize Belediyesi tarafindan

uygulanan Ucret tarifesi uygulanarak hizmet verilmektedir.

Traktor; Romork ile kalorifer atiklari, hafriyat atiklari vs. toplanmasi

saglanmaktadir.

Hafriyat toplama islemi gorseli Sekil 4.6 da ve hafriyat dokiim sahasi harita

gosterimi Sekil 4.7° de gdsterilmistir.

& o
KAN GIDA |t

OLGE BAYi}|

Sekil 4.6. Hafriyat Toplama Islemi
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RIZE BELEDIYESI
MAKINA PARKI

Sekil 4.7. Rize Belediyesi Hafriyat Dokiim Sahas1 Alani (Anonim, 2018c)

4.1.2.5. Konteynir ihtiyaci ve konteyner tamir bakimi islemi

Vatandas talepleri, niifus artigi, yeni yasam alanlarinin olusmasi, konteynerlerin
kullanilamaz hale gelmesi vb. nedenlerden dolay: ihtiya¢ duyuldugunda satin alma
yolu ile konteyner temini saglanmaktadir. Ayrica cadde ve sokaklar bulunan
delinmis, boyasi bozulmus ve yamulmus konteynerlerin tamir ve bakimi

yapilmaktadir.

Bakim islemi gerektiren konteynerler bolgelerinden alinip atdlyeye (bakim

hane) getirilerek tamirati saglanir.

Temizlik islert Midiirliigii bakim hanesi gorseli Sekil 4.8 de gosterilmistir.

39



Sekil 4.8. Temizlik Isleri Bakimhanesi.

4.1.2.6.Tibb1 Atiklarin Toplanmas Islemi

Tibbi atiklar yetkilendirilmis firmaya ait sikistirma mekanizmasi olmayan mevzuata
uygun araglarla Trabzon ve Rize 1li Yerel Yénetimleri Kat1 Atik Yapma Ve Isletme
Birligi’ne ait Trabzon ili Siirmene Ilgesi Camburnu Beldesi Kutlular Mahallesi’nde

bulunan Kutlular Diizenli Depolama Alani’nda bertaraf edilmektedir.
4.1.2.7. Ambalaj Atiklarinin Toplanmasi islemi

Ambalaj atiklar1 yetkili firma tarafindan 6 adet sikigirma mekanizmali 7 m?®
kapasiteli ara¢ 19 personel ile toplanmaktadir. Yilda toplam 1800-1900 ton ambalaj
atig1 toplanmaktadir.937 adet i¢ mekan ambalaj atig1 kutusu kurumlara, okullara,

isyerlerine vb. yerlere dagitilarak toplama islemi yapilmaktadir.
4.1.2.8. Atik Yaglarin Toplanmas Islemi

Atik yaglar yetkili firma tarafindan 1 adet arag 2 personel ile toplanmaktadir. Yilda
toplam 450-500 ton atik yap toplanmaktadir. Sehrin bazi noktalarina atik yaglarin
toplanmasi i¢in 15 adet toplama {initesi birakilmigtir. Ayrica vatandaslarin rahatga
ulagabilmeleri i¢in Rize Belediyesi sinirlari igerisindeki tiim muhtarliklara atik yag

toplama {initesi birakilarak toplama islemi yapilmaktadir.
4.1.2.9. Pil Ve Akiimiilatérlerin Toplanmasi islemi

Atik piller Rize Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan 1 arag 2 personel ile
toplanip depoda muhafaza edilmektedir. Biriktirme isleminden sonra tasinabilir Pil
Ureticileri Ve Ithalat¢ilar Dernegi ( TAP) tarafindan almarak geri doniisiimii

gergeklestirilir.
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Yilda 1000-1200 kg atik pil toplanmaktadir. Sehrin belirli bolgelerine 100
adet atik pil toplama {initesi birakilmistir. Ayrica bazi kurum ve kuruluslara toplamda

80 adet atil pil toplama {initesi birakilarak atik pil toplama islemi yapilmaktadir.
4.1.2.10 Atik Lastik Toplanmasi Islemi

Atik lastikler Rize Belediyesi Temizlik isleri Miidiirliigii tarafindan 1 arag 2 personel
ile her hafta Sali giinleri atik {iireticilerinden toplanalar hafriyat dokiim sahasi
yanindaki dokiim alaninda depolanir. Biriktirme islemi yapildiktan sonra Rize
Belediyesi tarafindan yetkilendirilmis firma tarafindan 1 adet ara¢ (tir) ile alinarak

geri donlisiim tesisine gotiiriiliir. Yilda 240-250 ton atik lastik toplanmaktadir.

OTL’ lerin arag ile birlikte toplanmas1 gorseli Sekil 4.9° da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Toplanmasi
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4.2.  Rize Ili Kati Atiklarimin Mevsimsel karakterizasyonu

Rize ili Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore
degisiklik  gostermektedir. Atik karakterizasyonu  belirlenirken  mevsimsel
degisimlere dikkat edilmistir. Her mevsimi temsil edecek sekilde numuneler alinmis
ve kat1 atik karakterizasyonu yapilmistir. Rize sosyo ekonomik yonden il bazinda
benzerlik gdsteren kiigiik bir il olmasma ragmen ilde, merkez (carsi) bolgesinden,
Yiiksek gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Fener Mahallesinden, orta gelir diizeyli
yerlesim yeri olarak Yenikdy Mahallesinden ve diisiik gelir diizeyli yerlesim yeri

olarak Tophane Mahallesinden numune alinarak karakterizasyon yapilmustir.

