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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KARTAL BELEDIYESI SINIRLARI iCERISINDE OLUSAN AMBALAJ
ATIKLARININ KARAKTERIZASYONU VE EKONOMIK ANALIZI

Lokman GUVENC

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Dog. Dr. H. Kurtulus OZCAN

Diinya niifusunun hizla yiikselmesi ve teknolojik ilerlemelerle beraber insanoglunun
tilkketim davraniglarinda meydana gelen degisiklikler nedeniyle, acia ¢ikan kati atik
miktar1 da giderek artmaktadir. Kati1 atik miktarmin giderek artmasi, beraberinde bu
atiklarin tasinmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi konusunda ¢esitli problemlere yol
acarak etkin bir kati atik yonetimini gii¢lestirmektedir. Ayrica, ortaya ¢ikan bu
problemler neticesinde ¢evre ve halk sagliginin olumsuz yonde etkilenmesi kaginilmaz
olmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1, olusan kat1 atik miktar etkin ve verimli bir atik
yonetimi uygulamasi ile azaltilmalidir. Kat1 atik miktarinin azaltilmasinda onemli bir
yere sahip olan faktor ise ambalaj atiklarinin diger atiklardan ayr1 sekilde biriktirilerek
kaynaginda toplanmasi ve geri doniisiimiiniin saglanmasidir.

Bu calismada, Kartal Ilgesi smirlar1 igerisinde olusan kati atiklarin karakterizasyon
analizi yapilarak, olusan kat1 atik igerisindeki ambalaj atig1 tiirlerinin (kagit/karton, cam,
metal, plastik, kompozit) oranlar1 analiz edilmistir. Karakterizasyon ¢aligmalari, nem
icerigi ve kalorifik deger analizleriyle desteklenmistir. Caligmanin ikinci kisminda,
Kartal Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii tarafindan uygulanan, ambalaj
atiklarinin kaynaginda diger atiklardan ayr1 toplanmasi uygulamalar1 kapsaminda olusan
ambalaj atiklarinin yonetiminin ekonomik analizi yapilmistir. Bu amagla, kaynaginda
diger atiklardan ayr1 toplanmasi sonucunda elde edilen 2015 yili kagit/karton, cam,
metal, plastik ve kompozit ambalaj atig1 miktarlari lizerinden, maliyet ve gelir analizi
hesaplanmustir.
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Bu calisma kapsaminda yapilan kat1 atik karakterizasyon analizi sonuglarma gore ilge
siirlart igerisinde 2015 yilinda agiga ¢ikan toplam kati atigin %57,6’sinin mutfak
atiklari, %26,5’inin ambalaj atiklari, %8’inin diger yanabilen atiklar (cocuk bezi, ¢anta,
ayakkabi, tekstil tiriinleri, yastik vb.), %2,9'unun park bahge atiklari, %1,5'inin diger
yanabilir hacimli atiklar (mobilya pargalar1 vb.), %1,2'sinin atik elektrikli ve elektronik
ekipmanlar, %0,9'unun diger yanmayan atiklar (moloz vb.), %0,8'sinin kiil atiklari,
%0,19'unun tehlikeli atiklardan olustugu tespit edilmistir.

Kaynaginda ayr1 toplama c¢aligmalari kapsaminda toplanan ve ayristirilan ambalaj
atiklarinin ekonomik analiz hesaplamalar1 sonucunda ise ambalaj atiginin toplama-
ayirma maliyetinin 186 TL/ton oldugu bulunmustur. Ayrica, km bagina giinlilk ambalaj
at1ig1 toplama-ayirma maliyeti incelenmis ve 0,057 TL/km-giin oldugu hesaplanmustir.
Toplama-ayirma maliyetinin ~ %46’sin1  personel maliyetlerinin = %31’ini  arag
maliyetlerinin (yakit, bakim, kasko, sigorta, ara¢ takip sistemi giderleri) ve %23’{inii
tesis i¢i maliyetlerin olusturdugu yapilan ekonomik analiz hesaplari neticesinde tespit
edilmistir. Ambalaj atiklarinin satisindan elde edilen gelirler degerlendirildiginde, 210
TL/ton gelir elde edilmis olup bu gelirin %83,73’liniin kagit/karton , %12,53 {inlin
plastik, %3,53’tiniin metal ve %0,21’inin cam ambalaj atiklarmna ait oldugu
hesaplanmustir.

Ocak 2016, 131 sayfa.

Anahtar kelimeler: Ambalaj Atiklari, Atik Yonetimi, Kaynakta Ayirma, Kat1 Atik
Karakterizasyonu, Ekonomik Analiz.
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M.Sc. THESIS

CHARACTERIZATION OF THE PACKAGING WASTE AND ECONOMIC
ANALYSIS IN KARTAL MUNICIPALITY BORDERLAND

Lokman GUVENC

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. H. Kurtulus OZCAN

Due to the increase of the population of the world and technological developments and
the changing of mankind’s consumption behaviors and habits, the amount of generated
solid waste is rapidly soaring. With the increasing of solid waste amount, solid waste
management (collection, transport, handling, disposal, recycling) becomes difficult by
and by. Because of these difficulties, environmental and public health is adversely
affected. Therefore, the generated amount of solid waste should be decreased using
integrated solid waste management. The separated collection at the sources and
recycling of packaging wastes is an important factor at the decreasing of the amounts of
solid waste.

In this study, solid wastes generated from within boundary of Kartal Municipality,
Istanbul were characterized in terms of moisture contents and calorific values and the
types (paper/cardboard, glass, metal, plastic and composite) and amounts of packaging
wastes in solid wastes were determined. Also, separated collection packaging wastes at
the source by Kartal Municipality Department of Environmental Protection and Control
were calculated economic analysis. In accordance with obtained results, cost analyses
were calculated for paper/cardboard, glass, metal, plastic and composite packaging
wastes in year 2015.

According to the results of solid waste characterization analysis, it has been identified
that the percentage of wastes in total solid wastes were kitchen 57.6%, packaging
26.5%, other flammable 8% (diapers, bags, shoes, textiles, pillows, etc.), yard 2.9%,
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other flammable sizable 1.5% (furniture parts, etc.), waste electrical and electronic
equipment 1.2%, other non-flammable 0.98%, ash 0.87% and hazardous wastes 0.19%.

In economic analysis studies, it has been determined that collection-separation cost of
packing wastes was 186 TL/ton. Moreover, the collection-separation cost of packing
wastes was calculated as 0.057 TL/km-day. Also, it has been stated that the vehicle,
personal and on-site costs of collection — separation costs were 46, 31 and 23 %,
respectively. As a result, it has been calculated that total revenue from the sale of
packaging waste was 210 TL/ton and paper/cardboard, plastic, metal and glass of
revenue were 83.73, 12.53, 3.53 and 0.21%, respectively.

January 2016, 131 pages.

Keywords: Packaging Waste, Waste Management, Separation at Source, Solid Waste
Characterization, Economic Analysis.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, gelisen teknoloji ve degisen tiiketim aligkanliklari
nedeniyle kati atik miktarlarinda ciddi artiglar meydana gelmektedir ve buna paralel
olarak cesitli ¢evresel problemlerin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olmaktadir. Kati atik
miktarlarindaki artisin yani sira tiikketim aliskanliklarinin degismesi nedeniyle atik
kompozisyonunda da degisiklikler meydana gelmektedir. Atik miktarlariin ciddi
boyutlara ulasmasi ve bilesiminin degismesi sehirler i¢in kati1 atik yonetimini c¢ok
onemli kilmaktadir. Tiim bu degisiklikler ve olumsuzluklar kat1 atik yonetiminin birer
pargast olan toplama, tasima ve depolama islemlerinin yetersiz kalmasina neden

olmaktadir.

Toplama, tasima, depolama veya bertaraf etme ve geri kazanim gibi islemlerin
ekonomik anlamda maliyetli olmasi fakat ¢evre ve insan sagligi acisindan risk
olusturmamasi adina gergeklestirilmesi kaginilmaz olmaktadir. Kat1 atik yonetimindeki
hizmetlerin mali ve teknik sorumlulugu birgok iilkede oldugu gibi lilkemizde de yerel
yonetimler tarafindan ylriitiilmektedir. Kati1 atik miktarlarinin artmasit ve bu durum
karsisinda yerel yonetimlerin ¢oziim iiretmekte zorlanmasi, yerel yonetimlerin 6zel
sektorle isbirligi icerisine girmesine neden olmakta ve 6zel sektdrden temin edilen

hizmet alim1 islemlerinin yayginlasmasini saglamaktadir.

Kat1 atik yonetimindeki siireclerde meydana gelebilecek sorunlart en aza indirmek i¢in
olusan kati atik miktarin1 azaltmak gerekmektedir. Bunun i¢in kati atik yOnetimi
organizasyonunun O6nemli bir halkasi olan geri doniisiim basamaginin islevsel hale
getirilmesi ve geri doniisimii miimkiin olan ambalaj atiklarmin geri kazaniminin
saglanmas1 gerekmektedir. Kati atik yonetiminin saglikli, islevsel, ekonomik ve
stirdiiriilebilir olmas1 ambalaj atiklarimin kaynaginda diger atiklardan ayri sekilde
toplanmast ve sistematik sekilde geri kazanilmasinin saglanmasi ile miimkiin
olmaktadir. Ambala; atiklarinin  geri  doniisiim islemlerinin  yliksek verimde
gerceklesmesini saglamanin hem yerel yonetimlere, hem yerel yonetimlerle isbirligi
icerisinde olan O6zel sektére hem de o kentte yasayan insanlara onemli faydalar

olmaktadir. Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanarak geri doniistimiiniin



saglanmasi hususunda yerel yonetimler ve 6zel sektor disinda halkin bu konuda olan
bilinci de ¢ok 6nemlidir. Bu bilincin yeterli diizeyde olmamasi durumunda verimli bir
toplama sisteminin olusturulmasi miimkiin olmamaktadir. Bu konuda halkin biling
diizeyini arttirmak amaciyla yerel yonetimler tarafindan bir dizi bilgilendirme
calismalar1 yapilmali, basta sanayi tesisleri, isyerleri, okullar ve diger kamu kurumlari
gibi ambalaj atiklarinin yogun olustugu yerlere yonelik egitimler verilmeli ve konutlar
bu konuda bilinglendirilmelidir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2011 yilinda
acikladigi verilere gore ambalaj atiklari, atik kompozisyonu igerisinde % 25° lik bir
orana sahip olmaktadir. Kat1 atiklar igerisinde ambalaj atiklarinin oraninin yiiksek
olmasi, ambalaj atiklarinin hacimce fazla yer kaplamasi nedeniyle depolama sahalarinda
yarattigl giicliilk, ambalaj atiklarinin geri doniisiimiinde onemli derecede ekonomik
kazang saglanmasi ve diger atiklara oranla geri doniisiimiiniin daha kolay olmasi kati
atik yoOnetimi icerisinde ambalaj atiklarinin degerlendirilmesi kismini kag¢inilmaz

kilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, pilot bdlge olarak segilen Istanbul’un Kartal Ilgesi’nde agi1ga ¢ikan
kat1 atiklarin karakterizasyonu analiz edilmis, ambalaj atiklarinin, kaynakta
olusumundan baslayarak geri doniisiimiiniin saglanmasina kadar ki gegen siirecin
yonetilmesi degerlendirilmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda Kartal Ilgesi’nde
toplanan ambalaj atiklarinin ekonomik analizinin tespiti yapilmistir. Olusan ambalaj
atiklarinin yonetimini degerlendirmek i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
24.08.2011 tarithinde, 28035 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ¢cercevesinde ambalaj atiklarinin kaynaginda

ayr1 toplanmasi, taginmasi, ayristiritlmasi ve geri doniisiimiiniin saglanmasi izlenmistir.

Olusan ambalaj atiklarinin ekonomik analizini tayin etmek i¢in ise toplama ve ayirma
islemleri i¢in olusan ara¢ maliyetleri, personel maliyetleri, tesis i¢ci maliyetler ve

ambalaj atiklarinin satisindan elde edilen gelirler kullanilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KATI ATIKLAR

Atik, lireticisi veya fiilen elinde bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye
atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyali
tamimlamakta olup “Atik Yonetimi Yonetmeligi (AAY) (2015)” Ek-4 atik listesinde

verilen atiklart kapsamaktadir.

02.04.2015 tarihinde yiiriirliige giren Atik Yonetimi Yonetmeligi’nden once yiirtirliikte
bulunan Kati1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'nde (KAKY) (1991) ise kati atik, tireticisi
tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile o&zellikle c¢evrenin korunmasi
bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma

camuru olarak tanimlanmistir (KAKY, 1991).

Diger bir atik tanimlamasi ise, gereksiz ve asiri tiikketim, kullanim sirasinda bozulma
veya ¢iirime, malzemenin kotliye kullanimi ya da eksikligi, iiretim siireclerinin arta
kalan faydasiz veya bozuk malzemeden; materyal iiretimi boyunca olusan hasarl
malzemelerden olusur. Bu baglamda, ¢op daha fazla kullanimi miimkiin olamayan
nesneler olarak tanimlanirken, atik ise insan faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan ve

hemen kullanim1 olmadigi diisiiniilen malzemeler olarak tanimlanir (Yudoko, 2000).

Evsel kati atiklar endiistriyel ve zirai faaliyetlerin disinda toplumsal aktiviteler
tarafindan iiretilen biitiin kat1 atiklar1 icermektedir. Genellikle evsel kat1 atiklar, uzun
omiirlii veya uzun Oomiirlii olmayan esyalar, kaplar ve paketleme malzemeleri, gida
artiklari, bahge artiklari, gesitli inorganik molozlar, hanelerden olusan tehlikeli atiklar
(tarim ilaglar1, pil, boya vb.), insaat ve yikim artiklari, evsel kat1 atik yakma firinlar1 ve
kanalizasyon aritma tarafindan olusturulan kiilleri ve c¢amurlart igermektedir

(Buenrostro ve Bocco, 2001; Mo ve dig., 2006).

Son yillarda kati1 atiklardan kaynaklanan problemler iilkemizin en Onemli c¢evre
sorunlarindan birini olusturmaktadir. Niifus artisina paralel olarak kat1 atik miktarlar1 da

artmakta, Ozellikle biiylik kentlerimizde tiiketim aligkanliklarinin degisimine paralel



olarak atik kompozisyonu da hizla degismektedir. Yine son yillarda hizli sanayilesme
ve sanayi bolgelerinin de belirli merkezlerde yogunlasmasi sanayiden kaynaklanan kati
attk miktarinin artmasma yol agmustir. Oniimiizdeki dénemlerde niifus artisimizin
devam edecegi ve sanayi tesislerinin sayisinin artmaya devam edecegi kabuliinden
hareketle, atik miktarinin artacagi ve buna paralel olarak atik problemlerinin de artacagi
soylenebilir. Bu nedenle mevcut problemlerin en aza indirilmesi igin yapilmasi
gerekenler ve Ozellikle gelecekte olasi problemler ve ¢6zliim yontemlerinin simdiden

ortaya ¢ikarilmasi ve buna uygun bir planlama yapilmasi gerekmektedir (Neyim, 2003).

Cevre ve Orman Bakanligi (COB)’ nin (2011) Antalya’ da diizenlenen atik yonetimi
sempozyumunda acikladig:1 verilere gore Tiirkiye’nin kat1 atik kompozisyonu Sekil
2.1’de verilmistir. Bu verilere gore mutfak artiklart % 34 ile en fazla miktarda yer

kaplamakta olup ambalaj atiklar1 ise, atik kompozisyonu igerisinde %25’ lik bir orana

sahiptir.
Diger Mutfak
yanabilenler Atiklar
19%

34%

Diger
. yanmayanlar
22%

Metal
1% Cam Plastik Karton

6% 2% 4%

Karton
1%

Sekil 2.1: Tiirkiye’de kati atik kompozisyonu ve
yiizdesel dagilimi (COB, 2011).

Kati1 atiklarin miktar1 ve 6zellikleri lilkeden iilkeye degistigi gibi ayn iilkede, bolgeden
bolgeye, hatta ayni sehirde semtten semte degismektedir. Bu degisim; insanlarin sosyo-
ekonomik yapisina, gelir seviyesine, tilketim ve kullanim aligkanliklarma baglidir
(Ozcan ve dig., 2005). Hizli kentlesme, yasam kosullarindaki degisimlere paralel olarak
artan tiilketim egilimleri gibi nedenlerle kisi basina lretilen kati atitk miktarlarinda
stirekli artis s6z konusudur (Kaya, 2010). Tablo 2.1’de baz1 iilkelerde kisi basmna

iiretilen giinliik evsel kat1 atik miktarlar1 verilmistir.



Tablo 2.1: Baz iilkelerde kisi bagina giinde
iiretilen kat1 atik miktar1 (Kaya, 2010).

Tirkiye 0,95
Hindistan 0,51
ABD 2,17

Avrupa Cevre Ajanst (EEA)’ nin 2013 yilinda yapmis oldugu g¢alismaya gore 32
Avrupa iilkesinde 2001 ve 2010 yillarina ait kisi bas1 yillik kentsel atik {iretimi Sekil
2.2’de gosterilmistir. 2001 yilina gére 2010 yilinda kisi bas1 kentsel atik tiretiminin 21
tilkede daha fazla oldugu goriiliirken, 11 iilkede ise kisi basi kentsel atik iiretiminin
azaldig1 goriilmektedir. 2001 ve 2008 yillar1 arasina bakacak olursak 26 iilkede atik
miktarlarinda artis kaydedilirken 6 iilkede ise azalma meydana gelmistir. Bu ¢aligmaya
gore Avrupa’da 2008 yilinda baslayan ekonomik krizin kisi basi kentsel atik tiretiminde
azalmaya neden oldugu diistiniilmektedir (EEA, 2013).
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Sekil 2.2: 32 Avrupa iilkesinde 2001-2010 yilina ait kentsel atik miktarlar1 (EEA, 2013).



Insanlarin  evsel kullanimlar1 sonucu agiga ¢ikardiklari atiklarmn  miktar  ve
kompozisyonu farkliliklar gdstermektedir. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore
degerlendirme yapacak olursak; disiik gelirli iilkelerde gida atiklar1 ve kiil gibi
inorganik atiklar fazla olup geri doniisebilir nitelikteki atiklar azdir. Gelir seviyesi
yiikseldik¢e yiyecek atigi miktar1 azalmakta; ambalaj atiklarinin miktar1 artmaktadir
(Banar ve dig., 2009). Buna sebep olarak gelir seviyesi yliksek iilkelerde paketlenmis
irlinlerin tiikketiminin daha yiiksek olmasini gosterebiliriz. Sehir diizenlemeleri, park ve
bahgelerin fazla olmasi da gelismislik gostergesi oldugundan gelir seviyesi yiiksek olan

iilkelerde bahge at1g1 miktar1 fazladir (Unver, 2010).

Asagida Tablo 2.2°de gelir seviyelerine gore tlkelerin kentsel kati atik kompozisyonu

verilmistir.
Tablo 2.2: Kentsel kat1 atik bilesenlerinin gelir diizeyine gore dagilimi
(Tchobanoglous ve dig., 1993).
Bilesen Diisiik Gelirli Ulke Orta Gelirli Ulke _Yiiksek Gelirli Ulke
Organik (%)

Yiyecek Atiklart 40-85 20-65 30-6
Kagit 1-10 8-30 45-20
Karton 1-10 8-30 5-15
Plastik 1-5 2-6 2-8
Tekstil 1-5 2-10 2-6
Lastik 1-5 1-4 0-2

Deri 1-5 1-4 0-2
Bahce Atig1 1-5 1-10 10-20

Tahta 1-5 1-10 1-4

inorganik (%)

Cam 1-10 1-10 4-12
Teneke kutu 1-5 2-8
Aliiminyum 1-5 0-1
Diger metal 1-5 1-5 1-4
Kil, kiil vs. 1-40 1-30 0-10

Asagida Tablo 2.3* de farkli iilke ve bolgelere gore kati atik kompozisyonu verilmistir.
Tablo 2.3’de goriildiigii gibi gelismislik seviyesi daha diisiik olan Ortadogu bolgesinde
organik atik miktarinin %62,3 ile en ¢ok orana sahip oldugu goriilmektedir. Buna kars1
gelir seviyesi daha yiiksek olan Bati Avrupa ve ABD bdlgesinde organik atik oraninin

diisiik, buna karsin ambalaj atiklarinin ise yiiksek oranda olustugu goriilmektedir.



Tablo 2.3: Farkli iilkelere ait attk kompozisyonu bilgileri (UKAK, 2003).

Atik Bilesen Miktari (%)

Bilesen Tiirkiye Bati Avrupa ABD Ortadogu
Organik 20-90 21,3 22,6 62,3
Kagit/Karton 0,5-15 27,4 45,6 25,3
Plastik 1,5-12 3,1 2,6 58
Tekstil 0,3-5 3,5 4,5 1,4
Cam 0,3-5 9,5 6,2 1
Metal 0,3-5 8,5 91 2,8
Kiil - 19,8 7,6 -
Diger - 6,9 1,8 1,4

2.1.1. Kat1 Atiklarm Ozellikleri

2.1.1.1. Fiziksel Ozellikleri

Kat1

atiklarin  fiziksel Ozellikleri, kat1 atiklarin toplanmast ve tasinmasindaki

ekipmanlarinin secilmesinde ve isletilmesinde, enerji doniisiimiinde, geri kazanilabilir

maddelerle ilgili calismalarda, uygun bertaraf yonteminin se¢imi ve tasariminda 6nemli

bir parametredir. Kat1 atiklar heterojen bir yapiya sahip olmalar1 sebebiyle yonetimleri

sirasinda bazi problemler ile karsilagilabilmektedir. Bu nedenle, kati atiklarin uygun

yontemlerle kontrol edilebilmesi igin fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir

(Acun, 2014). Kati atiklara ait fiziksel 6zellikler asagidaki gibi siralanmaktadir;

Su muhtevasi; Kati atiklarin nem igerigi, yas veya kuru maddenin birim agirligt
basina nem agirligi olarak ifade edilir. Kat1 atiklarin nem igerigi 1slak veya kuru
maddenin birim agirlig1 bazinda tanimlanir. Kat1 atiklarin nem igerigi % 15 ila
% 40 arasinda degismektedir. Bolgesel ozelliklere ve sosyo-ekonomik yapiya
bagli olarak olduk¢a genis bir araliga sahip olan nem igeriginin tipik degeri % 20
olarak verilmektedir (Tchobanoglous ve dig., 1993).

Birim hacim agirligi; Kati atiklarin birim hacim agirliklart olustuklar yere,
mevsime, niifusun sosyal ekonomik yapisina, ¢Op toplama araclarinin
niteliklerine, depolama sahasina olan uzakligina bagl olarak degismektedir
(Peavy ve dig. 1985; Atmaca, 2004). Gelismis iilkelerde atiklar diisiik, az
gelismis iilkelerdeki kati atiklar yiiksek birim hacim agirligina sahiptir. Bunun
nedeni gelismis tlkelerdeki atiklarda kagit, cam, plastik ve metal gibi geri
kazinabilir atiklarin ¢ok olmasi, az gelismis tlkelerde ise geri doniisimi
olmayan atiklarin olmasindan kaynaklanmaktadir. Kat1 atiklarin birim hacim

agirliklart gevsek veya sikisik olma durumuna bagl olarak degismektedir. Bu



nedenle kati atiklarin  birim  hacim agirh@  belirtilitken  sikistirilmus,
konteynirdaki dogal hali, ya da gevsek gibi terimler kullanilmalidir
(Tchobanoglous ve dig., 1993).

Kati atik yogunluklarinda dikkat edilmesi gereken husus, kat1 atigin sikistirilip
sikistirllmadigidir. Sikistirtlmis Katir atiklarin yogunluklart 90 ila 180 kg/m3
arasindadir. Tipik deger ise 130 kg/m® olarak verilmektedir. Kati atik toplama
araclarinda sikistirllmis kati atiklarin yogunluklar1 180 ila 450 kg/m3 arasinda
olup tipik deger 300 kg/m3’tﬁr. Depo alaninda sikistirma islemi uygulanmis kati
atiklarin yogunluklari 350 ila 550 kg/m® arasinda olup tipik deger 475 kg/m* tiir
(Toprak, 1998).

Kat1 atik bilesenlerinin birim hacim agirliklar1 ve nem igerikleri ile ilgili

ortalama degerler Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4: Kat1 atik bilesenlerinin birim hacim agirliklar1 ve nem igerikleri (Peavy
ve dig., 1985).

Birim Hacim Agirhg: (kg/me') Nem Icerigi (%)
Madde gruplari

Deger Arahigr  Tipik Deger Deger Arahig1 Tipik Deger

Yiyecek Atiklari 120-480 290 50-80 70
Kagit 30-130 85 4-10 6
Karton 30-80 50 4-8 5
Plastik 30-130 65 1-4 2
Tekstil 30-100 65 6-15 10
Lastik 90-200 130 1-4 2
Deri 90-260 160 8-12 10
Bahge 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 2
Teneke kutular 45-160 90 2-4 3
Demir olmayan metaller 60-240 160 2-4 2
Demirli metaller 120-1200 320 2-6 3
Kiil, tugla ve digerleri 320-960 480 6-12 8

Partikiil boyutu; kati atiklarin partikiil ¢aplart heterojen yapilart geregi farklilik
gostermektedir. Atiga uygulanacak yonetim sekli 6zellikle kompostlagtirma

prosesi i¢in atigin partikiil boyutu 6zelligi 6nem arz etmektedir. Partikiil boyutu,



atik icerisinde bosluk hacminin ve sikistirilabilme derecesinin belirlenmesinde
etkin olmaktadir(Oztiirk, 2014; McBean ve dig. 1995).

Kalorifik deger; Kati atiklarin 1s1l degeri, birakacagi kalint1 ve enerji igeriklerine
gore belirlenir. Baska bir ifade ile birim atik miktarinin yakilmasi neticesinde
elde edilen enerji olarak da ifade edilebilir. Yakma sistemlerinin tasariminda
kullanilan oldukg¢a énemli bir parametredir (Tulun, 2013).

Kati Atik Kompozisyonu; Uygun bertaraf yOntemini belirleyebilmek igin
Ozellikle kati atiklarin bilesimi belirlenmelidir. Atik kompozisyonu, bir diger
deyisle atik bilesimi, atigin yonetimine karar vermede etkin tiim parametreleri
belirleyen bir karisimdir. Kati atiklarin bilesimi ve miktar1 bunlarin olustugu
yere, mevsime, halkin yasam bicimine, sosyal diizeye, ekonomik yapiya,
beslenme aliskanliklarina, atiklarla ilgili bazi1 yasalara ve atiklarin geri
kazanilabilirligine bagli olarak degisim gostermektedir (Acun, 2014). Sosyo-
ekonomik kosullarin ve yasam standartlarinin olumlu yonde degisimine paralel
olarak iiretilen kati atik miktar1 da zamanla artmaktadir. Istanbul’da 1979°da
0,72kg/kisi-glin iken, 1987°de ise 1,18 kg/kisi-giine yiikselmistir (Curi, 1990).
Cevre Orman Bakanligr (COB) Atik Yonetim Eylem Plani, 2008-2012ye gore
de Tiirkiye’de ortalama olarak kisi bas1 atik olusum miktart 1,06 kg/kisi-giin diir
(COB, 2008). Ulkemizde kisi basina iiretilen kat1 atik miktar1 0,95 kg/kisi-giin
iken bu deger Avrupa iilkelerinde 1,5-2kg/kisi-giin, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’de 2,17kg/kisi-giin diir. Ulkemizde bu deger, ¢ok degisken olup bazi
kirsal kesimlerde 0,25 kg/kisi-giine yaklasirken, baz1 yerlesim yerlerinde 2-3
kg/kisi-gline kadar ¢ikmaktadir (Daskalopous ve dig., 1998; Benitez ve dig.,
2003; Metin ve dig., 2003)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan vyiiriitiilen ve iilkemizde ki tiim
belediyeleri kapsayan 2012 yili Belediye Atik Istatistikleri Anketi sonuglarina
gore 2950 belediyenin 2894' {inde atik hizmeti verilmektedir. Atik hizmeti
verilen belediyelerden, 2012 yili yaz mevsiminde 14,6 milyon ton, kis
mevsiminde ise 11,2 milyon ton olmak {izere toplam 25,8 milyon ton atik

toplanmustir.
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Anket sonuglara gore 2012 yilinda belediyelerde toplanan kisi basi giinliik
ortalama atik miktari, yaz mevsimi i¢in 1,14 kg, kis mevsimi i¢in 1,09 kg, yillik

ortalama ise 1,12 kg olarak hesaplanmistir (TUIK, 2012).

2.1.1.2 Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal Icerigi: Kati atiklarin kimyasal icerigi C, H, O, S ve N gibi
elementlerin yani1 sira, organik maddeler, agir metaller ve inert (kiil)
maddelerden olugsmaktadir. Cesitli kimyasal bilesenlere sahip kat1 atiklar, farkli
bertaraf yontemleri ile degerlendirilebilirler. Atigin organik icerigi yakma
tesisleri ile degerlendirildiginde enerjiye, biyolojik kompostlastirma prosesleri
ile degerlendirildiginde ise toprak iyilestirici son {iriinlere doniisebilmektedir.
Agir Metaller: Eger kaynakta iyi bir ayirim yapilmiyorsa evlerde olusan kati
atiklar icinde Kadmiyum (Cd), Civa (Hg), Nikel (Ni), Kursun (Pb), gibi agir
metallerin bulunmasi séz konusu olabilir. Bu metallerin kaynagi genellikle,
bataryalar ve baz1 metal aksamdir. Agir metaller sanayi kaynakli kat1 atiklarin
blinyesinde de siklikla rastlanan kirleticilerdendir. Belli bir konsantrasyonun
tizerindeki agir metaller biyolojik faaliyetleri inhibe edici etki gosterebilirler ve
kompostlama gibi proseslerde basarisizliga yol agarlar. Ayrica nihai {iriin
kalitesinin de diismesine neden olabilir.

Organik Madde Icerigi: Atik karisimi iki ana bilesenden meydana gelir. Su ve
kuru madde. Kuru madde ise yanabilen kisim (organik madde veya yanma
kayb1) ve kiilden olusur. Organik madde yanma sistemlerinde atifin enerji
kaynagint olusturmaktadir. Biyolojik sistemlerde ise iriiniin hammaddesi
organik maddedir. Kompostlamada son iiriiniin topraga yarayislt olabilmesi igin
belli bir oranin organik madde olmas1 gerekmektedir. Tablo 2.5°de Istanbul i¢in
tayin edilen mevsimlik ortalama organik madde muhtevalari verilmistir (Peavy
ve dig., 1985).

Tablo 2.5: Mevsimlik ortalama organik madde muhtevalari (% kuru agirlik).

Mevsimler Bolge Bolge Bolge Bolge
(Orta Tabaka) (Gecekondu) (Zengin Bolge)
Kis 43,2 27,1 28,4 70,8
[Ikbahar 50,6 34,3 28,0 58,5
Yaz 58,0 47,3 56,3 55,0

Sonbahar 63,3 37,0 43,6 78,2
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e Kiil Miktar1: Kat1 atifin bertarafinda, yakma islemi s6z konusu oldugunda atigin
toplam kiitlesi igerisinde yer alan kiil miktar1 onemlidir. Yakma islemi esnasinda
kat1 atik bilinyesindeki su ve organik madde uzaklastigindan dolay1 geriye kalan
kiiliin ekonomik sekilde tesisten uzaklastirilmasi ve bertaraf edilmesi

gerekmektedir.

Tablo 2.6’da kentsel kat1 atiklarin kuru bazda kiitlesini olusturan C, H, O, N, S, kiil

oranlarini ve karsilik geldigi enerji degerleri verilmektedir.

Tablo 2.6: Kentsel kati atiklarin enerji igerigi ve kimyasal bilesimine ait tipik degerler
(Peavy ve dig., 1985).