Kat1 atik karakterizasyon caligmalar1 Rize ili aktarma tesisinde yapilmistir.
Islem sirasinda diisiik, orta, yiiksek ve cars1 bolgelerinden alinan numuneler ayr1 ayri
karistirllmis ve 4 e ayrilmistir. Her bolgeden en az 20-30 kg kati atik alinarak
karakterizasyon islemi yapilmistir. Kati atik bilesenleri Tablo 4.6. , mevsimsel
ortalamalar Tablo 4.7. , Tablo 4.8., Tablo 4.9., Tablo 4.10° da verilmistir. Tim y1l
ortalamasi Tablo 4.11° de sunulmustur. Degerlendirmede yil ortalama sonuglar

kullanilmuastir.
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Tablo 4.6. Kat1 Atik Bilesenleri

Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve
vb...

Gazete, dergi, defter vb...

Siit kutusu, meyve suyu kutusu vb...

Karton kutular

Tim Plastikler

Cam sise, cam bardak, kavanoz vb...

Teneke kutu, ¢atal, bicak vb...

Metal dolap, masa vb...

Dal, aga¢ pargasi, ¢im vb...

Tas, kum, toz, seramik vb...

Kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabi, terlik,
yastik, hal1, kilim, ¢anta
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Tablo 4.7. Rize 1li I¢in 2016 y1l1 Yaz Dénemi Atik Karakterizasyonu

%68.2 %62 %66.8 %67.1 66.03
%1.99 %1. %2.16 %1.27 16
%4.2 %2.7 %5.9 %6.01 4.7
%2.44 %4.49 %4. %7.28 4.55
%4.2 %6.1 %5.2 %4 4.87
%3.62 %6.29 %4.92 %4.43 4.81
%1 %1.02 %1.4 %0.32 0.93
%0.1 %0.22 - 0.08
%8.1 %7.9 %4.1 %4.9 6.25
%4.78 %6.48 %3.38 %2.7 4.34
%1.37 %1.8 %2.14 %2.22 1.88
100 100 100 100 100
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Tablo 4.8. Rize 1li icin 2016 y1l1 Sonbahar Dénemi Kat1 Atik Karakterizasyonu
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Tablo 4.9. Rize Ili igin 2017 y1li llkbahar Dénemi Kat1 Atik Karakterizasyonu

%63.9 %62.5 %58.3 %70.8 63.87
%1.02 %6.3 %06.6 %1.3 3.8
%4.5 %3.5 %2.7 %4 3.67
%1.83 %5.1 %7.9 %4.1 4.73
%6.7 %7.2 %1.3 %3.7 4.73
%2.4 %4 %3.1 %2.3 2.95
%0.75 %1.2 %1.6 - 0.88

%2.2 %2.05 - 2.12
%10.3 %4.1 %12 %5.7 8
%8.4 %3 %7.0 %7.7 6.55
%0.2 %0.3 %0.1 %0.4 0.25
100 100 100 100 100
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Tablo 4.10. Rize ili igin 2017 y1li Kis Dénemi Kat1 Atik Karakterizasyonu

%60.1 %59 %60.8 %67.2 61.77
%1.7 %5.3 %6.4 %2.1 3.88
%3.4 %4.2 %4.3 %2.9 3.7
%2.2 %5.4 %3.9 %3.7 3.8
%4.1 %3.7 %2.1 %3.4 3.32
%2.4 %3.7 %2.2 %1.9 2.55
%0.9 %1.2 %0.6 - 0.68
%12.4 %9.2 %10.9 %8.7 10.3
%8.9 %6.8 %6.7 %7.3 7.42
%3.9 %1.5 %2.1 %2.8 2.58
100 100 100 100 100
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Tablo 4.11. Rize ili igin 2016-2017 y1l1 ortalama Kat1 Atik Karakterizasyonu

%62.97 %62.65 %61 %67.03 63.41
%1.75 %4.82 %5.12 %1.72 3.35
%4.15 %3.65 %4 %4.55 4.09
%2.42 %4.6 %5.4 %4.44 2.21
%5.47 95,58 %2,98 %3.82 4.46
%3.15 %4.42 %3.3 %3.16 3.51
%0.94 %1.46 %1.32 %0.45 1.04
- %0.55 %0.51 - 0.27
%10.15 %5.77 %8.67 %6.85 7.86
%7.52 %5.24 %6.62 %6.55 6.48
%1.42 %1.05 %1.21 %1.48 1.26
100 100 100 100 100
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4.3. Rize Ili Kat1 Atiklarimin Nem ve Biyokiitle Degerleri

Kat1 atik karakterizasyonu yapilma sirasinda kat1 atiklarin nem igerigini belirlemek
i¢in numuneler alinmistir. Bu numuneler kargo vasitasi ile Onokuz Mayis Uni. Miih.
Fak. Cevre Miih. Boliimiine gonderilmistir. Burada laboratuvar ortaminda numuneler
incelenerek Rize ili kat1 atiklarinin nem igerigi belirlenmistir. Mevsimsel degisimler

ve yil ortalamasi Tablo 4.12° de sunulmustur.