Bilesenler Kuru Bazda Kiitle (%) Enerji Icerigi (kj/kg)
C H ®) N S Kiil Deger Arahgi Tipik Deger
Yiyecek 480 64 376 26 04 50 3500-7000 4650
Kagit 435 6,0 440 03 0,2 6,0 116000-18600 16750
Karton 440 59 446 03 02 50 13950-17450 16300
Plastik 600 72 228 - - 10  27900-37200 32600
Tekstil 550 66 31,2 46 02 25 15100-18600 17450
Lastik 78,0 10 - 20 - 10  20900-27900 23250
Deri 60,0 80 116 100 04 10 15100-19800 17450
Bahce Atiklari 478 60 380 34 03 45 2300-18600 6500
Ahsap 495 6,0 427 02 01 15 17450-19800 18600
Degisik Organikleri 485 65 375 22 03 50 11000-26000 18000
Toz, kiil, vb. 26,3 30 200 05 02 68 2300-12800 10500

2.1.2. Kat1 Atiklarin Siniflandirilmasi

Kati atiklarin kaynagina, igerigine ve 6zelliklerine gore siniflandirilmasi gerekmektedir.
Bu siniflandirma, atiklarin hangi metot ile taginmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi,
geri kazanimimin saglanmasi veya enerji elde edilmesi, kat1 atigin islenecegi tesisinin
tasariminin ne sekilde yapilmasi gerektigi konularinda yardimer olmaktadir. Icerigine

gore kati atiklart su sekilde siralayabiliriz:

2.1.2.1. Organik Atiklar

Bitkisel ve hayvansal kaynakli atiklar “organik atik” olarak tanimlanmaktadir.
Konutlardan ve isyerlerinden olusan kati atiklarin biiyiik bir boliimiinii bu atiklar
olusturmaktadir. Organik atiklar diger atiklara oranla dogada mikroorganizmalar
tarafindan ¢ok daha kisa siirede bozunmaya ugramaktadirlar. Son yillarda organik

atiklarin diizenli depolama sahalarinda depolanmasinin yani sira bu atiklardan kompost
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iiretilmesi ve enerji temin edilmesi giderek yaygmlasmaktadir (Ozcan ve dig., 2007;
Ozbas ve dig., 2014)

2.1.2.2. Ambalaj Atiklar

Bir iriinlin iireticiden tiiketiciye ulasincaya kadar onu muhafaza eden, dis etkilerden
koruyan ambalaj kisminin kullanilmaz hale gelmesi neticesinde ambalaj atig1
olugmaktadir. Yiyecek i¢ecek kutulari, sampuan ve deterjan kutulari, mesrubat siseleri
ve kavanozlar, metal i¢ecek veya yag kutulari, kagit ve kartonlar, plastik su ve mesrubat
siseleri  evlerimizde kullandigimiz ambalaj atiklarina  birer Ornek olarak
gosterilmektedir. Ambalaj atiklar1  sonraki boliimlerde daha detayli sekilde

incelenecektir.

2.1.2.3. Endiistriyel Atiklar
Herhangi bir endiistriyel faaliyetten kaynaklanan kati, sivi ve gaz formundaki atiklari
endiistriyel atik olarak ifade edebiliriz. Endiistriyel atiklarin bilesimi, ilgili oldugu

endistriyel faaliyete gore degiskenlik gostermektedir.

2.1.2.4. Tekstil Auklart

Tekstille ilgili iiretim birimlerinde; par¢a kumas, ilmar (iplik atiklari), silte (pamuk
balyalarinda kullanilan kanevige), elyaf atigi, pamuk tozu, iistiibii ve kadife tozu gibi
olusan endiistriyel kati atiklara verilen isimdir. Tekstil atiklari lic ana grup altinda
toplanabilir. Bunlar; suni ip fabrikalarindan c¢ikan atiklar, tekstil imalati1 atiklar1 ve

tilketicilerin tekstil atiklaridir (Fakihoglu, 2011).

2.1.2.5. Tehlikeli Atiklar

Atik Yonetimi Yonetmeligi (2015), Ek-3/A’ da yer alan tehlikeli 6zelliklerden birini ya
da birden fazlasini tasiyan, Ek-4’te alt1 haneli atik kodunun yaninda yildiz (*) isareti
bulunan atiklar1 tehlikeli atik olarak smiflandirilmistir. Bu yonetmeligin Ek-4 atik
listesinde (A) isareti ile gosterilmis atiklar analiz yapilmaksizin kesin tehlikeli atik
olmakta, ayni listede (M) isareti ile gosterilmis atiklar muhtemel tehlikeli atik olarak
degerlendirilmekte, bu sekilde isaretlenmis olan atiklarin tehlikeli olup olmadiginin

belirlenmesi i¢in ise atigin tehlikelilik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar

yapilmasi gerekmektedir (AAY, 2015).
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2.1.2.6. Omriinii Tamamlamus Lastikler

Omriinii Tamamlanis Lastiklerin Kontrolii Y&netmeligi’'nde (2006), faydali émriinii
tamamladig1 belirlenerek aragtan sokiilen orijinal veya kaplanmis, bir daha arag
tizerinde lastik olarak kullanilamayacak durumda olan ve iiretim esnasinda ortaya ¢ikan

1skarta lastiklere Omriinii tamamlamus lastik denilmektedir.

Biyolojik olarak bozunamayan Omriinii tamamlamig lastik atiklarinin kontrolii ve
yonetimi, modern toplumlarda 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in biiyiiyen bir tehlike
olmaktadir. Maalesef, bu atik parca lastiklerinin ¢ogu basit bir sekilde agik alanlara
bosaltilmaktadir. Bu sekilde bu lastiklerin bosaltilmasi, yiiksek derecede toksik gaz
emisyonlarina sebep olabilmekte veya yagmur sular1 vasitastyla bocek ve hastalik yapici
sivrisinekler icin ideal bir ortam olusturmaktadir (Ozcan ve dig., 2015). Son yillarda
Omriinii tamamlamig lastiklerin tekrar kullanilir hale getirilmesi i¢in lastik pudrasi
(tozu) geri kazanimi igin lastigin par¢alamasi ve ogiitiilmesi, elektrik tiretmek ve termal
enerji elde etmek i¢in yakma gibi birgok girisim mevcuttur (Rosendorfova ve dig.,
1998; Brentin ve Sarnacke 2011). Ancak bunlarin her birinin miihendislikte
¢Oziimlerinin uygulanmasi gereken sakincalart ve zorluklari vardir (Demirci ve dig.,

2014).

2.1.2.7. Zirai Atiklar

Bitkisel iiriin elde edilmesi ve islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar zirai atik olarak
adlandirilabilmektedir. Zirai atiklarin miktart ve igerik ozellikleri topluluk ya da
toplumlarin sosyoekonomik 6zellikleri, beslenme aliskanliklari, gelenekler, cografya,
meslekler ve iklim gibi degisik sartlardan etkilenmektedir (Palabiyik ve dig., 2004).
Zirai atiklarin uygun olmayan metotlarla uzaklastirilmas1 énemli ¢evre sorunlaria yol
acmakta ve organik maddelerin degerlendirilmeden yok olmasina neden olmaktadir.
Ziraat atiklarinin uygun tekniklerle islenmesi ve tarim arazilerine geri verilmesi,
topragin organik madde igerigini yiikseltebilmekte ve tarima verim katabilmektedir

(Fakihoglu, 2011).

2.1.2.8. Tibbi Atklar
Tibbi atiklar hastalarin teshis, tedavi ve immiinizasyonlar1 sonucu olusan patolojik olan
ya da olmayan atiklardir. Bu tiir atiklar1 enfeksiyoz atiklar, patolojik atiklar ve kesici

delici atiklar olarak smiflamak miimkiindiir. Enfeksiyoz atiklar enfeksiyon gegisine yol
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acabilen insan doku ve organlari, plesenta bulasmis atiklar, kontamine laboratuvar
atiklari, lam, lamel, pipet, petri, kan, kan iirlinleri ve bunlarla kontamine olmus nesneler,
kullanilmis ameliyat giysileri, eldiven, diyaliz atig1 atik su ve ekipmanlar, karantina
atiklari, bakteri ve viriis igeren hava filtreleri, enfekte deney hayvanlar1 lesleri,
organlari, kan1 ve bunlarla temas eden tiim nesneleri igerir. Hastalik etkenleri bulagmis
veya bulasmasi muhtemel her tiirlii atitk madde enfektif atik olarak kabul edilir. Bu tiir

atiklar ¢esitli yontemler kullanilarak zararsiz hale getirilmeden atilmamalidir.

Patolojik atiklar, tibbi miidahale, ameliyat ve otopsi sirasinda ortaya ¢ikmis olan organ
ve viicut pargalari, biyolojik deneylerde kullanilmis olan kobaylarin lesleridir. Kesici
delici atiklar ise batma, delme, s1yrik gibi yaralanmalara yol acabilen atiklardir. Bunlara
ornek; enjektor ignesi, igne igeren diger kesiciler, bistiiri, lam-lamel, cam pastor pipeti,

kirtlmig diger cam pargalari sayilabilir (Rahman ve dig., 2009).

2.1.2.9. Elektrikli ve Elektronik Atiklar

Elektrikli ve elektronik atiklar, buzdolab1 ve klima gibi biiyiik ev aletlerinden, kisisel
bilgisayar ve telefonlara kadar uzanan genis bir elektronik ara¢ gesitliligine sahiptir.
Gelismis tilkelerde e-atik geri doniisiimiiniin kontrollii bir hale gelmesi i¢in ¢alismalar
yiritilmektedir.  Avrupa  komisyonu  “Waste  Electrical and  Electronic
Equipment(WEEE)” yonergesi ile e-atiklarin geri doniisiimiinii zorunlu hale getirirken,
“Restriction of the Use of certain Hazardous Substances (ROHS) yonergesi ile de
elektrikli ve elektronik cihazlarin {iretim siirecinde belirli maddelerin kullanimini

kisitlamaktadir (Toprak ve dig., 2013).

Tirkiye’de de bu yonergelere uyumlu olarak 22.05.2012 tarihinde "Atik Elektrikli
Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi" yiirtirlige girmistir. Bu yonetmelige gore,

elektrikli ve elektronik atiklar 10 farkl kategoride gruplandirilmaktadir. Bunlar;

Biiyiik ev esyalari

Kiigiik ev aletleri

Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari
Tiiketici ekipmanlar1

Aydinlatma ekipmanlari

Elektrikli ve elektronik aletler (biiyiik ve sabit sanayi aletleri hari¢ olmak {izere)

YV V. .V V VYV V VY

Oyuncaklar, eglence ve spor ekipmanlari
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» Tibbi cihazlar
> Izleme ve kontrol aletleri

> Otomatlar, olarak siralanabilir.

2.1.2.10. Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikinti Atiklart

Hafriyat topragi insaat Oncesinde arazinin hazirlanmasi asamasinda yapilan kazi ve
benzeri faaliyetler sonucunda olusan topragi, insaat atiklart konut, bina, kopri, yol ve
benzeri alt ve iist yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklari, yikint1 atiklar ise
konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve {ist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi,

yikimi veya dogal bir afet sonucunda ortaya ¢ikan atiklart ifade etmektedir.

Ulkemizde bu atiklarin yonetimi 18.03.2004 tarihli “Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikintt
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” c¢ergevesinde diizenlenmektedir. Bu ydnetmelige
gore hafriyat topragini, insaat/yikinti atiklarini resmi kurumlarca belirlenen yerlerin

disinda herhangi bir alana dokmek ve dolgu yapmak yasaklanmistir.

Kat1 atiklarin 6nemli bir yiizdesini olusturan ve yapilan her tiirlii ingaat faaliyeti sonucu
aciga cikan insaat ve yikinti atiklari, kontrol altina alinmadig: takdirde ekosistemin
dengesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu atiklarin bilesenleri; ingaat teknigine ve
ingaatta kullanilan malzemelerin cinsine bagli olarak degisim gdstermektedir (Olmez ve

Yildiz, 2008).

2.1.2.11.Radyoaktif Auklar

Radyoaktif Atik Kontrol Yonetmeligi'ne (2013) gore Serbestlestirme sinirlarinin
tizerinde aktivite konsantrasyonu igeren ve bir daha kullanilmasi disiiniilmeyen niikleer
ve radyoaktif maddeler ile radyoaktif madde bulasmis ya da radyoaktif olmus yapi,

sistem, bilesen ve malzemeleri kapsamaktadir.

Radyoaktif atiklar, genellikle radyoaktif elementlerin kullanildig: tip, niikleer sanayi,
niikleer santraller ve niikleer silah denemeleriyle cevreye verilirler. Radyoaktif
elementler pargalanabilme 6zelliginden dolayi, atildiklar1 ortamda da 1simaya devam
ederek g¢evreye zarar verirler. Bu nedenle radyoaktif atiklarin olusumunu azaltmak,
ortaya ¢ikan atiklarin da gevreye zarar vermeyecek sekilde diizenlenmesini saglamak

istenilen uygulamalardir (Altin ve Kaptan, 2006).
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2.1.3.Kat1 Atik Yonetimi

2.1.3.1. Diinya’da Kati Atik Yénetimi

Diinya’da dogal kaynaklarin azalmasinin sonucu olarak kendini gostermeye baslayan
hammadde sikintis1 ve atiklarin ¢evreye verdikleri zararlarin gittikce artan seviyelere
ulagsmasindan dolay1 atik yonetimi olgusu ortaya c¢ikmistir. Dogal kaynaklarin hizla
tikketildigi ve hammadde sikintisi yasamanin kagmilmaz olacagi kentlerde atik
olusumunu azaltma, geri doniisebilen atiklarin geri kazanimini ve yeniden kullanimini
saglama, organik maddelerin kompostlastirma yontemiyle tarimda kullanilmasini
saglama en ¢ok goriilen ¢aligmalardir. Sehirlerin biliylimesiyle birlikte atiklarin gevreye
ve insan sagligina verdikleri zarar da biiylimektedir. Atik bertaraf yontemlerinin ¢cevreye
olan etkilerini gozlemlemek igin, yeni teknoloji arayislart igine girilmistir. Bu
teknolojilerin maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle sehirlerde atigin bertaraf
basamagina gelmeden, onleme, tekrar kullanma ve geri doniisiim konusunda yeni ve
alternatif yontemler arayisina gegilmistir. Biitiin sehirler bu iki faktor iizerine atik
yonetimlerini olustururken her sehrin kendine 6zgii sosyal ekonomik yapisi, 6ncelikli

politikalari atik yonetimlerini sekillendirmektedir.

Atik yonetimi konusunda yapilmasi planlanan c¢alismalarin basarili olabilmesi ya da
gelisme gosterebilmesi icin atik yonetimlerinde goriilen ii¢ ortak Ozellik soyle

siralanabilir;
e Atiklarin toplanmasinda gosterilen 6zen ve yeterlilik,
e Atik depo alanlarinin daha yiiksek standartlara getirilmesi,

e Diizenli depolama alanlarina getirilen siki denetim caligmalar1 ve geri kazanim

tesislerinin isletilmesi (Battal, 2011).

Birlesmis Milletler’ in (BM) 2010 yilinda 20 sehirde yaptig1 “Diinya Sehirlerindeki Kati
Atik Yonetimi(UNHS)” adli ¢alisma, Diinya'da kati1 atik yonetimi ile ilgili dnemli
veriler igermektedir. Bu c¢alismada farkli cografya, gelir diizeyi, niifus yogunlugu,
yiizélgimii gibi kistaslar iizerinden 20 sehir (Tablo 2.7) i¢in atik yonetimi ve durumu
incelenmistir. Ayrica atik yonetimi, teknolojik Ogeler, sistemin siirdiiriilebilirligi ve
katilimcilar (vatandaslar, hiikiimet, belediyelere vb.) acisindan degerlendirilmistir.

Arastirmalar sonucunda elde edilen en onemli sonuglardan biri ekonomik, ¢evresel ve



17

sosyal etkiler goz online alinmadan hig¢ bir teknolojinin problemin ¢éziimii olmadigidir.
Eger sistemin giderleri her giin denetim altinda tutulmazsa, bdlge halki bu konuyla
ilgilenmezse, gerekli iicretleri 6demezse, sistem bolgenin ihtiyaglarimi goéz Oniine

almazsa hig bir teknoloji daha iyi bir ¢6ziim olmamaktadir.

BM’ nin 20 sehirde yaptig1 ¢aligmaya gore, atik bertaraf yontemlerinin cesitlilik
gosterdigi tespit edilmistir. Bunlarin arasinda diizenlenmis, standartlari yiikseltilmis
¢Opliik alanlar1 yaygin bir uygulama olarak tespit edilmistir. Maalesef bu yenilemelerin
sebebi, ¢op sahalarinda meydana gelen patlamalarda 6len insanlardir. Atik bertaraf
yontemlerinden bazilari, kimi iilkelerde ¢ok yaygin olarak kullanilirken bazi tilkelerde
tamamen reddedilmistir. Ornegin, Rotterdam geri doniisen atiklarin disinda tiim atiklar

yakarken, Filipinler’ de temiz hava yasasi sebebiyle evsel atiklarin yakilmasi

yasaklanmistir (BM, 2010).

Wilson ve dig., (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda bulunan en dnemli sonuglardan
biri, organik atik oraninin ¢ok yiiksek olmasina ragmen, iyi bir sekilde yonetilememesi
ve gereken 6nemin verilmemesidir. Bunun sebepleri, kompost sektdriine gerekli 6nemin
verilmemesi, sehir ve kirsal alan baglantisinin 1yi olusturulmamasi, alici ve saticilar da
yeterli bilincin olugsmamasidir. Bu konuda en iyi ¢alisma yapilan yerlerden biri,
Banglades Dhaka sehrindedir. Dhaka’ da organik atiklar evlerden ve pazarlardan
toplanarak, kompost tesisine gonderilmektedir. Gelismekte olan tilkelerde illegal geri
dontisiim aktiviteleri ve kiiglik Olgekli isletmelerde geri doniisiim, tekrar kullanim
faaliyetlerinin yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Bu oran bertaraf edilecek atik

miktarinin azalmasina neden olmaktadir.

Amerika’ nin San Francisco sehrinde belediye ¢oplerinin bertarafinda en yaygin olarak
kullanilan metot %64 oranla diizenli depolamadir. Bu yontemi %28 oranla geri
doniistim, %7.4 oranla yakma izlemektedir (Psomopoulos, 2009). San Francisco
1980’lerin basindan beri atik yonetimindeki modern yaklasimlari benimseyerek “sifir
atik” politikasini glitmektedir. Geri doniisiim oran1 %50 civarinda olmasina ragmen, bu
rakam kanigik atiklarda geri donilisiimiin  saglanmasiyla daha da artirilmaya
calisilmaktadir. Ayrica sehrin mutfak atiklarinda yapilan arastirmada bu tiir atiklarin,
anaerobik bozunma metodu ile aritma teknigine ¢ok elverisli oldugu tespit edilmistir
(Zhang ve dig., 2007).
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Avustralya’nin Adelaide sehri de atik konusunda ¢ok kararli olup bu konuda politik bazi
riskler almistir. Biitiin kurumsal yapilari, organizasyonlari, mali mekanizmalar1 tekrar
diizenlemistir. Adelaide 2003 yilinda “sifir atik “biirosunu kurmustur. Biitiin diizenli
depolama alanina giden atiklar i¢in iireticiler bedelini 6demekle yiikiimlii tutulmustur.
fleri diizeyde atik elimine sistemleri olusturan Avustralya’ da yapilan bir diger ¢alisma
ise, evlerdeki ¢op 6giitme makinelerinin atigin degerini diislirdiigii ve yeralt1 sularina
verecegi zararlar sebebiyle, ¢op Oglitme makinelerine alternatif olarak, evlerde

kompostlastirma yonteminin tesvik edilmesidir (Lundie ve Peters, 2005).

Tablo 2.7°de Birlesmis Milletlerin 2010 yilinda yapmis oldugu “Diinya Sehirlerindeki
Kat1 Atik Yonetimi” ¢aligsmasinda sehirlere gore atik yonetim ve geri doniislim oranlari
verilmektedir. Tablo 2.7°ye gore atik toplama hizmeti, Avustralya, Hollanda gibi
gelismis iilkelerde sehrin neredeyse tamamina ulasmisken, Zambiya, Banglades gibi
gelismekte olan tilkelerde ise sehirlerde halkin yarisina yakin boliimii bu hizmetlerden
faydalanabilmektedir. Cevresel acidan atik bertaraf kontrolii hemen hemen tiim
tilkelerde basariyla yapilirken, Mali ve Kenya gibi iilkelerin tam bir basariy1
yakaladigini sdylemek miimkiin degildir. Atik hizmeti tcretlerinin temin edilmesi
hususu incelenecek olursa, sadece Avustralya, Hollanda, Amerika, Bulgaristan ve
Zambiya’ da tam olarak karsilandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Geri doniisiim oranlarinda ise
sadece, Amerika, Cin, Avustralya ve Hollanda’ nin en yiiksek basariy1 yakaladigini
Bulgaristan, Filipinler, Mali ve Hindistan’ da ise resmi olmayan geri doniisiim

faaliyetlerin yogun oldugu goziikmektedir.
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Tablo 2.7: Sehirlere gore atik yonetim ve geri doniisiim oranlar1 (BM, 2010).

Atk Cevre Atk Resmi Resmi
. Toplama Acqisindan Ureti_cilerinin Malzeme Olmayan _
Sehir : Bertaraf Hizmet Geri Malzeme Geri
Hizmet .. . R e
Alani (%) Kontrolii ) Bede.ll Doniisiimii Doniisiimii

(%) Odemesi (%) (%) (%)
Adelaide, Avustralya 100 100 100 54 0
Rotterdam, Hollanda 100 100 100 30 0
San Francisco, USA 100 100 100 72 0
Tompkins Country, USA 100 100 95 61 0
Varna, Bulgaristan 100 100 100 2 26
Belo Horizonte, Brazilya 95 100 85 0,1 6,9
Canete, Peru 73 81 40 1 11
Curepipe, Mauritius 100 100 0 - -
Kumming, Cin 100 100 50 38 -
Sousse, Tunus 99 100 50 0 6
Quezon City, Filipinler 99 100 20 8 31
Managa, Nikaragua 82 100 10 3 15
Bengaluru, Hindistan 70 78 0 10 15
Ghorahi, Nepal 46 100 0 2 9
Dhaka, Banglades 55 90 80 0 18
Nairobi, Kenya 65 65 45 - -
Moshi, Tanzanya 61 78 35 0 18
Lusaka, Zambiya 45 100 100 4 2
Delhi, Hindistan 90 100 0 7 27
Bamako, Mali 57 0 95 0 85

2.1.3.2.Tiirkiye’de Kat Ank Yonetimi

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de kat1 atiklar, hem insan ve ¢evre sagligi hem de

ekonomik agidan 6nemli bir yere sahiptir. Kentsel alanlarda ¢evre sagliginin korunmasi

noktasinda diizenli bir sekilde toplanmasi, taginmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi

gereken kat1 atiklarin, biiylik sorunlara yol agmadan ortadan kaldirilmasi i¢in planh

olarak yiiriitiilen bir kat1 atik yonetimine ihtiya¢ duyulmaktadir (Yilmaz ve Bozkurt,

2010).

Tiirkiye’de Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren “temizlik hizmetleri” adi altinda ve

“kamu saglig1 odakli” olarak Saglik Bakanligi’nca yiiriitiilen kat1 atik yonetimi, 1970°1i

yillarda ¢evre sorunlarma karsi tiim diinyada artan ilginin de etkisi sonucu “cgevre

odakli” bir yaklasima dogru gelisim gostererek 1991 yilinda Cevre Bakanligi’nin

kurulmasi ile bu bakanligin gérev alanina dahil edilmistir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).
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Gelismis ilkeler, kat1i atik yonetimi ile ilgili siireci 80’li yillarda tamamlayarak
“stirdiiriilebilir atik yonetimi”, “atik etigi”, “atik yonetimi etigi” gibi olgular1 ciddi
bi¢imde tartisirken Tiirkiye’de atik yonetimi konusundaki gelismeler yavas bir seyir
gostermekle birlikte konu, fiilen “gdzden uzak olsun” anlayisi ile yiiriitiilmiis ve biiylik
Ol¢iide uluslararas1 gelismelerin itici giiciiyle ilerleyen yillarda “yonetilmesi gereken”

bir sorun olarak algilanmaya baslanmistir (Ashok, 2009).

Ekonomik ac¢idan gelismekte olan bir iilke olmasi, sanayilesme ve artan yasam
standartlar1 Tiirkiye’de kat1 atik miktarinin artisin1 ve dolayisiyla bu atiklarin bertaraf
edilmesi sorununu beraberinde getirmistir. Kati atiklarin bertarafinda, atiklarin agik
alanlarda depolanmasi seklindeki geleneksel metodu kullanan Tiirkiye’de, 28 Nisan
1993 tarihinde Istanbul Umraniye agik depolama sahasinda éliimlerle sonuglanan biiyiik

bir kaza meydana gelmistir (Suttibak ve Nitivattananon, 2008).

1980 yilinda istanbul’un Asya kitasinda, ana kat1 atik bertaraf bdlgesi Umraniye’deki
Hekimbas1 acik depolama alaniydi. 1976’dan beri isletilen bu bolgede, giinliik yaklasik
olarak 2000 ton kati atik depolanmistir. Ancak, depolama sirasinda herhangi bir
sikigtirma islemi uygulanmamigstir. Bu nedenle, depolanan kat1 atiklar % 33 gibi yiiksek
bir oranda egim olusturmustur. 28 Nisan 1993 tarihinde, kat1 atik miktar1 350.000 m%e
ulastiginda patlama nedeniyle bir heyelan meydana gelmis ve bolgede, geri kazanilabilir
atiklar1 toplayan kisilerin kaldig:1 11 ev heyelan altinda kalarak bu evlerde yasayan 39
kisi hayatin1 kaybetmistir (Kocasoy ve Curi, 1995). Atiklar, diigiik gelirli insanlarin
yasadig1 Pinarbasi mahallesine dogru 500 metre asagiya dogru kaymistir. Bu kaza,
Istanbul’da kat1 atik yonetimi icin ciddi 6nlemlerin ve uygulamalarin alimmasina yol
acmistir. Bu tarihten itibaren, depolama alanlarimin bazilar1 kapatilmis, rehabilite

edilmis veya toprak ile kaplanmistir (Kanat, 2010).

Benzer sekilde Avrupa Yakasi Kemerburgaz’da 1995 ve 1996 yillarinda atiklarin yer
degistirmesi nedeniyle ¢evreye ve ana yola karst yikict etkileri ¢ok yliksek olmustur.
Bolge 1ss1z oldugundan, neyse ki can kaybi meydana gelmemistir. Bugiin bu eski
depolama alanlarmin bazilar1 sehir merkezine yakin ve yiliksek katli binalar ile

cevrelenmektedir (Kanat, 2010).

1992 yilinda, Istanbul’da diizenlenen bir uluslararast miihendislik konsorsiyumu

tarafindan kapsamli bir kati atitk yonetim plani tamamlanmistir. Bu master plan ve
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fizibilite calismasi; Istanbul’un evsel, endiistriyel ve tibbi kat1 atiklarmin transfer
istasyonlarini, atik isleme proseslerini, rehabilitasyon ve son bertarafini igeren bir
entegre kati atik yonetim programi Onermistir. 1994 yilinda, entegre kati atik yonetim
planim1 uygulamak icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ISTAC sirketi
kurulmustur. Plan, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan son 15 yildir neredeyse
tamamiyla uygulanmaktadir (Kanat, 2010).

Tiirkiye agisindan orta ve uzun vadede sosyo-ekonomik, teknik, demografik ve cografik
sartlara uygun olarak gergeklestirilmesi gereken kat1 atik yonetimi, onleyici-engelleyici
cevre koruma politikalart ile sorunun ¢oziimiinde yetki ve sorumluluga sahip olan
bakanlik ve diger merkezi yonetim kurum ve kuruluslari, yerel yonetimler-belediyeler,
is cevreleri, goniillii kuruluslar-dernekler ve bireylerin etkin katilimina ihtiyag
duyulmaktadir (Sen ve Kestioglu, 2007). Bu gereksinimlerle birlikte Tiirkiye’de kati
atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesi islemleri temelde 2872 sayili Cevre
Kanunu kapsaminda c¢ikartilan 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazete ’de
yayinlanan “Kati1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ve diger ilgili yonetmelikler (Tibbi
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Ambalaj
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi,
Bitkisel Atik Yaglarn Kontrolii Yonetmeligi, Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi) kapsaminda yiiriitiilmektedir. Atiklarin toplanmasi,
tasinmasi, depolanmasi, geri kazanimi ve bertarafindan 5393 sayili Belediye Kanunu ve
5216 sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu ile belediyeler yetkili ve sorumlu
tutulmaktadir. 02.04.2015 tarihinde Atik Yonetimi Yonetmeligi’ nin 29314 sayili Resmi
Gazete’ de yayimlanarak yiiriirlige girmesi ile beraber Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi, Atk Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik ve Tehlikeli Atiklarimn

Kontrolii Yonetmeligi yiirtirliikten kaldirilmistir.

Kat1 atiklarin insan ve ¢evre sagligini tehdit etmeyecek sekilde degerlendirilmesi ya da
bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda kati atiklarin kaynaginda azaltma,
onleme, geri kazanim, yeniden kullanim, kompostlastirma, enerji eldesi ve depolamay1

kapsayan biitiinciil bir sistem ile yonetilmesi gerekmektedir.

Etkili bir kati atik yonetim sistemi i¢in atigin olusumu, biriktirilmesi, toplanmasi,

tasinmasi, ayrilmasi, islenmesi, doniistiiriilmesi ve nihai bertarafi gibi konularin bir



22

biitiin halinde diisiiniilmesi gerekmektedir. S6z konusu tiim unsurlar ve aralarindaki

iligkiler Sekil 2.3’de verilmistir (Tchobanoglous ve dig., 1993).

Atik Olusumu  —>| Biriktirme Toplama Depolama

Transfer

Gert Kazamm

Yeniden Kullanim

Geri Kazanim

W Kompostlagtirma

Kaynaginda Ayrim

Sekil 2.3: Kat1 atik yonetim sistemi bilesenleri (Tchobanoglous ve dig.,
1993).

Secilen kati atik yOnetim sistemi, en az maliyet ile insan ve ¢evre sagligi lizerinde
olumsuz etki olusturmayacak, bunun yaninda enerji tiiketimi ile hava ve su kirliligini

minimum diizeyde tutacak sekilde tasarlanmalidir.

Evsel kati atiklarin bertarafi, iilkelerin politikalarina gore degisiklik gostermektedir.
Sekil 2.4’de Avrupa igin belediye atik bertaraf yontemleri oranlar1 verilmistir. En ¢ok
uygulanan bertaraf metodu hala diizenli depolamadir. Bu rakamin yiikselmesinde
Bulgaristan, Romanya gibi madencilik sektoriiniin yogun oldugu iilkeler 6nemli bir rol
oynamaktadir. Diger metotlardaki oranlar birbirine yakin olmakla birlikte, yakma
oranin1 Danimarka, Hollanda gibi ¢ok yiiksek oranda yakma teknolojileri kullanan
tilkeler yiikseltmektedir (EUROSTAT, 2010).
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Sekil 2.4: Avrupa belediye kati atik
bertaraf yontemleri (EUROSTAT, 2010).

Istatistiklere gore evsel atiklarm %40’lik bir boliimii depolama, %23’liikk boliimii geri
doniistim, %20’lik boliimii yakma, %17°lik bir boliimii ise kompostlastirma yontemi
kullanilarak uzaklastirilmaktadir. Ambalaj atiklarinin geri donilisim ve kazanimi ve
ayrisabilen atiklarin depolama alanlarinda ayristirllmasi sonucunda, ge¢mis yillara
oranla diizenli depolama metodunun hizla azaldigini, yakmanin arttigini, geri donlisiim
ve kazanimin ¢ok yiiksek bir oranda artis gosterdigini sOyleyebiliriz. Atik bertaraf
yontemlerinde diizenli depolama en ¢ok Bulgaristan ve Romanya'da goriiliirken
Almanya geri kazanimda basi ¢ekmektedir. Italya ve Avusturya’da atiklarin
kompostlastirilmasi, diger tilkelere gore yiliksek bir orandadir. Yakma metodu ise en ¢cok

Danimarka’da uygulanmaktadir. (EUROSTAT, 2010)

2.1.4.Kati Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Gilinlimiizde, kat1 atik yonetim hiyerarsisi esaslar1 6 bashk altinda toplanmaktadir. Bu
hiyerarsi kapsaminda, atik yonetim bi¢imi olarak ilk basvurulmasi gereken kisim atik
olusumunu 6nleme ve kaynaginda olusacak atik miktarini azaltmadir. Tercih edilecek
teknolojik uygulama, gerek enerji, gerekse gevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz
etkilerin artmasi nedeniyle piramidin {ist kismmna dogru daralmaktadir. Bunlardan
baska, uygulamanin yapilacagi bolgeye ait cografi konum nedeniyle de teknoloji se¢imi
farklilik gosterebilmektedir. Ornegin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde, diizenli depolama
alanm1 icin yer bulunmasinda karsilasilan biiyiik zorluklar dolayisiyla, diger bertaraf
metotlarina egilim olmaktadir (Oztiirk ve dig., 2007). Atigin olusumunun dnlenmesi yoluyla

baslayan ve bertaraf yontemiyle son bulan atik yonetimi asamalar1 Sekil 2.5’te verilmistir.
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Atik Azaltimi

Onleme

Sekil 2.5: Atik yonetim hiyerarsisi.