Tablo 4.12. Rize 1i 2016-2017 yil1 Atik Nem Degerleri

YAZ% SONBAHAR% KIS % ILKBAHAR%
Yiksek Gelir %72,80 %45,29 %71,94 %73,64
Orta Gelir %70,64 %76,70 %67,73 %67,87
Disiik Gelir %77,69 %79,92 %58,96 %79,11
Cars1 Bol. %61,12 %67,94 %63,24 %68,82
Ortalama %70,56 %67,94 %63,24 %068,82
iL BAZINDA YIL ORTALAMASI:68,94

Karakterizasyon islemi sirasinda alinip Ondokuz Mayis Uni. Miih. Fak. Cevre
Miih. Boélimine getirilen numuneler 60 °C de 3 giin boyunca etiivde su igerigi
alinarak ogiitiilmiis ve Tiibitak> a gonderilmisti. TUBiTAK’a gonderilen
numunelerde Biyokiitle ve kalorifik deger analizleri gergeklestirilmis ve sonuglar

Tablo 4.13., Tablo 4.14. , Tablo 4.15. , Tablo 4.16’ da sunulmustur.
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Tablo 4.13. Rize 1li 2016-Yaz Numunesi Analiz Sonuglar

Parametre / Ornek

YAZ

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (%) 0,28 Yas yakma (i¢ metot D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 39,57
Hidrojen(%)" 5
Azot (%)" >0 ASTM D 5373 - 14
Kikart(%)" 0,12
Kl (%)" 21,57 ASTM E 1755-01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 31,72 ASTM D 3176 - 15
Parametre / Ornek n I%Er:eito;m"; 6:(nuer:te Analiz Yontemleri
Nem (%)" 6,3 --- ASTM D 7582-15
Kl (%)" 20,21 21,57 |ASTM E 1755-01 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 68,21 72,79 |ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 5,28 564 |ASTM D 3172-13
Toplam Kikiirt (%)" 0,11 0,12 |ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" 3193 3445 | ASTM D 5865-13 IS0 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" 3478 3712 |ASTM D 5865-13

Tablo 4.14. Rize 1li 2016 Sonbahar dénemi Numunesi Analiz Sonuglari

SONB

AHAR

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P. 1515 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 46,99 _
Hidrojen(o)” .05 tE:ENfTs 15104:2005
Azot (%)" 2,07

) Onislem | Hava Kury
Parametre / Ornek gormis Kuru Analiz Yontemleri

: Bazda
. Ornekte Bazda

Nem (%)" 15,5 5,82 ---  |EN 14774-3:2009 E
Kil (%)™ 11,26 12,55 13,32 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 63,87 71,19 75,59 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)™ 0 0 0 |-
Toplam Kiikdrt (%)" 0,13 0,15 0,16 |ASTM D 4239-14e2
Alt 1sil Deger (Calfg}“ 3477 3938 4215 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3814 4250 | 4513 |EN 14918-2009 E
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Tablo 4.15. Rize 1li Kis Numunesi Analiz Sonuglar

KIS

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P. 2492 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 53,61
Hidrojen(%)" 37 EEN[TS 15104:2005
Azot (%)" 2,35
) On islem Hava Kuru

Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri

- Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 4,62 2,65 —— EN 14774-3:2009 E
Kiil (%)" 7,63 7,79 8,0 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 77,26 78,85 81,0 |EN 15148-2009 E
Toplam Kiikdrt (%)" 0,23 0,23 0,24 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 4822 4994 5145 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 5263 5361 5507 |EN 14918-2009 E

Tablo 4.16. Rize ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglar
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ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. 2748 Yas yakma (ic metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 23,87 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen(%)" 5,59 | ‘ '
Azot (%)" 3,02
) Onislem | Hava iy

Parametre / Ornek Gormis Kuru Analiz Yontemleri

. Bazda

Ornekte Bazda _
Nem (%)" 4,15 3,97 --- | EN 14774-3:2009 E
Kl (%)" 11,30 11,33 11,79 EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 71,21 71,35 74,29 EN 15148-2009 E
Toplam Kiikiirt (%)" 0,31 0,31 | 0,33 ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3631 3639 3812 EN 14918-200S E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3917 3925 | 4087 EN 14918-2009 E




Rize ili Atik Kompozisyonu Sekil 4.10°da verilmektedir.
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Sekil 4.10. Rize ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atik karakterizasyonu isleminde atiklar siniflandirilitken 3 ana baghk altinda
siniflandirilabilir. Bunlar Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve inert atiklardir.
Atiklarda mikroorganizmalar tarafindan ayristirilabilen kisma biyobozunur atik

denir.

Biyobozunur faktor, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir.
Ornegin, mutfak atiklarinin biyobozunur faktérii 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarmin
%100 parcalanabilir oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’ min
biyobozunur oldugu, %60’min ise geri kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir.
Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu, %30’unun ise enerji
kazanmada kullanilabilecegi Ongoriilmektedir. Cam atiklarin ise %90’min geri

kazanilabilir oldugu %10 ’unun inert oldugu diisiiniilmektedir.