2.1.4.1. Atk Olusumunu Onleme

Hiyerarsinin bu basamaginda, kaynakta atitk olusumunu sifira  indirme
hedeflenmektedir. Bu amagla kullanilan yontemlerin bir sonucu olarak “sifir atik”
kavram1 karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak; tliketime baglh olarak, sifir atik olusumu her

zaman gerceklestirilememekte ve her daim bir miktar atik olusmaktadir.

2.1.4.2. Atik Azaltimi

Onlenemeyen atik olusumunun gergeklestigi durumlarda bir diger en cok tercih
edilmesi gereken atik yonetim bi¢imi kaynakta atik olusumunu azaltmaktir. Kaynaginda
olusan atigin miktarin1 minimize etmek bu basamaktaki baglica hedefi teskil etmektedir.
Bu kapsamda {irlin tiretiminde ham madde se¢imi ve teknolojik yontemler onem arz
etmektedir. Atik olusumunu en aza indirecek teknik ve yontemler ile atik azaltimi

mumkin kilinmaktadir.

2.1.4.3. Yeniden Kullanim

Yeniden kullanim; terim olarak atiklarin fiziksel ya da kimyasal olarak herhangi bir
islemden gecirilmeden yeniden kullanilmasidir. Bu asamada, depozito uygulamalar ile
cam siselerin yeniden kullanimi, atik borsasit olusturulmasi ve ikinci el esya satig
noktalariin agilmasi yeniden kullanim 6rnekleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeniden
kullanim, geri kazanim isleminin en ekonomik seklidir. Bunun miimkiin olmadigi
durumlarda tekrardan kazanilan maddeler baska bir iiriin olarak islenebilmektedir

(Giileg, 2004).
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2.1.4.4. Geri Déniisiim

Atiklarin bagka bir hammaddeye doniistiiriilmesi veya yine ayni amagla yeni iiriin elde
etmek icin fiziksel veya kimyasal islemlerden gecirilmesidir. Geri doniisiim
uygulamasmin etkin bir bigimde gerceklestirilmesi i¢in Oncelikli olarak atiklarin
kaynaginda gruplandirilarak toplanmasi dnemlidir. Geri doniisiim ile hem hammadde
hem de enerji tiikketimi siirdiiriilebilir olarak azaltilabilmektedir. Ornek olarak; kagit ve
karton atiklarinin belirli islemlerden gegirilerek yeni kagit ve karton {iriinlerinin
iretilmesi, kullanilmis pet siselerinin toplanip bazi fiziksel prosesler sonucu elyaf

malzemeye donistiiriilmesi verilebilmektedir.

Sekil 2.6°da AB fiyesi iilkelerin 2001 ve 2010 yillar1 arasinda geri doniistiiriilebilen
kentsel atik yiizdeleri verilmistir. Geri dosiiniim orani, kompostlastirma ve biyolojik
olarak parcalanabilen atiklarin yam1 sira geri doOniistiiriilebilen malzemeleri de
icermektedir. Bu kapsamda 12 iilkede geri doniisiim yiizdeleri %10’dan daha fazla
artarken, diger 10 iilkede geri doniisiim yiizdeleri %5-10 araliginda kalmistir. En yiiksek
ve en diisiik geri donilisiim yiizdelerine sahip iilkeler arasinda ¢ok sayida farkliliklar
olmasina ragmen, geri doniisiim performansinda Onemli gelismeler oldugu

goriilmektedir (EEA Raporu, 2013).
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Bulgaristan
Avusturya Turkiye
70 %
Almanya Romanya
Belcika 60 % Hirvatistan
Hollanda 4 509 Litvanya
Isvigre 40.% Slovakya
isvec / 30-% Letonya
/ 20.%
Luksemburg Malta
10 %
Danimarka ’ 0% Cek Cumhuriyeti
Norvecg 4 4 Yunanistan
ingiltere Portekiz
irlanda Kibris
italya Estonya
Fransa [ Polonya
Ispanya Macaristan
Finlandiya slovenya izlanda
2001 = 2010

Sekil 2.6: 32 Avrupa iilkesindeki kentsel kat1 atik geri doniisiim oranlari, (EEA
Rapor, 2013).

2.1.45. Geri Kazanim

Gerek kat1 atiklardan kaynaklanan cevre kirlili§i sorununun ¢oziilmesinde, gerekse
kaynaklarin ve doganin korunmasinda rasyonelligin saglanmasinda, kati atiklarin
ekonomiye geri dondiiriilmeleri “geri kazanim” kavramini ortaya cikarmistir. Geri
kazanim, geri kazanilacak atiklarin bir hammadde gibi kullanilip, sahip oldugu
ozellikler dikkate alinarak, degisik iriinlere ve enerjiye gevrilerek birden fazla sekilde
kullanilmasidir (R&R, 2006).

2.1.4.6. Bertaraf

Atik yoOnetim hiyerarsisi icerisinde atik olusumunu Onleme, kaynaginda azaltma,
yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim gibi iglemlere tabii tutulamayan veya
tutulduktan sonra kullanimi miimkiin olmayan atiklarin arazide depolanmasi ya da

yakilmas1 agamasidir.

Yakma isleminin baslica amaci1 depolama ile bertaraf edilecek atik miktarinin hacimce

ve agirlikca azaltilarak depolama alanlarinda yer tasarrufu saglamaktir. Yakma
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isleminden sonra kati atiklar agirhik¢a %75-80, hacimce 9%80-90 oraninda
azaltilabilmektedir(Saltabas ve dig., 2011; Okten, 2012). Copler yapisi itibariyle
heterojen olmasi ve biinyesinde ¢ok farklt maddeleri bulundurmasi nedeniyle ¢oplerin
yakilmasinda yeterli ve uygun bir teknoloji kullanilmalidir. Kat1 atiklarin i¢erdigi nem
oraninin yliksek olmasi, 1s1l degerinin diisiik olmast ve heterojen yapisi nedeniyle ilave
enerji gereksinimi olmadan yakilmasi miimkiin olmamaktadir(Walsh ve O’Leary,
1995). Yakma islemi neticesinde ortaya ¢ikan gazlarin aritilarak kontrol altinda

tutulmasi bu islemin en 6nemli dezavantajidir.

Milyon Ton

300
g Epp R EEEE R

250
200 H
150 + |
100 A = el o

50 +

0 T T T T T T T T T 1
F LT PF SO
nD AR R g Y iqP g

B Kati Atik Yonetimi hakkinda bilgi mevcut degil
[ Diizenli Depolama
O vakma

B Geri Donusim

Sekil 2.7: 32 Avrupa iilkesinde kentsel atik
yonetiminin gelisimi (EEA Rapor, 2013).

28 AB iilkesi ve Izlanda, Norveg, Isvicre ve Tiirkiye olmak iizere 32 iilkenin kati atik
yonetim hiyerarsinin 2001 ve 2010 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 2.7°de verilmistir.
Sekil 2.7°de goriildigi gibi 32 iilke i¢in diizenli depolama neredeyse 40 milyon tona
diiserken, yakma islemi 15 milyon ve geri doniisiim 29 milyona kadar artmistir. Sadece
28 Avrupa Birligi iilkesine bakildiginda, diizenli depolamanin 41 milyon ton azalmis
oldugu, yakma isleminin yaklasik 15 milyon ton, geri doniisiim ve kompostlastirmanin
ise 28 milyon ton oraninda arttigi goriilmiistiir. Ayrica 2008 yilindan beri, geri

doniistiiriilmiis atik miktar1 az oranda azalmistir (EEA Rapor, 2013).
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2.2. AMBALAJ VE AMBALAJ ATIKLARI

Ambalaj, hammaddeden islenmis iiriine kadar, bir iiriiniin iireticiden kullaniciya veya
tikketiciye ulastirilmasi asamasinda, tasinmasi, korunmasi, saklanmasi ve satisa
sunulmasi icin kullanilan herhangi bir malzemeden yapilmis, 24.08.2011 tarihli
“Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi (2011)” Ek-1°’de yer alan Ambalaj
Tanimina Iliskin Ag¢iklayict Orneklerde belirtilenler ile geri déniigsiiz olanlar da déhil
tiim iiriinleri ifade etmektedir. Ambalaj kisaca igindeki iiriiniin koruyucusudur. Uriinii,
carpma, 1slanma, zedelenme gibi fiziksel etkilerden korumaktadir. Ambalaj iiriiniin
tiiketiciye en ekonomik yolla ulasmasini saglar, depolama kolaylig1 yaratir. Onemli bir
gorevi de tasidigi bilgilerle tiiketiciye se¢cim ve kullanim kolayligi saglamasidir.
Uzerinde yazili olan agirlik, fiyat, iiretim tarihi, son kullamim tarihi, iiriiniin igerigi,
tiretici firmanin adi, kullanim agiklamasi gibi tiim bilgiler, tiiketiciye ve satis yapana

biiyiik kolayliklar saglamaktadir (ASD, 2014).

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi'ne (2011) gore Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan tanimlanan, ambalaj olarak kabul edilen ve edilmeyen iiriinler
Tablo 2.8 ve Tablo 2.9°da verilmistir. Tablo 2.8 incelendiginde; giinliik hayatimizda
kullandigimiz bir¢ok {riiniin, kullanim Omriinii tamamladiktan sonra ambalaj atig1

olarak karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 2.8: Ambalaj olarak kabul edilen tiriinler.

No  Uriin/Malzeme

1 CD kutusuna sarilmis streg film

2 Tek kullanimlik tabak ve bardaklar

3 Satis yerlerinde doldurularak kullanilan yapiskan film, sandvig torbalari, aliiminyum folyo vb.
4 Hazir yiyecek ambalajlari

5 Su, maden suyu, meyve suyu sampuan, deterjan ve benzeri ambalajlarin kapaklari
6 Kopiik, karton ve benzeri destekleyici malzemelere

7 Yumurta viyolleri

8 Her tiirlii oyuncak ambalajlart

9 Dergi, Kitap vb. basin yayinlarin ambalajlart

10  Her tiirlii mobilya ve aksesuarlarin sarildigi ambalajlar

11  Giysilerin tasinmasinda ve satisinda kullanilan ambalajlar

12 Fig, varil, bidon vb.

13 Her tiirlii promosyon iiriinlerinin ambalajlar

14 iplik, tuvalet kagidi, kagit havlu vb. iiriinlerin sar1ldig1 makara ve masuralar

15  Kumas ve benzeri iiriinlerin sarildig rolik, konik, makara vb. tirtinler

16  Kargo ve kurye sektoriinde kullanilan zarflar, plastik posetler ve koliler

17 Ve benzeri iiriinler
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Tablo 2.9: Ambalaj olarak kabul edilmeyen iiriinler.

No Uriin/Malzeme
1  Bitki Saksilar
2 Tamir, bakim aletleri gibi saklama kutular1
3 Cay posetleri
4 Peynirin etrafindaki balmumu tabakasi
5  CD’nin iginde kendisiyle birlikte saklandig1 kap
6  Tek kullanimlik gatal, bigak, kasik
7 Kapagm bir kismini olusturan rimel firgasi
8  Ambalaja takilan yapiskan etiketler
9  Ambalajlamada kullanilan plastik, metal ve benzeri seritler
10 Deterjanlarmn i¢inde bulunan ve doz 6lgmede kullanilan kaplar
11  Aligveris posetleri
12 Kamera, fotograf makinesi vb. aletlerin muhafaza ve tasima kutu ve ¢antalari
13  Sucuk, sosis salam vb. {iriinlerin kilif ve zarlar1
14 Ilk yardim seti kutular:
15 Kablo ve tellerin sarildig biiyiik makaralar
16 Ve benzeri iriinler

Ambealaj, gorevini tamamladiginda ortaya ambalaj atig1 cikmaktadir. Nakliyede kolaylik
saglamak icin kullanilan ambalajlar, iiriin satis noktasina gelip ambalajdan ¢ikartildigt
zaman gorevini tamamlarlar. Bu gorevini tamamlamis olan ambalajlar ambalaj atig1
sayllmaktadir. Bunlara 6rnek olarak karton koliler verilebilir. Benzer bir sekilde alinan
tirtin tiiketildikten sonra da ambalaj gorevini tamamlamaktadir. Kisaca ambalaj atig1
kullanim Omrii dolmus tekrar kullanilabilir ambalajlar da dahil satig, dis ve nakliye

atigini ifade eder (CEVKO, 2015).

Ambalaj Atiklariin Kontrolii Yonetmeligi’ne (2011) gore ise ambalaj atig1 su sekilde

tanimlanmastir;

Uretim artiklar1 harig, iiriinlerin veya herhangi bir malzemenin tiiketiciye ya da nihai
kullaniciya ulastirilmast asamasinda {irliniin sunumu i¢in kullanilan ve {iriinlin
kullanilmasindan sonra olusan kullanim émrii dolmus tekrar kullanilabilir ambalajlar da
dahil gevreye atilan veya birakilan satig, ikincil ve nakliye ambalajlarinin atiklar

ambalaj at1i81 olarak tanimlanmaktadir.

Birincil ambalaj ya da satig ambalaji, satin alma noktasinda, nihai kullanici veya tiiketici
icin bir satig birimi olusturmaya uygun olarak yapilan ambalaji ifade etmektedir (Davis

ve Song, 2006). Diger bir deyisle tirlinle dogrudan temas halinde olup ambalajin kapak
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ve etiket kisimlar1 da buna dahildir. Ornek olarak; cam ve plastik siseler, meyve suyu
kutular1, metal igecek ve konserve kutulari, plastik ve kagit gida iiriin ambalajlar

verilebilmektedir.

Ikincil ambalaj, birden fazla sayida satis ambalajmm bir arada tutacak sekilde
tasarlanmig, tiriinden ayrildiginda iriiniin herhangi bir 6zelliginin degismesine neden
olmayan ambalaji tanimlamaktadir (Davis ve Song, 2006). Bunlara stre¢ filmleri ve

oluklu mukavvalar1 0rnek olarak verilebilmektedir.

Ucgiinciil ambalaj ya da nakliye ambalaji, belirli sayida satis ambalajlariin veya ikincil
ambalajlarin tasima ve depolama islemleri sirasinda zarar gérmesini onlemek, {iriiniin
tireticiden saticitya nakliyesi sirasinda tasinmasini  kolaylastirmak ve depolama
islemlerini saglamak amaciyla karayolu, demiryolu, deniz yolu ve hava yolu
tagimasinda kullanilan konteynirlar hari¢ kullanilan ambalaji tanimlamaktadir (Davis ve
Song, 2006). Ornek olarak mukavva kutularmi, karton kolileri ve ahsap paletleri
verilebilmektedir.

Yukarida bahsettigimiz birincil, ikincil ve {lgilinciil ambalaj atiklar1 evsel atiklar
icerisinde ciddi bir yer teskil etmektedir. Marketler, lokantalar, restoranlar, alisveris
merkezleri gibi isyerleri ve kisisel tiiketiciler, ambalajli iirtinleri kullanmalar1 nedeniyle
aciga cesitli ambalaj atiklarinin ¢ikmasina neden olmaktadirlar. Genel olarak agiga
cikarilan ambalaj atiklarina metal icecek ve konserve kutulari, cam sise ve kavanozlari,
meyve suyu ve siit kutulari, gida ve temizlik tirlinii ambalajlari, plastik sise ve kovalari

ornek olarak verilebilmektedir.

Ikincil ve iigiinciil ambalaj malzemelerinin biiyiik hacimde ve ¢esitliliginin az olmasi
sebebiyle geri doniisim ve yeniden kullamim amaci igin toptancit ve perakendeciler
tarafindan toplanmasi kolaylikla yapilabilmektedir. Birincil ambalaj malzemeleri, diger
ambalaj tiirlerine gore daha fazla cesitlilikte olmas1 geri doniisiim ve yeniden kullanim
uygulamalarin1 komplike hale getirmektedir. Ciinkii bu malzemeler, diger kati atiklar ile

kontamine olup tehlikeli olabilmektedir (Davis ve Song, 2006).

2.2.1.Diinya’ da ve Tiirkiye’de Ambalaj Sektorii

Diinya ambalaj sanayi pazarinin, agirlik olarak %36’sin1 kagit-karton, %34 iinii plastik,

%17’sini metal, %10’unu cam ambalaj olusturmaktadir. AB iilkelerinde de benzer bir
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sekilde, sektordeki alt gruplarin dagiliminda ilk sirada, %42’lik bir pay ile kagit—karton
ambalaj iirlinleri yer almakta olup bunu sirasiyla plastik (%36), metal (%14) ve cam

(%8) ambalaj tirtinleri takip etmektedir (AB Uyum Rehberi, 2010).

Toplam 228,5 milyar dolar tutarindaki diinya ambalaj sanayii ihracati i¢inde en yiiksek
paya Avrupa Birligi iilkeleri sahip olmaktadir. 33,7 milyar dolarlik ihracati ile diinya
lideri konumunda olan Almanya’yr ABD, Cin, Italya, Fransa, Japonya, Belcika ve
Hollanda takip etmektedir. AB iilkeleri, 229 milyar dolar degerindeki diinya ambalaj
sanayii ithalatinda lider konumda bulunmaktadir. 16,7 milyar dolar tutarindaki ithalat
orani ile diinya siralamasinda ABD’nin ardindan ikinci sirada yer alan Almanya’yi,
Fransa, Ingiltere, Cin, Belgika, Meksika, Kanada, Italya, Ispanya ve Hollanda
izlemektedir (AB Uyum Rehberi, 2010).

Avrupa Birligi ambalaj sanayi, sahip oldugu 130 milyar dolarlik piyasa degeri ile 450
milyar dolar biiytikliigiindeki diinya ambalaj sanayii pazarinda 144 milyar dolarlik bir
paya sahip olan Cin’in ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Kiiresel piyasalardaki
giicli konumunu uzun siliredir muhafaza eden Avrupa Birligi, diinya ambalaj
tiiketiminde de %30’luk bir paya sahiptir. AB’yi, %28’lik bir oran ile Kuzey Amerika
iilkeleri, %27°1ik bir oran ile Asya tlkeleri, %7’lik bir oran ile Latin Amerika iilkeleri
ve %8’lik bir oran ile diger iilkeler izlemektedir. AB f{ilkeleri arasinda pazar
hakimiyetinin basta Ingiltere (%20), Almanya (%20), Fransa (%18) ve Italya (%14)
olmak iizere Bati Avrupa iilkelerinde bulundugu sektorde, uluslararasi markalarin
yayginlagsmasi ve tiiketici talebindeki degisime paralel olarak, AB’ye yeni katilan
Merkez ve Dogu Avrupa iilkeleri de ciddi bir biiylime potansiyeli olusturmaktadir. Son
on yillik donemde yaklasik %35 oraninda biiyiime trendi gosteren AB ambalaj
sanayiinin, ilerleyen yillarda yillik blyiime hizinin %1,2’lerde seyredecegi
ongoriilmektedir (AB Uyum Rehberi, 2010).

Ekonomi Bakanligi’nin (2014) yayinladigi Ambalaj Sektorii Raporu’na gore Tiirkiye'de
ambalaj malzemesi iireten yaklasitk 3000 firma mevcuttur. Bu firmalarin biiyiik
cogunlugu orta ve kiiclik 6l¢ekli firmalardir. 53 ambalaj iireticisi is hacmi bakimindan
Tiirkiye'nin en biiyiik 1000 sirketi arasindadir. Ambalaj sektoriindeki firmalar yogun
olarak Istanbul, izmir, Bursa, Ankara, Konya, Kocaeli, Gaziantep, Adana, Kayseri ve

Manisa’da faaliyet gostermektedir.



32

Ulkemizde ambalaj sektorii firmalarinin bdlgesel yogunluk haritast Sekil 2.8’de

verilmigtir.

A

-

-

¥ $yL

B Yogunluk Katsayisi > 1,33
1,33 > Yogunluk Katsayisi > 0,67
Yogunluk Katsayisi < 0,67

Sekil 2.8: Tiirkiye’de ambalaj sektorii firmalarinin bolgesel yogunluk haritasi.

Bu rapora gore sektorde faaliyet gosteren firmalar; plastik, kagit-karton, metal, cam ve

ahsap ambalaj olmak {izere bes ana grupta iiretim yapmaktadirlar. Tablo 2.10’a gore

toplam ambalaj sanayi tretimi 2010 yilinda yillik miktar olarak 5,5 milyon ton

civarinda olmustur. 2010 yilinda 7,9 milyar dolar olarak gerceklesen sektor

biiylikliigiiniin 2011 yilinda 9 milyar dolar olarak gerceklesmesi beklenmektedir

(Ekonomi Bakanligi, 2014).

Tablo 2.10: Tiirkiye’ de yillara gore ambalaj tiretimi.

Uriin Grubu 2006 2007 2008 2009 2010
Kagit Ambalaj *10%ton 60 60 80 80 117
Karton Ambalaj *10° ton 362 415 395 418 503
Oluklu Mukavva *10°ton 1.318 1.370 1.387 1.389 1.564
Plastik Ambalaj *10°ton 1.290 1.470 1.530 1560 1.834,5
Metal Ambalaj *10° ton 302 299,5 328 309,5 365
Cam Ambalaj *10%ton 553 659 697 567 734
Ahsap Ambalaj *10%ton 385 385 385 385 420
Toplam *10°ton 4270 46585 4.8025 4.7085 5.538
Piyasa Hacmi $ *10° 5.500 6.100 6.200 5.900 7.900
Cirosal Gelisme % 17 11 2 -3 34

Ambalaj tiikketimine alt gruplar bazinda baktigimizda; %39’unu kagit, karton ve oluklu

mukavva ambalajlar, %33’tni plastik ambalajlar, %13’tinii cam ambalajlar, %8’ini
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ahsap ambalajlar ve %7°sini metal ambalajlar olusturmaktadir (Ekonomi Bakanligi,

2014).

Tablo 2.10’a baktigimizda Tirkiye’de plastik ambalaj tiretiminin 1,8 milyon tonun
tizerinde oldugu gorilmektedir. Kagit, karton ve oluklu mukavva firiinleri, ambalaj
sanayinin dnemli sektdrlerden biri haline gelmistir ve ambalaj sanayindeki iiretimin
%39’u bu sektore aittir. Kagit, karton ve oluklu mukavva ftiriinleri sektoriiniin toplam
tiretimi 2,1 milyon tonun iizerinde oldugu goriilmektedir. Metal ambalajlarin {iretim
kapasitesi 600 bin ton olsa da tretimi 388 bin ton civarindadir ve ambalaj sanayi
tiretiminde %7°1ik paya sahiptir. Tiirkiye toplam 2.2 milyon ton cam iiretim kapasitesine
sahiptir. Bu kapasitenin 750 bin tonu cam ambalaj iiriinleri i¢indir. Cam ambalaj, geri
dontisiimiin ~ biiyiik 6nem kazandigi gilinlimiizde, o0zellikle gida sektoriinde

kullanilmaktadir (Ekonomi Bakanligi, 2014).

Ambalaj Sanayicileri Dernegi’nin Tiirkiye Ambalaj Sektdrii (2014) ihracat ve ithalat
Raporu'na gore, 2013 yilinin ilk alt1 ayinda 678 bin ton olan ambalaj ihracati 2014
yilinin ayn1 doneminde 697 bin ton olarak ger¢eklesmistir. Deger olarak ise 2013"in ilk
yarisinda 1,8 milyar dolar olan ihracat, 2 milyar dolar seviyesine yiikselmistir. 2014'tin
ilk alt1 ayinda toplam ambalaj ihracatinda Almanya, Irak ve Ingiltere'nin deger bazinda
en cok ambalaj ihracati yapilan iilkeler oldugu goriilmektedir. Deger bazinda ise 1,6
milyar dolar olan 2013 ilk yari1 rakami, 2014"in ilk alti ayinda 1,8 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. 2014 yilinin ilk alti ayinda ambalaj ithalatinda Almanya, Cin ve
ABD'nin deger bazinda en ¢ok ambalaj ithalati yapan iilkeler oldugu goézlenmistir.
Tirkiye’ de ambalaj sektorii, 2013 yilinda ise bir dnceki yila gore deger olarak %17

bliyliyerek 16 milyar dolarlik bir pazar hacmine ulagmustir.

2.2.2. Ambalaj Atiklarimin Stmiflandirilmasi

2.2.2.1. Kagit/Karton Ambalaj Atiklar

Modern diinyanin vazgeg¢ilmez iiriinii olan kagit, esas olarak tabakalar halinde olup,
odun hamurunun seliilozik liflerinden olusmustur. Onceleri, yazi yazma ortami olarak
kullanilan kagit, bu kullanimi ile uygarlik ve kiiltiiriin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamuistir. Fakat yazi kagitlar1 artik gliniimiizde kagit endiistrisi tiretiminin kiigiik bir

oranini olusturmaktadir (Sakarya ve Canli, 2011).
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Kagit ve kartonun ambalajlamada kullanilmasi 20. yilizyilin biiyiikk bdliimiinde

popiilerligini arttirmistir. 1970’lerin sonu, 80’lerin basinda plastigin ambalajlamada

artan kayda deger rolii, kagit ve baglantili {iriinlerin tercih dis1 kalmasina sebep

olmustur (Berger, 2009). Tablo 2.11°de kagit ambalajlarin yani sira cam, metal ve

plastik gibi diger ambalaj malzemelerin tarihsel gelisim siireci goriilmektedir.

Tablo 2.11: Ambalajin tarihsel gelisimi (Sonsino, 1990).

Yil Kagit Cam Metal Plastik
) Saman ve sazlarla Canak-¢omlek
M.O. oOrtilmiis giysiler yapimi i¢in kil
8000 kullanilmaya kullanilmaya
baglanmigtir baglanmigtir
- Cinliler kagit yapmak
M.O. S N N
200 icin dut agac1 yapragi
kullanmaya baglamisgtir
Grek Kutu ve figt yapiminda Pgrﬁlmlerl saklamak
icin cam kavanozlar
ve ahsap kullanilmaya
kullanilmaya
Roma  baslandi
baglanmigtir
Kagit yapimi orta
750 dogudan Avrupa’ya
ulagmistir
Cin’de baskinin Metal levhalar
868 .
temelleri atilmistir yapilmigtir
Kagit yapimi
1200 Ispanya’da ge.11§t1r1’1erek
Fransa ve Ingiltere’ye
ulagtirilmistir
1500 ~ Ctiketleme
geligtirilmigtir
Basingla
Kagit yapimi sikistirmaya dayali
1500 A . Lo
Amerika’ya ulagti sigeler iiretilmeye
baslandi
11k vidali kapak Sl kilabilen metal
1841 atentlenmistir tiiplerde boya
P SHr. kullanilmaya bagland1
Siit sigeleri yapilmus,
1890 coca-cola ve pepsi
siselenmistir
. . Amerika’da
1900 Ciez;grli%ﬁf;lﬁln itir aliminyum kaplama
319 ¥ kagitlar iiretilmistir
Sanayi yaglarinda
< ahsap figilar yerine Seliiloz asetat
1905 Dayamk I .ka.glt kutular celik figilar fotografik kullanim
geligtirilmigtir .. ST
kullanilmaya i¢in gelistirilmistir

baslanmigtir
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1929

PVC ticari iiriin
olarak
kullanilmigtir

1933

Almanya’da
polyester
gelistirilmistir

1938

Du-pond naylonu
gelistirdi

1947

Basingli plastik
deodorant siseleri
gelistirildi

1950

General Electric ve
Bayer tarafindan
polikarbonat
geligtirilmistir

1959

Aliiminyum
kutular tiretilmistir

Film polietileninin
ilk kullanimi

1973

Isvigre’de streg
paketleme
gelistirildi

1977

Degerli iiriinlerin
ambalajlanmasinda
cam kullanim

Gazli igecek
ambalajlanmasinda
pet kullanim1

1980

Metal kaplarin
kullanimi artt1

Pet’ in yiyecek ve
sicak tirtinlerinde
kullaniminin
baslamasi. Plastik
varil kullaniminda
azalma

1990

Yesil hareketi hiz
kazanmusg, kagit
kullanimi tekrar
artmaya
baglamigtir

Dogada
¢Oziilebilen
¢evreye daha az
zararl plastikler
iiretilmeye
baglanmigtir

Kagidin ucuz ve islenmesi kolay olmasi nedeniyle, ambalaj maddeleri i¢inde tercih

siralamasinda kagit ve karton ilk sirada yer almaktadir. Hafifligi, esnekligi ve ¢evre

dostu olmasi gibi avantajlari bulunan ve c¢esitli maddelerle islenerek degisik

versiyonlarda tiretilebilen kagit ambalajlar, i¢indeki muhteviyati gostermemesi gibi bir

dezavantaji bulunmasia ragmen, cok fazla sektdrde (Ozellikle gida, tekstil ve hazir

giyim, temizlik maddeleri, cam ve seramik, ila¢ ve kozmetik vb.) ambalaj malzemesi

olarak kullanilmaktadir. Kullanilacag: sektore gore cok farkli dayaniklilik ve goriiniiste

olabilen kagit ambalajlar, temel olarak sargilik kagitlar, kraft torba kagidi ve sigara

kagidi gibi ti¢ temel baslikta toplanmaktadir (Bayraktar, 2004).
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Dogal, yenilenebilir ve dayanikli bir madde olan seliiloz bazli karton ambalajlar ise,
baslangicta odundan elde edilen yeni liflerle ya da geri doniisiimden elde edilen liflerle
iiretilebilmekte olup, gerek ¢evre kosullarina gerekse taleplere istenildigi gibi cevap
verebilen ambalaj malzemeleridir. En 6nemli avantajlari; parlak ve diizgiin bir yiizeye
sahip olmasi, diger ambala;j tiirlerine gore daha ucuz olmasi, ¢esitli bicim ve boyutta
tiretilebilmesi, hafifligi, bos olarak tasmmmada istifleme kolayligi ve sunumda farkli

olanaklar sunabilmesidir (TKB, 2004).

Kullanim 6mrii sona erdikten sonra atik haline gelen kagit ve karton ambalajlar, geri
kazanilabilir kat1 atiklarin en biiyiik oranini olusturmaktadir. Hububat igeren karton
kutular, yumurta kutulari, yiyecek ambalaj kagidi, yagli ve mumlu kagit, sert kitap cildi,
kagit havlu ve kagit pegete disindaki kagit atiklart geri kazanilabilmektedir
(Karagbzoglu ve dig., 2009). Tiirkiye’ de orman kaynaklar1 kagit iiretimi ile ters orantili
olarak azalmakta, bu yiizden kagit sanayi i¢gin hammadde sikintis1 dogmaktadir. 1 ton
kagit igin takriben 3 m?® agaca ihtiyag vardir ki atik kagidin degerlendirilmesi ile odun
kullanilmas1 sinirlandirilabilir. Kirtasiye artiklari, ambalajlar, karton kutular gibi, katt
atiklardan ayrilan kagidin yeniden isleme sokulmasi i¢in gerekli olan enerji normal

islemler igin gerekli olanin %50’ si kadardir (Karagozoglu ve dig., 2009).

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin ambalaj ve ambalaj atiklar istatistiklerine gére 2012
yilinda 2.168.614 ton kagit ve karton ambalaj iretildigi, bunun 1.049.428 tonunun
piyasaya siiriildigii belirtilmistir. Ayn1 yil iginde geri kazanilan kagit/karton ambalaj
atik miktar1 ise 1.176.088 ton olarak tespit edilmistir. 2012 yilinda piyasaya siiriilen
kagit/karton ambalaj miktar1 ile geri kazanilan kagit/karton ambalaj atik miktari

kiyaslandiginda geri doniisiim oraninin %112 oldugu belirlenmistir (CSB, 2012).