Biyobozunur atiklar Tablo 4.17° de, ambalaj atiklari i¢in Tablo 4.18 ve enerji

geri kazanimina uygun atiklar Tablo 4.19’ da diizenlenmistir.
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Tablo 4.17. Biyobozunur atik oranlari

Tablo 4.18. Ambalaj atik oranlari
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Tablo 4.19. Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 2.87
Diger Yanabilir 7.93
TOPLAM 10.8

Biyobozunur atiklar her ne kadar atik i¢inde ¢ok fazla miktarda olsa da giin
gectikce azalma asamasindadir. Insan faaliyetleri, tiiketim aliskanliklar1 vb. etkenler
biyobozunur atiklarin daha da azalmasini saglamaktadir. Tiiketim aliskanliklarindan
kaynaklanan bu durum biyobozunur maddeleri azaltmasmin yani sira ambalaj

atiklarini da ayn1 oranda artirmaktadir.

i1 genelinde belediyeler ve bagl kdylerde atik toplama ve bertaraf islemleri
belediyeler ve il Ozel Idare tarafindan gergeklestirilmektedir. ilde diizenli depolama
tesisi bulunmamaktadir. KACKARBIR’e iiye belediyeler tarafindan toplanan
belediye atiklar1 diizensiz depolama ydntemi ile bertaraf edilirken, TRABRIKAB’a
iiye belediyelere ait atiklar Siirmene Camburnu’ndaki diizenli depolama tesisinde
bertaraf edilmektedir. Bu amagcla iiye belediyeler atiklarini Rize Merkez ve Of

Eskipazar’da bulunan transfer istasyonlarina tagimaktadir.

2018 yilinda il genelinde 57250 ton civart atik toplanirken 2038 de bu miktar
68000 tonlara kadar ¢ikmasi1 6ngoriilmektedir. Kimiulatif olarak 2017 yilindan 2038
yilina kadar toplanacak olan ¢op miktart 750000 ton olarak dngdrilmektedir. Rize
ilinde dlzenli depolama tesisinin bulunmadigi dikkate alindiginda biitiinciil ve
entegre bir atitk yonetim plan1 yapilmast ve bu dogrultuda c¢alismalarin

hizlandirilmas1 gerekmektedir.

Rize llinde lisansl 7.220 ton/y1l kapasiteli iki ambalaj atig1 toplama ve ayirma
tesisi bulunmaktadir. Rize ili igin yapilan karakterizasyon ¢alismasinda toplam
ambalaj atig1 orani1 toplamda %]15civarindadir. 2018 yilinda 57250 ton civarindaki

kati atik miktarinin 1900 ton kadar1 ambalaj atig1 oldugu diisiiniilmektedir. Belirtilen
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veriler 1s181nda var olan tesislerin ambalaj atig1 miktarin1 kaldiramayacag tesis veya

kapasite artigina gidilmesi gerekti goriinmektedir.
4.4, Atik Ayristirma

Rize Ili sinirlar igerisinde olusan kati atik miktar1 ve bu atiklarda bulunan geri
doniisebilir madde orani yiiksek miktarlarda olmadigindan kiiglik ¢apta bir ayirma
tesisi ile atik ayristirma islemi yapilabilir. Tesis atik kaynagina miimkiin oldugunca

yakin yapilirsa nakliye agisindan biiyiik ekonomik fayda saglayabilir.

Kaynaginda ayristirma igslemi Rize ili sinirlart igerisinde fazla gelismediginden
geri donlisebilir malzeme oranlar1 %15-20 arasinda seyretmektedir. Mevcutta lisansh
bir firma ile kaynakta ayirma ve toplama islemi siirdiiriilmektedir. Firma etkinligi
arttirthr  ve egitim calisilmalar1  gergeklestirilirse kaynakta ayirma islemi

yayginlasarak bu deger %50-70 oranlarina ¢ikarilabilir.
45. Atik Getirme Merkezi

Atiklari geri kazanim tesisine veya bertaraf tesisine gonderilmeden 6nce birakilan
ve ayni noktada geri kazanilabilir atiklarin ayristirilmasinin saglanabilecegi yerlere
atik getirme merkezi denir. Atik getirme merkezleri atik kaynagina yakin yerlerde
kurulmali, sizdirmaz zemininin olmasi, gerekli olan trafik ve yonlendirme
isaretlerinin olmasi, atik toplama i¢in gereken ekipmanlarinin eksiksiz olmasi, is

saglig1 ve glivenli kurallar1 bakimidan uygun olmas1 gerekmektedir.

Bu amagla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama
sistemlerini desteklemek {iizere bilingli tiliketicilerin geri kazanilabilir atiklarini
birakabilecekleri yerler olarak tasarlanmaktadir. Teblige gore Rize ili II. Kademe
Belediye olarak tanimlanmakta ve 2017 yili sonuna kadar Atik Getirme
Merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. Iige belediyeleri bazinda

kurulmasi gereken toplam tesis sayis1 12 dir.
4.6. Kompost Tesisi

Rize ilinde yuksek miktarda olan biyobozunur atiklar nedeni ile il genelinde kompost
tesisi kurulmasi miimkiin olabilir. 2018 yilinda Rize Ilinde yilda 46893 ton
biyobozunabilir atik iiretilecegi hesaplanmistir. Bu atigin %50’sinin  kompost

tesisinde degerlendirilmesi durumunda 23446 ton/yil kapasiteye sahip bir tesis
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kurmak gerekmektedir. Tamami kompost haline getirilmek istenildiginde 46893

ton/y1l kapasiteli bir kompost tesisine ihtiya¢ duyulacaktir.