2.2.2.2.Plastik Ambalaj Atiklart

Plastikler yliksek molekiil agirlikli organik molekiillerden ya da polimerlerden
olugmaktadir. Organik molekiiller ve polimerler, birbirine kimyasal olarak bagh
birimlerin yinelenmesiyle ortaya cikan zincir yapilardir. Plastiklerin kaynagi, ham
petrol, gaz ve komiirdiir (Karamangil, 2008). Diinyada iiretilen toplam petroliin sadece
%410 plastik tretimi i¢in kullanilmaktadir (Karamangil, 2008). Plastikler diisiik
yogunluklu, dayanikli, istenen sekilde sekillendirme o6zelligine sahip ve dislk

maliyetinden dolay1 daha fazla alanda kullanilmaya bagslanilmistir. Son 30 yilda {iretimi
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inanilmaz boyutlara ulasan plastik, ¢cok daha ucuza {iretilebildigi i¢in birgok sektorde
ahsap, cam ve metal ambalajin yerini almistir. Giiniimiizde plastikler, otomotiv ve
endiistriyel uygulamalar basta olmak iizere tibbi ilaglarin dagitiminda, saglik
uygulamalarinda, bakterilerin bertarafinda, hali liretiminde ve her tiirlii boru, pencere
malzemesi, paketleme, oyuncak ve mobilya gibi degisik iiriinlerin/malzemelerin elde

edilmesi gibi gesitli alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir (Karamangil, 2008).

Plastik benzeri maddelerle ilk olarak 1851 yilinda sert kaugugun icat edilmesiyle
karsilagilmistir. Daha sonra 1862 yilinda Alexander Parkes Londra’da uluslararast bir
konferansta sert kauguga benzeyen fakat daha ucuza fretilebilen bir madde
sergilemistir. Avrupa ve ABD’nin yapmis oldugu calismalarla birlikte Alexander
Parkes’in tiretmis oldugu madde gelistirilerek 1920 yilinda naylon ve de 1927 yilinda
plastik kavrami ortaya ¢ikmustir (Eraslan ve dig., 2006).

1950’li yillara gelindiginde ise plastik ambalaj kavrami ortaya ¢ikmis ve ambalaj
sektoriinde ¢ok aranilan hammadde haline gelmistir. 1980°li yillarda ambalaj sanayinde
hammadde arayiglar1 sona ermis ve sektérde bu hammaddeleri gelistirme donemine
gecilmistir (Demircioglu, 2003). 1950’lerde 1,5 milyon ton olan yillik plastik {iretimi
2000’ 1i yillarin baginda yaklasik 280 milyon tona ulagsmustir (Plastics Europa, 2012).
Ulkemiz’ de 2011 yilinda plastik sektoriiniin toplam mamiil {iretimi 6,7 milyon ton

olarak gerceklesmistir (PAGEV, 2012).
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Sekil 2.9: 2012 yil1 sektorler itibariyle plastik
malzeme tiretimi(PAGEV, 2012).

Sekil 2.9’da, 2012 yilinda Ulkemizde {iretilen plastik malzeme miktarlarinin sektorlere
gore dagilimlar1 verilmistir. Sekil 2.9’a gore plastik malzemelerin en ¢ok kullanildig:

sektor 2.980.000 ton ile ambalaj sektorii oldugu goriilmektedir (PAGEV, 2012).

Sekil 2.10°da ise Ulkemiz’ de iiretilen plastik ambalaj malzeme miktarinin yillara gére

degisimi verilmistir. (PLASFED, 2013).

33
27 2,9
2,3 2
2,1 ¢
,/l I P
2.008

2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 2.10: Plastik ambalaj malzemeleri tiretimi (milyon ton).

Tablo 2.13’de baz1 iilkelerde 2010 yili kisi basi tiiketilen plastik malzeme miktarlar
verilmistir. Plastik tiiketiminde Diinya ortalamas1 kisi bas1 23 kg iken, Ulkemiz' de bu
rakam 65 kg olarak goziikmektedir.
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Tablo 2.13: 2010 y1l1 iilkelere gore kisi
basi plastik tiiketimi (PAGEV, 2012).

Ulkeler Kg
USA 98
Japonya 85
Bat1 Avrupa 75
Tirkiye 65
Brezilya 21
Diinya Ortalamasi 23

Plastik ambalaj mamulleri {iretimi, Diinya’ da bu sektérde s6z sahibi lilkelerin toplam
plastik mamul dretimleri i¢cinden %40 ile %53 arasindaki oranlarda pay almaktadir.
Diinya ortalamasi ise %46 diizeyindedir. Ulkemiz’ de ise %40 oraninda bir paya sahiptir
(PLASFED, 2013). 2013 yil1 Diinya plastik ambalaj sektoriiniin toplam plastik sektori
icindeki paylar1 Tablo 2.14’de verilmistir.

Tablo 2.14: 2013 yil1 Diinya plastik ambalaj sektoriiniin toplam
plastik sektorii igindeki payr (PLASFED, 2013).

Ulkeler % Pay Ulkeler % Pay
Romanya 53 fran 48
ABD 53 Rusya 47
Bulgaristan 52 Avrupa 47
Giiney Afrika 51 Orta ve Dogu Avrupa 46
Israil 51 Hindistan 45
italya 50 Almanya 45
Endonezya 50 Irak 45
S. Arabistan 49 Polonya 45
Orta Dogu 49 Macaristan 44
Kanada 49 Cek Cumbhuriyeti 43
Fransa 49 Cin 40
B. Avrupa 48 Tiirkiye 40

Plastik Sanayicileri Federasyonu’nun (PLASFED) (2013) “Plastik Ambalaj Mamulleri
Sektdr izleme Raporuna gore (Tablo 2.15) diinya plastik ambalaj mamulleri {iretiminin
124 milyon ton olarak gerceklestigi ve toplam plastik mamuller i¢inden %46 pay aldigi
goriilmektedir. Tiirkiye, 2013 yilinda 8,1 milyon ton iiretimle diinya toplam plastik
mamul iiretiminde Diinya yedincisi ve AB ikincisi iken, plastik ambalaj mamullerinde
2013 yilinda 3,24 milyon ton iiretimle diinya toplam iiretiminden %2,6 pay alarak
Diinya siralamasinda dokuzuncu, AB iilkeleri i¢inde de Almanya ve Italya’dan sonra

ticlincii siraya yerlesmistir.
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Tablo 2.15: 2013 y1l1 Diinya plastik ambalaj malzemeleri tiretimi (PLASFED, 2013).

) Toplam Plastik Sektorii Plastik Ambalaj Diinya plastik

Ulkeler icinde Ambalaj Malzemeleri Uretimi Ambalaj Uretimi

Sektoriiniin Pay1-% (1000 ton) icindeki pay1-%o
Cin 40 28800 23,2
ABD 53 22260 17,9
Almanya 45 6750 54
S. Arabistan 49 6125 4,9
Hindistan 45 5175 4,2
italya 47 4000 3,2
Tayland 40 3995 3,2
Brezilya 50 3360 2,7
Tirkiye 40 3240 2,6
Fransa 49 3185 2,6
10 Ulke Toplami 45 86890 69,9
Digerleri 44 37338 30,1
Toplam 46 124228 100

Plastik {riinlerin kullaniminin artmasiyla 1987 yilinda Plastik Endiistri  Birligi
tarafindan plastikleri tanimlayic1 kodlar gelistirilmistir. Buna goére; 7 tiir plastik teshis
etme kodu vardir. Sekil 2.11°de plastiklerin tanimlanmasinda kullanilan kodlar ve
isimleri verilmektedir. Bunlar, polietilen terfelat (PET veya PETE veya PE), yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE), polivinil kloriir (PVC), diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE), polipropilen (PP), polistiren (PS) ve digerleridir (Sevecan ve Vaizoglu, 2007).
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Sekil 2.11: Plastiklerin tanimlanmasinda kullanilan
kodlar (Sevecan ve Vaizoglu, 2007; Stevens,
1999).

Tablo 2.16’da en yaygin olarak kullanilan 6 plastik tiiriiniin kimyasal formilleri ve
onemli Ozellikleri yer almaktadir. Tablo 2.17°de ise plastik ambalajlarin en yaygin

olarak kullanildig: alanlar verilmistir.
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Tablo 2.16: Plastiklerin kimyasal formiilleri ve 6zellikleri (Karamangil, 2008; Oztiirk, 2005).

Plastik
Cinsi

Kimyasal Formiilii

Ozellikleri

PET

PET, etilen glikol ve tereftalik asitin yogunlastirilmasi
ile elde edilir. Yogunlugu 1,33 -1,38 gr/ml’dir.
Maksimum kullanilabilir sicakligi 60 °C’dir. Orta
sertlikte bir plastiktir. En ¢ok kullanilan plastiklerden
biridir. 250 °C gibi yiiksek erime sicakligina sahip bir
plastiktir.

HDPE

HDPE nispeten diiz bir zincir yapiya sahiptir.
Yogunlugu 0.94 — 0.96 gr/ml’dir. Dogal olarak siit
rengi  goriniimiindedir. Maksimum  kullanilabilir
sicakligr 120 °C’dir. Yar1 saydam veya renklidir. Orta
sertlikte ve dayanikli bir plastiktir. En ¢ok kullanilan
plastiklerden biridir.

PVC

PVC vinil kloriirden iiretilmektedir. Yogunlugu 1,32 —
1,42 gr/ml’dir. Maksimum kullanilabilir sicakligi 70
°C’dir. Sert ve esnek olmak iizere iki tir PVC
malzemesi vardir. Parlak yiizeye, iyi fiziksel ozellige
ve kimyasal dirence sahip bir plastiktir. Uzun siire
kararli kalir, yanmaya dayanikli ve iyi bir yalitim
ozelligine sahiptir. PVC, % 43 etilen ile % 57 klor
icermektedir. PVC yakildig1 zaman ¢ok asidik 6zellige
sahip hidrojen kloriir gaz kirleticisi yaninda kanser
yapict dioksin ve furan gibi Kkirleticiler aciga
cikmaktadir. Ayn1 zaman da ¢ok asidik koku
yaymaktadir.

LDPE

Diisiitk yogunluklu polietilendir. Yogunlugu 0,91-0,93
gr/ml’dir. Maksimum kullanilabilir sicaklig1 80 °C’dir.
Erime sicakligi 120 °C’dir. Esnek, yumusak, kolay
kesilebilir ve burusmaz 6zellige sahip bir plastiktir.

PP

Yogunlugu 0,90 — 0,92 gr/ml. arasinda degisir.
Maksimum kullamlabilir sicakhgi 135 °C’dir. Yan
saydam, suda yiizebilen fakat kopiik olmayan bir
plastiktir. Kimyasal maddelere, 1siya ve asir1
yorulmaya dayanikli bir maddedir. Orta sertlige ve
parlakhiga sahip plastiklerdir. Paketlemede kullanilan
plastiklerin en diisik yogunluklu olamdir. PP yavas
yanar, yanan bir yakit gibi kokar.

PS

Yogunlugu 1,03-1,06 gr/ml arasinda degismektedir.
Maksimum kullamlabilir sicakligi 70 °C’ dir. Rijit ve
kopiik olabilir, ¢cok yonlii ve amagli kullanilan bir
plastiktir. Olduk¢a sert, kirilgan ve parlak bir
plastiktir. Nispeten diisiik erime noktasina sahip ¢ok
pahali olmayan bir reginedir. Polistiren hizli yanar,
kuvvetli gaz kokusu yayar, onemli miktarda kurum
iiretir.
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Tablo 2.17: Plastik Ambalaj Atig1 Cinsleri ve Kullanim Alanlar1 (Oztiirk, 2005; Stevens, 1999).

Plastik Cinsi Kullamim Alanlan

PET(1) Cesitli boyutlarda igme suyu, gazli igme suyu, meyve suyu ve bitkisel yag siseleri,
fistik yag1 kavanozu, salata kaplari

Plastik tiipler, atik torbalari, kaseler, kablo yalitimi, ince tastyici torbalar ile siit, su,
HDPE(2) meyve sulari, sivi deterjanlar, motor yaglari, camasir sular1, sampuanlar, parfim ve
losyon kaplari

Bitkisel yaglar ve sampuan siseleri, camagir suyu ve seffaf sivi deterjan kaplari, sivi
PVC(3) motor yagi siseleri, pencere temizleme iirlinleri, ketcap siseleri, yumusak oyuncaklar,
elektriksel yalitimlar, ¢att malzemeleri, borular ve pencere ¢ercevesi malzemeleri,
ingaat, dosemeler

Cop torbasi, ekmek ve sandvig torbasi, gida kutusu, bakkal torbalari, margarin tiipleri,
LDPE(4) cesitli kavanozlarin esnek kapaklari, ambalaj filmi, tel ve kablo yalitimi, oyuncaklar,
evsel kullanim amagli esnek siseler, tel ve kablo yalitimu, film ve levha

Margarin tiipleri, ketgap siseleri, cips ve biskiivi igin posetler, yogurt kaplari,

PP(5) sandalyeler, otomobil ve yedek pargalari, mobilya, ipler, hali dokuma

PS(6) Video ve ses kaset kaplari, ¢atal ve bigak takimi, su bardagi, ambalaj(kopiik ve film),
kopiiklii yalitim aletleri, ev esyalari

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin ambalaj ve ambalaj atiklar istatistiklerine gore 2012
yilinda 1.377.841 ton plastik ambalaj tiretildigi, bunun 908.674 tonunun piyasaya
striildigi belirtilmistir. Ayn1 yil i¢inde geri doniistiiriilen plastik ambalaj atik miktari
ise 372.246 ton olarak aciklanmigtir. 2012 yilinda piyasaya siiriilen plastik ambalajlarin
geri doniisiim oranini1 %41 olarak gerceklesmistir (CSB, 2012).

2.2.2.3.Metal Ambalaj Atiklar

Gidanin metal ambalajla tanigmasi ise Napolyon Bonaparte sayesinde 1795 yilinda
olmustur. Napolyon Bonaparte ordusu i¢in gerekli olan yiyecekleri daha uzun siire
muhafaza edebilmeyi basarana 6diil vermesi lizerine Parisli Nicholas Appert kalayla
basilmis teneke kutularin sterilize edildikten sonra uzun siire gidanin muhafaza

edilebilecegini kanitlamis ve boylece metal kutular kullanilmaya baslanmistir (Dabak,
2009).

1847 yilinda teneke kutular makine ile {iretilmeye baslanmis, 1880-1890 yillar1 arasinda
ise ilk otomatik teneke kutu imalati gergeklestirilmis ve tiretim biiyiik oranda artmaistir.
1898 senesinde George W. Cobb Preserving firmasi ilk kez steril teneke kutu iiretimi
gerceklestirmistir. Gliniimiizde c¢ok cesitli alanlarda kullanilan aerosol kutular 1922
yilinda Eric Rotheim tarafindan icat edilmistir. 1957 yilinda aliiminyumun teneke
ambalajlarda kullanilmasiyla yeni bir donem baglamistir ve 1965 yilinda itibaren

igecekler aliiminyum kutularda tiretilmeye baslanmistir (Dabak, 2009).
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Sekil 2.12: Ik metal bira kutular1 (Aydar, 2010).

Metal ambalaj malzemesi 6zellikle s1vi ve konserve gida iirlinleri i¢in idealdir. Teneke
ve alliminyum, ambalajlamada en ¢ok tercih edilen metal malzeme cinsleridir. Bu tip
malzemelere lehim ve kaynak gibi islemler rahatlikla yapilabilmekte olup islenmesi son
derece kolay olmaktadir. Ayrica liriinii 151k, nem ve darbe gibi etkilerden korumakta

olup tizerine baski yapilabilmektedir (Cakici, 1987).

Sekil 2.13: Aliminyumdan iiretilen metal igecek kutu 6rnekleri.

Metal kutular yaygin olarak igecek ve gida i¢in ambalaj olarak kullanilmaktadirlar. Bu
amagcla en c¢ok kullanilan metal ise tenekedir. Teneke ¢ok ince celik sacin, yine ¢ok ince
kalayla kaplanmasi sonucu elde edilmektedir. Kalay kaplamanin kalinligi korozyona
karst koruma fazlahigina gore degisken olabilir. Igindeki iiriiniin korozyon yaratma
ozelligi fazlaysa, kaplama i¢ yilizeyde biraz daha kalinlastirilarak korozyona karsi olan
direng saglanmis olur (Calver, 2004). Bunlarin disinda metal ambalajlarin sahip oldugu
Ozellikler arasinda ¢ok iyi mekanik 6zellik gostermesi, igerdigi iiriiniin raf Omriini

uzatmasi, yiiksek sicakliklara dayanmasi, igerdigi iirlinii ¢cabuk sogutmasi, hafif olmasi,
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hizli ve verimli sekilde dolum yapilabilmesi yer almaktadir. Metal ambalajlarin geri

donilisimiinii saglamak da oldukga kolaydir (Alpakin ve Arikan, 2007).