C/N/P analiz sonuglarina gore Rize ili smurlari igerisinde ¢ikan kati atiklarin
kompostlama icin uygun oldugu asagidaki tabloda goriilmektedir. Verimli bir tesis
kurulabilmesi i¢in gerekli olan degerler her ne kadar azot miktar1 fazla olsa da

komspost islemi i¢in uygun goriilmektedir.

Tablo 4.20. Rize ili C/N/P Analiz Sonuglar1 Yillik Ortalamasi

Element %
Karbon 46.01
Azot 2.37
Fosfor 0.24

Rize Ili atiklari igerisinde organik madde igerigi fazla olmasi nedeni ile
yapilabilecek olan tesislerde enerji kazanimi sisteminin kullanilmasi1 gerekmektedir.
Kompost tesisi kurulmasi halinde tesis yapilarina enerji kazanimi i¢in gerekli sistem
ve yapilarm kurulmasi faydali olacaktir. Uretilen kat1 atik, diizgiin sikistirma
oranlarinda bekletilip, 1yi bir ayirma-parcalama siirecinden gecirildigi takdirde
organik maddenin bertarafinda kompost tesisi kurulmasi faydali olacaktir. Atik
igerisinde toplam biyobozunur atik orani toplam atigin %75’ine tekabiil etmektedir.
Eger iyi isletilen bir diizenli depolama sistemi benimsenirse, diizenli depolama
sahasina insa edilecek havali kompost ile arazi igin gerekli olan Orti malzemesi de
kompost prosesinden elde edilmis olacaktir. Ayn1 sekilde kompost sisteminde olusan
su da yine duzenli depolama tesisi Uzerine tekrardan mikrobiyolojik faaliyetin

hizlandirilmasi igin kullanilabilir.

Rize Ili sinirlarn igerisinde yillik yagis miktarinin fazla olmasi agik
kompostlama i¢in dezavantaj olmakla birlikte kapali kompostalama ile bu sorun
asilabilir ayrica sicakligin fazla olmamasi ise kompost islemi i¢in uygun olarak
g0zukmektedir. Bununla birlikte kompost islemi sirasinda olusacak olan gazin

enerjiye donilisiimii saglanarak isletme maliyetini karsilayacagi ongoriilmektedir.
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Dikkat edilmesi gereken en onemli husus hangi tesis kurulursa kurulsun olusan
sizintt suyu hesaplamalarinin ve bertarafinin en uygun sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Clinkii Rize ili genelinde yiiksek miktarlarda yagan yagis sizint1 suyu
miktarini yiiksek oranda artiracaktir. Bu nedenle tesiste sizinti suyu aritma tesis
kapasitesinin oldukc¢a yiiksek olmast gerekmektedir. Bu islem de ilk yatirim

maliyetini oldukca artiracaktir.

Kompost sistemlerinde nem miktarinin % 60 {lizerine ¢ikmamasi istenmektedir.
Kompost sistemleri i¢erisinde nem miktarinin artmasi sonucunda anaerobik sartlarin
olusup, oksijenin molekiiller arasindaki aktarim hizi yavaslar ve koku problemi
ortaya cikmaktadir. Kompostlama sistemlerine atigin yiiklenmeden once ¢ok iyi bir
ayirimdan gegmesi gerekmektedir. Ozellikle ortalama dane boyutu 3-5 cm aralinda
olmalidir. Kompost sistemleri atik aritma sistemleri arasinda gelismis ve isletilmesi
bilgi isteyen sistemlerdir. Bu yizden kompost tesisi kurulacak ise, kalifiye eleman
ihtiyac1 da kendiliginden ortaya g¢ikacaktir. Ciinkii, kompost sistemi isletilirken
birgok parametrenin kontrol edilmesi gerekmektedir. C/N oranmin 20:1 altina
diismesi ortamdaki azotun amonyak formuna doniismesine sebep olacaktir. Bu
sebepten dolay1 sistemi isletecek personel ya da personeller atik karigimini iyi
ayarlamak zorundadirlar. Rize ili atik karakteristigine bakildiginda azot miktarinin
biraz fazla oldugu gbéze carpmaktadir. Bu atik karisimi i¢in dikkatli davranilmasi

anlamina gelmektedir.

Havasiz kompost sistemi icin de atik karakteristigi miisaittir. Atik igerisindeki
besin maddesi oranlar1 atigin fermantasyonu icin yeterlidir. Reaktor tipi bir havasiz
kompost sitemi kurulmasi durumunda havali sistemlere gore isletme sicakligl biraz
daha disiik olacaktir. Fakat havasiz sistemler oksijen gereksinimi olmamasina
ragmen isletme sicakligi konusunda cok hassas sistemlerdir. Ortalama 25-35 °C
degerleri ortamdaki mikrobik faaliyetin siirekliligi agisindan 6nemlidir. Rize ili genel
olarak soguk olmayan bir iklime sahiptir. Rize ili i¢in kurulacak bir havasiz kompost
reaktor icin ek olarak 1sitma sistemleri ya da sistemin iirettigi gazin yakilarak kendi
1sitmasin1 saglamasi gerekmektedir. Bu enerji ihtiyaci diizenli depolama tesisinde
olusacak depo gazinin yakilarak 1sitma sistemlerine uygulanmasi ile rahatlikla

karsilanabilecektir.

Rize ili i¢in giinliik tretilen organik madde miktar1 226 ton/giin olarak
ongoriilmektedir. Bu organik atik pargalanarak boyutu 0-30 mm boyuta indirgenir.
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Parcalanmis organik atik bir dengeleme havuzuna bosaltilir ve su ile 1/3 (kati/su)
oraninda karistirilir. Su-atik karisimi daha sonra anaerobik biyometanizasyon tesisine
nakledilir. Karisim burada genel olarak 60 giinliik bir bekletme siresi ile bekletilir.
Bu durum devasa biiyliklilkte biyometanizasyon (biyogaz) tesisi insa etmeyi
gerektirmektedir. Biyometanizasyon tesislerinde karsilagilan diger bir problem
tesisten disar1 atilan su-atik karisiminin nasil bertaraf edilecegidir. Karisim
separatorden gecirildikten sonra organik kismindan kaliteli organik giibre iiretmek
miimkiindiir (kat1 atifa aritma tesisi camuru karistirllmamissa), ayrilan su tekrar

biyogaz tesisinde kullanilabilir.

Sehirlerin kati atigindan bu yolla biyogaz iretmek icin ¢ok buyik hacimli
biyogaz tesislerine ihtiya¢ vardir. Rize II’inin organik kati atigindan biyogaz elde
etmek istenildiginde yaklasik 26.000 m*’liik bir biyogaz tesisi kurmak gerekecektir.
Omegin, Samsun-Avdan Enerjinin Samsun kati atik diizenli depolama sahasina
kurmus oldugu 1800 m® hacme sahip biyogaz tesisinde giinde ancak 20 ton organik
atik kullanilabilmektedir.

Bu nedenle genel olarak kati atik diizenli depolama tesisi i¢ine dosenen gaz
drenaj borular ile ¢ekilen gazdan enerji liretme yolu segilmektedir. Bu sekilde hem
¢Op depolama sahasinda patlamaya karst onlem alinmig, hem kiiresel 1sinma
potansiyeli yiiksek olan metan gazinin (karbondioksite gére metanin kiiresel 1sinma
potansiyeli 23 kat daha fazladir ve yakilarak metanin kiiresel 1sinmaya etkisi 1/23’e
indirilmis olur) kiiresel 1sinma etkisi azaltilmis ve hem de metan yakilarak enerji

tiretilmis olur.

Rize Ili kat1 atiginin azot, fosfor ve karbon igerikleri kompost iiretimi igin
uyundur. ilin ikliminin yagisli olmasi kompost iiretimi igin bir dezavantaj olarak
goriilse bile bu durum kapali bir kompost tesisi insa edilerek elimine edilebilir.

Dolayisiyla Rize i¢in bir kompost tesisi kurmak uygundur ve onerilir.
4.7.  Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY) Tesisi

Kati atiklardan yakit elde edebilmek icin atiklarin nem igeriginin diisiik olmasi
gerekir. Kat1 atigin nem igerigi diisiik olursa kalorifik degeri de diisiik olacaktir. Bu
nedenle boyle bir tesis kuruldugunda atigin nemini azaltmak i¢in var olan 1s1y1 atik
kurutmada kullanmak gerekir. Ornegin, bir ¢imento fabrikasinin veya termik

santralin atik 1s1sin1 kullanarak kati atigi kurutmak ve bu yolla ATY {iiretmek daha
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uygun olacaktir. Rize ili civarinda atik 1s1s1 kullanilabilecek bir tesis olmadigindan

Rize icin ATY Onerilmemistir.
4.8. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

Atik yakma sistemi diizenli depolama sistemlerine gore daha kisa silirede atigin
bertarafinin gergeklestirilmesi ve daha az alan ihtiyacinin olmasi gibi avantajlara
sahiptir ancak dlzenli depolamaya gore daha pahali bir bertaraf yontemidir
(Tchobanoglous ve Kreith 2002).

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Rize ili atiklarinin alt ve {ist
kalorifik degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK
analizleri yapabilmek i¢in 6n islem gormiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz
icin 40 °C de 3 gun siire ile kurutulmus ve pargalanmis numune analize
gonderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek on islem goérmiis
ornektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve iist 1s1l degerleri oldukg¢a diistiktiir.
Yapmis oldugumuz bir ¢alismada nemli kat1 atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg
olarak tespit edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini
gostermektedir. Tablo 4.21°de goriildiigii gibi kuru kat1 atigin alt kalorifik degeri
4000 kcal/kg iizerinde ol¢lilmiistiir.

Tablo 4.21. Rize ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamast

kcal/kg
On Islem gormiis Kuru Ornek
ornek
Alt Isil deger 3781 4154
Ust Is1l Deger 4118 4455

Nemi alinmis kat1 atigin alt kalorifik degeri atigin yakilabilmesi i¢in uygundur.
Ancak atigin 6n islem gérmesi gerekmektedir. Rize Ili kat: atiklarinin nem oran1 %
70’e yakindir. Yas atigin 1s1l degerleri yakma sistemlerinin verimli olmas1 igin yeterli
durumda degildir. Bunun i¢in ek enerji ihtiyact mutlaka gerekli olacaktir. Atik 6n

islemden gegirilerek yakma tesisine alinmas1 gerekecektir.
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Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kiitlesel
azalma meydana gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya gikacak
1sidan enerji elde etmek miimkiin ve diinya iizerinde kullanilan bir yontemdir.
Kentsel kati1 atiklar heterojen yakitlardir. Bu tiir atiklar genellikle kiitlesel yakma
tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kat1 atigin yakilmasi iglemi
diizgiin isletilen bir diizenli depolama sistemiyle entegre olmak zorundadir. Kati
atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tiir atik olugsmaktadir. Birincisi,
yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kiil-clruftur. Baca gazi i¢in emisyon
degerlerini saglamak i¢in hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni
sekilde yanma sonrast olusacak kiil ve ciirufta diizgiin isletilen bir depolama

sahasinda bertaraf edilmelidir.

Diinya genelinde kiitlesel atik yakma teknolojisi ile kentsel kati atigin
bertarafinin maliyeti 80-120$/ton atik civarindadir. Hane basina yaklasik yilda 1,2-
1,5 ton atik iireten bir aile i¢in yillik kati atik yakma tesisi maliyeti 120$-150%
arasinda degisecegi varsayildiginda, bu maliyetin yiiksek oldugu goziikkmektedir.
Kentsel kat1 atik yonetimi i¢in transfer, depolama gibi maliyetlerinden dikkate

alindig1 diisiiniiliirse y1llik bertaraf i¢in maliyetin yukarilara ¢ikacag agiktir.

Rize ili i¢in yakma tesisin senelik isletme maliyeti 50 000 tonluk atigin yakma
tesisinde bertaraf edildigi diisiiniiliirse, yillik ortalama ton basma 100$/ton atik
bertaraf maliyeti kabul edilirse yaklasik 5 000 0003$’lik bir isletme maliyeti olacaktir.
Eger Rize ili i¢in yillik 50 000 ton/y1l atigin bertarafinda 1s1 ve elektrik geri kazanimi

yapilirsa elde edilecek elektrik enerjisinin yillik geri kazanim bedeli;

2017 yil1 igin: Alt 1s1l degeri >6 MJ ( 1423 kcal/kg) olan 50 000 ton atiktan
elde edilecek elektrik enerjisi miktar: 25 000 000kWsa dir.

2017 yili igin: Enerji geri kazanim bedeli, 25 000 000 kW/sa x 24 x 365 x (
0,13-0,07)$/kWsa x 0,5 ~ 10 950 000 $/y1l olarak tahmin edilmektedir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde igeriyorsa yanmak i¢in o kadar
uygundur. Rize ili agisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde
miktar1 toplam atigin %80,89’una karsilik gelmektedir. Bu deger yakma tesisi igin
oldukga elverislidir. Ancak bu degerin icerisinde geri kazanilmasi miimkiin olan
kagit atiklar1 da mevcuttur. Ayrica, kat1 atigin yakilmadan 6nce neminin azaltilmasi

gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak isletilmesi zordur ve kalifiye
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personel ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak bir¢ok islemin bir
arada kontrol edilmesi gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de tamamen yanip
kiile/clirufa doniisebilmektedir. Kat1 atik yakma tesisleri i¢in miisaade edilen sicaklik
maksimum 1000° C’dir. Kati atiklara yakma isleminin verimli olmasi i¢in iyi
planlanmis ve oturmus entegre atik yOnetim sisteminin mevcut olmasi

gerekmektedir. Mevcut durumda Rize ili i¢in yakma sistemi Onerilmemistir.
4.9. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Rize ilinde kullanimda olan bir kat1 atik diizenli depolama tesisi mevcut degildir.
Rize/merkezi ile ilin bat1 kesiminde kalan ilgeler kati atiklarin1 Rize-merkez ve Of-
Eskipazar aktarma istasyonlarina ve oradan da Stirmene-Camburnu kati atik diizenli
depolama tesisine gondermektedirler. ilin dogusunda kalan ilgelerin kat1 atig
KACKARBIR tarafindan toplanmakta ve diizensiz depolama sahasina
gonderilmektedir. Rize II’inin kat1 atiginin toplanacagi, uygun aktarma istasyonlar
araciligr ile insa edilecek bir kati atik diizenli depolama sahasina gonderilmesi
gerekmektedir. Ilin dogusundaki ilgelerin kati atiklarini vahsi depolama seklinde
bertaraf etmeleri, batisinda kalan ilgelerin ise kati atiklarini1 gonderdikleri Siirmene-
Camburnu kat1 atik diizenli depolama sahasinin dolmak iizere olmasindan dolay1
Rize Ili igin bir entegre atik yonetim projesinin devreye sokulmasi Onemli

g6ziukmektedir.

Planlanan kat1 atik diizenli depolama sahas1 insas1 olmasma ragmen Rize Ili
icin bir Entegre Kat1 Atik Bertaraf Sistemi gelistirmek gerekmektedir. 2018-2039
yillar1 arasinda il genelinde toplam {iretilecek 750000 ton kati1 atifi alabilecek

kapasitede bir kat1 atik diizenli depolama sahasi inga etmek gerekecektir.
4.10. Aktarma Merkezi

Rize il merkezinde ve Of-Eskipazar da olmak iizere iki adet kati atik aktarma
istasyonu mevcuttur. Buralara getirilen atiklar Siirmene-Camburnu kat1 atik diizenli
depolama sahasina nakledilmektedir. il igin bir kat: atik diizenli depolama sahas1 insa
edildiginde ilgeler i¢in aktarma istasyonlar1 da insa edilmesi gerekecektir. Bu
aktarma istasyonlarinin yerlerini belirleyecek faktorlerden biri diizenli depolama
yerinin yerlesim yerlerine gore pozisyonu olacaktir. Burada Rize il merkezinin
dogusunda kalan ilgeler icin bir adet ve batisinda kalan ilgeler i¢in bir adet olmak

tizere toplam iki atik aktarma istasyonunun yapilmasi uygun olacaktir.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Yapilan kat1 atik karakterizasyon sonuglar1 dikkate alinarak organik atiklar ve geri
dontisebilir atiklar kis aylarinda azalma gosterirken yaz aylarinda artis
gostermektedir. Bunun nedeni yaz aylarinda meyve ve sebze miktarinin artmasi ve
yaz aylarinin getirdigi sicaklik nedeni ile meyve, sebze ve yiyeceklerin ¢ok ¢abuk
bozulmasi gosterilebilir. Ayrica yaz aylarinda cam sise, plastik kutu, teneke kutu,
metal gibi maddelerin artist goOriilmiistiir. Bunun nedeni ise insanlarin yiiksek

sicakliklarindan korunmasi ve viicut sivi ihtiyacini karsilamasi olarak gosterilebilir.

Organik atiklarin en yiiksek Fener bolgesinde yani yiiksek gelirli bolgede
oldugu goriilmektedir. Bu da gelir seviyesi arttik¢a insanlarin yasam, giyim, tiiketim,
alim aligkanliklarinin dogru orantida degistigini gostermektedir. Rize ili 1sinma
konusunda dogalgaz kullanimina gegmis olsa da kis aylarinda diisiik gelir seviyesine
sahip bolgelerde elek alti miktarinin fazla olmasi bu bolgede halen 1sinma konusunda
komiir, odun vb. maddelerin kullanildigin1 gostermektedir. Geri kazamlabilir
maddelerde ise en yiiksek degerler ¢ars1 bolgesinde oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni ise Carst bolgesinde yasam hareketliliginin fazla olmasi ozellikle yaz
aylarinda ¢ars1 bolgesinde insan yogunlugunun artmast nedeni ile kullanilan cam
sise, plastik kutu, teneke kutu, metal gibi malzemelerin artmasi, genis ve uzun
caddelerinin olmasi, yogunlugun fazla oldugu diikkan, magaza ve isyerlerinin bu

bolgede olmasi gosterilebilir.

TUBITAK sonuglarina gore; Nem igerigi ise yillik ortalama %68-70
civarinda bulunmustur. Alt Kalorifik deger ise kuru bazda 3500 ile 5000 kcal/kg
arasinda tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore yiiksek oranda nem igerigi ve
yiiksek oranda organik madde igeriginin olmasi nedeni ile yakma yonteminin uygun
olmadig1 goriilmektedir. Yakma ile bertaraf yonteminin ilk yatirnm maliyetinin
yuksek olmasi nedeni ile yakma tesisi maliyetinin karsilanabilmesi i¢in yakma
sonucu elde edilecek olan enerjinin kullanilmast gerekmektedir. Sonug olarak yakma
ile bertaraf isleminin ger¢eklesebilmesi i¢in nem igerigi ve organik madde iceriginin
diisiik olmasi gerektiginden yakma ile bertaraf isleminin uygun olmadigi tespit

edilmistir.
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Diizenli depolama islemi her ne kadar maliyeti ¢ok az olsa da Rize ili cografi
kosullar1, arazi yapisi ve diizenli depolama igin kullanilacak araziye sahip olmamasi
nedeni ile uygun bir yontem olarak goriilmemektedir. Bunun yami sira diizenli
depolama ile olusan sizint1 suyunun Tiirkiye’ nin en fazla yagis alan yeri olan Rize
de yagan yagmurlar nedeni ile ¢ok fazla boyutlara ulagsmasi biiyiikk sorunlara yol

agacaktir.

Kompost islemi daha az depolama alani, ilk yatirim maliyetinin az olmasi
nedeni ile uygun bir yontem olarak goziikkmektedir. Ayrica kompost igerisine azot,
fosfor ve potasyum gibi elementlerin eklenmesi ile Rize ili nin en blylk gegim
kaynagi olan ¢ay tarimi i¢in miikemmel bir giibre haline doniismesi saglanabilir.
Olusan kat1 atigin nem igerigi diistiriildiikten ve uygun alan bulunduktan sonra en

uygun yontem kompostlama olarak gdzikmektedir.

Gazifikasyon islemi ilk bakigta sistem olarak yakma islemine benzese de
birbirlerinden farkli sistemlerdir. Gazifikasyon islemi sonucunda olusan gazin
emisyon degerleri oldukc¢a diisiiktiir. Ayrica kat1 atiklar icerisindeki bazi kimyasal
maddelerin endiistriye kazanimi miimkiin olmaktadir. Bu da gazifikasyon isleminin
yakma islemine oranla daha uygun bir yontem oldugunu gostermektedir. Her ne
kadar avantajlarinin yakma islemine oranla fazla oldugu goriilse de Rize ili kati

atiklarinin nem igeriginin fazla olmasi nedeni ile sorun olusturacag: goriilmektedir.
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