Ulkemiz de 2012 yilinda 270.780 ton metal ambalaj iiretilmis olup, bunun 141.333 tonu
piyasaya sliriilmiistiir. Piyasaya siiriilen metal ambalajlarin ise toplamda 80.917 tonu

geri kazanilarak %57 oraninda bir oran tutturulmustur (CSB, 2012).

2.2.2.4.Cam Ambalaj Atiklart
Cam insanoglunun kesfettigi ve iirettigi en eski suni maddelerden biridir. Simdiye kadar

arkeolojik kazilarda bulunan en eski cam iiriin M.O. 5500 yillarina ait olup, Misir’da

bulunmustur (TOBB, 2012).

Cam ambalajin ana maddesi kumdur. Kumun eritilmesinden olugan madde, soda, ¢esitli
mineraller ve cam kiriklar1 karistirilarak firinlanir. Firinda eritilmis bu karisim kesilip
kaliplanarak cam ambalajlar(siseler ve kavanozlar) olusturulur (Anadolu Cam, 2014).
Normalde sert bir malzeme olan cam aslinda sogutularak sertlestirilmis bir akigkandir
ve kirletmeden ya da niifuz etmeden ¢ok farkli malzemeleri iginde bulundurabilir. Bu

teknik dstiinliigli onu {riinlerin bozulmaya kars1 korunmasinda ideal bir ambalaj haline

getirmektedir (Aydar, 2010).

Cam ambalajin diger ambalaj tiirlerine gére birtakim tistiin 6zellikleri bulunmaktadir.
Bu ozellikleri; ¢evre dostu olmasi, hammaddesinin %100 dogal olmasi, sonsuz geri
kullanim1 olmasi, saglikli olmasi, i¢indeki tiriinle kimyasal etkilesime girmemesi, raf
Omriiniin uzun olmasi, yiiksek 1s1 ve basinca kars1 dayanikli olmasi, iirlinlin tat ve
lezzetini etkilememesi ve her tiirlii gelisime agik olmasi seklinde siralayabiliriz (Bekgi
ve Beltan, 2005).

Cam ambalaj, Ozellikle sivi ve yart sivi mamullerin  ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir. Kozmetik, kimya ve ecza sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Doldurma ve tasima esnasinda fazla kayip vermesi ve agirligi nedeniyle tasima
masraflarinin yliksek olusu cam ambalajinin dezavantajlar1 olarak goze ¢arpmaktadir

(Delibas, 2010).

Diinya yillik cam fiiretim kapasitesinin miktar olarak yaklagik 180 milyon ton, deger

olarak da 130-140 milyar $ diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu iiretim


http://www.anadolucam.com.tr/camvecevre/tr-%20TR/cam_uretimi.php
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kapasitesinin miktar olarak, %45’ini diiz cam, %44 {inii cam ambalaj, %11’ini cam ev
esyast, cam elyaf ve diger camlar olusturmaktadir (TOBB, 2012). Diinya yillik cam

tiretim kapasitesi ve yiizdeleri Tablo 2.18’de verilmistir.

Tablo 2.18: Diinya yillik cam tiiretim kapasitesi ve
yiizdeleri (TOBB, 2012).

Uretim Kapasitesi

Cam Cegsitleri (Milyon Ton) Pay (%)
Diiz Cam 81,0 45
Cam Ambalaj 79,0 44
Cam Ev Egyasi
Cam Elyaf 20,0 11
Diger
Toplam 180 100

79 milyon ton iiretim kapasitesi ile diinya cam iretiminin %44’linli olusturan cam
ambalaj sanayi yaklasik %2 diizeyinde bir yillik biiylime sergilemektedir. Diinya cam
ambalaj pazar1 2011°de 33,1 milyar $ diizeyinde olmus, 2012°de pazarin 34,8 milyar $’a
ulastigi, 2013°de ise 37 milyar $’a ulasacagi tahmin edilmektedir (TOBB, 2012).

28 tiyeli Avrupa Birligi, diinya cam tiretiminde %30 diizeyinde bir paya sahip olup,
2012 yilinda toplam AB tiye iilkelerinin iiretiminin %65’ini cam ambalaj, %27’sini
diizcam, %3’linli cam ev esyasi, %?2’sini cam elyaf ve %3’linii diger camlar

olusturmaktadir (CPIV, 2012; GAE, 2012). Sekil 2.14’de bu oranlar gésterilmektedir.

Cam Ev Cam Elyaf

Esyasi \‘%\

3%

Diger Cam
3%

Sekil 2.14: AB-28 Cam Uretimi, 2011 (CPIV,
2011; GAE, 2012).
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28 tiyeli Avrupa Birligi’nde yillar itibariyle iiretilen cam gesitleri ve miktarlart Tablo
2.19°da gosterilmektedir. Tablo 2.19 incelendiginde iiretimin, biiylik ¢ogunlugunu cam

ambalaj malzemesinin olusturdugu agikc¢a goriilmektedir.

Tablo 2.19: AB-28 Yillar itibariyle Cam Uretimi (1000 ton) (CP1V, 2012;

GAE, 2012).
Yillar Diizcam Arigg:aj Ci%r;alszlv Igil/r;f lélgs:‘ Toplam
2012 8.633 20.321 1.006 634 887 31.481
2011 9.514 20.788 1.090 831 1.031 33.254
2010 9.405 19.957 1.016 713 1.005 32.096
2009 8.965 19.366 1.041 476 946 30.794
2008 9.865 21.270 1.440 823 966 34.364
2007 10.119 21.621 1.547 821 1.214 35.322
2006 9.981 20.967 1.526 796 1.162 34.432

Ulkemiz cam sanayinin iiretim kapasitesi yaklasik 3,5 milyon tondur. Ulkemiz {iretim
kapasitesinin %90’1 Sisecam tarafindan karsilanmaktadir. Sisecam’n yurtigi ve yurtdisi
toplam iiretim kapasitesi 4,7 milyon tona yaklasmaktadir. Diizcam, cam ev esyasi, cam
ambalaj, cam elyaf gibi ana tiretim alanlarindaki yurti¢i mevcut kapasitesi 3,0 milyon
tondur. Yurtici tiretim kapasitesinin %50°si diizcam, %32’si cam ambalaj, %16’s1 cam
ev esyasi, kalan yaklasik %2’lik kesim de cam elyafi kapasitesinden olusmaktadir.
Sektorde en bilyiik iiretici olan Sisecam 150 tilkeye ihracat yapmaktadir (BSTB, 2011).
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin verilerine gore 2012 yilinda piyasaya 497.599 ton
cam ambalaj siirtildiigii, stiriilen bu miktarin ise 127.751 tonunun geri kazanildig

belirtilmistir (CSB, 2012).

2.2.2.5.Kompozit Ambalaj Anklar

Iki veya daha fazla sayidaki ayni veya farkli gruptaki malzemelerin, en iyi 6zelliklerini
bir araya toplamak ya da ortaya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amaciyla, bu malzemelerin
makro seviyede birlestirilmesiyle olusan malzemelere “kompozit malzeme” denir.
Bagka bir deyisle birbirlerinin zayif yoniinii diizelterek iistiin 6zellikler elde etmek
amaci ile bir araya getirilmis degisik tiir malzemelerden veya fazlardan olusan

malzemeler olarak da adlandirilabilir (Pietikainen, 2008).

Ozellikle gida ambalaj sektdriinde yaygin olarak kullanilan kompozit malzemelerin
mekanik yontemlerle bilesenlerine ayrilmasi miimkiin degildir. Kompozit ambalajlar,

icerdikleri bilesen ylizdesine gore; kagit-karton agirlikli, metal agirlikl, plastik agirlikl
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olmak tiizere baslica 3 tiir olarak siniflandirilmaktadirlar (Eng ve dig., 2012) . Tetrapak
olarak bilinen kagit-karton agirlikli kompozit ambalajlar, 6zellikle sivi gida tiriinlerinin
uzun siireli muhafazasi igin tercih edilmekte ve bugiin diinyada olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir (Eng ve dig., 2012) . Gida sektoriinde ve 6zellikle sivi gidalarin uzun
stireli muhafazas1 icin yaygin olarak kullanilan kompozit icecek kartonlart %75
oraninda kagit, %20 oraninda polietilen ve %S5 oraninda aliiminyum igerigine sahiptir
(Ayrilmis ve dig., 2008). 6 katmandan olusan malzemenin bilesenleri Sekil 2.15’de
verilmistir (Pietikainen, 2008).

1 Polietilen
2 Polietilen:
3 Aliminyum

4 Polietilen

5 Kagat!

6.Polietilen |

Sekil 2.15: Tetrapak kutusu bilesenleri
(Pietikainen, 2008).

Mesrubat ve icecek Kkartonlari olarak adlandirdigimiz bu ambalaj tiirii geri
donustiirilebilmektedir. Bu tiir icecek kartonlarinin atiklar kiiglik parcalara ayrilir ve
yiikksek 1sida baskiya dayanikli levhalar haline getirilebilir. Geri doniisim islemi
sonucunda bu levhalardan masa, sandalye ve dolap gibi mobilyalar iiretilebilir veya
bunlar1 ingaat sanayinde yardimci malzeme olarak kullanmak miimkiin olmaktadir

(Yalgin, 2011).



49

Sekil 2.16: 1951°de iiretilen tetrahedron formlu ilk lamine
karton siit ambalaji (Fiell ve dig., 2000).

Tablo 2.20°de Ulkemiz’ de 2010-2012 yillar1 arasinda iiretilen, piyasaya siiriilen

kompozit ambalaj miktarlar1 ve geri doniisiim oranlar1 verilmistir.

Tablo 2.20: Yillar itibariyle Tiirkiye’de olusan kompozit ambalaj miktarlari ve geri doniisim
oranlar1 (CSB, 2011; 2012; 2013).

Uretilen Kompozit Piyasaya Siiriilen Geri Gerceklesen Geri

Yillar  Ambalaj Miktar: Kompozit Ambalaj  Déniistiiriilen Doniisiim Orani
(ton) Miktari (ton) Miktar (ton) (%)
2010 85.520 67.070 47.502 37
2011 91.001 68.756 70.715 103
2012 103.093 86.973 76.610 88

2.3. AMBALAJ ATIKLARININ KONTROLU VE YONETIMi

2.3.1. Ambalaj Atiklarimin Kaynaginda Ayr1 Toplanmasi

Su, hava ve toprak kirliligi ile sera gazi emisyonlarini minimize etmek, kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaciyla ambalaj atiklarinin geri dontsimii

giiniimiizde daha bir 6nem kazanmastir.

Ulkemizde ambalaj atiklarinin toplanmasi veya toplattiriimasi gérevi 24.08.2011 tarihli
ve 28035 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Ambalaj Atiklarinin Kontrolil
Yonetmeligi'nce ilge belediyelerine verilmistir. Bu yonetmelige gore ilge belediyeleri,
ambalaj atiklarm1 kaynaginda ayri toplamak veya toplattirmakla, bu is i¢in toplama
ayirma tesisi kurmak/kurdurmak, isletmek/iglettirmekle ve kurdugu tesislere g¢evre
lisansi/gecici faaliyet belgesi almak/aldirmakla, ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri
toplanmasi i¢in ambala;j atiklar1 yonetim planin1 hazirlamakla ytikiimliidiir. Y6netmelige

gore ambalaj atiklar1 yonetim plant;
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Ambalaj atiklarinin biriktirilmesi, toplanmasi, taginmasi, ayrilmasi, geri doniistiiriilmesi
ve geri kazanilmasi faaliyetlerinin ¢evre ile uyumlu sekilde gergeklestirilmesine yonelik
olarak yapilacak ¢alismalar ile bu ¢aligmalarin kimler tarafindan nasil, ne sekilde ve ne

zaman yapilacagini belirlemektedir (AAKY, 2011).

Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanarak geri doniisiimiiniin saglanmasi etkin bir
atik  yonetimi agisindan olduk¢a Onemlidir. Ambalaj Atiklarimin  Kontrolil
Yonetmeligi’ne (2011) gore kaynakta ayri toplama; ambalaj atiklarinin olustugu
noktada diger atiklardan ayr1 olarak biriktirilmesi ve toplanmasi seklinde ifade

edilmistir (AAKY, 2011).

Ambalaj atiklart hammadde niteligi tasimakta olup bu atiklar diger atiklarla ne kadar az
kontamine olursa toplama-ayirma tesislerinde ayristirilmasi o kadar kolay olmaktadir.
Bu durum aynmi zamanda malzemenin kalitesini olumlu yonde etkileyerek ayristirma
stirecini azaltmakta ve isletme maliyetlerini diigiiriicii bir rol oynamaktadir. Bu sekilde
hem endiistrinin hammadde ihtiyaci azalmakta, endiistriye ekonomik sekilde hammadde
temin edilmekte, hem de hammadde {iretimi i¢in harcanan enerji, su vb. tiiketimi
azalmaktadir. Ayrica bu atiklarin yogunlugu genellikle ¢ok diisiik oldugu i¢in, biiyiik bir
¢op hacmini olusturmaktadir. Degerlendirilebilir atiklarin  ekonomiye  geri
kazandirilmasiyla, depolama sahalarina giden atik hacmi 6nemli mertebede azalmakta

ve depolama sahalarinin 6mriiniin uzatilmasi saglanmaktadir (Ak, 2009).

Atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi islemlerinde hane halkinin yaklasimi 6nem
tasimaktadir. Apaydin ve dig. (2011) hane halkinin kaynakta ayirma caligmalarina
yaklasimini belirlemek amaciyla Istanbul'un Uskiidar ve Besiktas ilgelerinde 200 farkli
hane halkina yonelik anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket ¢alismasinda hane halkina
segenekli toplam 19 farkli soru yoneltilerek istatistiksel olarak degerlendirme yapilmig
ve hane halkinin ilgelerindeki ¢evre problemleri hakkindaki goriisleri analiz edilmistir.
Kati atiklar1 kaynakta ayirma caligmalarina “goniillii” olarak katilacagini beyan eden
hane halk: oran1 Uskiidar’da %33, Besiktas’ta %27 olarak belirlenmistir. Kat1 atiklarn
kaynakta ayrilmasi ¢aligmalarma “kanuni zorunluluk olursa” katilacagini beyan eden

hane halki orani ise Uskiidar’da %48, Besiktas’ta ise %35 olarak belirlenmistir.

Ambalaj atiklarinin ne sekilde hangi kurumlar tarafindan toplanacagi, iiretici ve

tilketicilerin sorumluluklart Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi’nde (2011)
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acikca belirtilmistir. Bu yonetmelige gore ambalaj atig1 iireticileri, ambalaj atiklarini,
bagli bulunduklar1 belediyenin ambalaj atiklar1 yonetim planina uygun olarak, diger
atiklardan ayr1 biriktirmek ve belediyenin toplama sistemine bedelsiz vermekle
yiikiimliidiir. Saglikli bir geri doniisiim sisteminin olusturulmasi i¢in ambalaj atiklarinin
kaynaginda ayri1 toplanmasi esastir. Ambalaj atiklarinin bu Yonetmelikte tanimlanan
toplama sistemi disinda bir yontemle toplanmasi ve ayrilmasi yasaktir. Bu yonetmelige
gore ambalaj atiklarin1 kaynaginda ayr1 toplamak veya toplattirmak gorevi belediyelere
verilmistir. Bu kapsamda ambalaj atiklar iiretildigi yerde iireten tarafindan ¢oplerden
ayr1 sekilde uygun ekipman ( ambalaj atig1 toplama poseti, kutusu, konteynir1 veya
kumbarasi) igerisinde biriktirilmelidir. Ayr1 biriktirilen ambalaj atiklarn ilgili
belediyenin ambalaj atiklar1 yonetim plani gercevesinde uygun giin ve saatte toplanarak

ayirma tesisine tasinir.

2.3.2. Ambalaj Atiklarimin Tasinmasi

Ambalaj atiklarinin taginmasinda kullanilan araglar sikistirmasiz ve sikistirmali tagima
araglar1 olmak tizere iki gesittir. Tasima araclar1 her iilkenin karayollarina ¢ikabilecek
tasitlar ile ilgili yonetmeliklerine gore tasarlanmaktadir. Bu araglar atiklart minimum
maliyetle tagimali, atiklar1 tagima sirasinda tamami kapali olmali, ara¢ kapasiteleri
miisaade edilen agirlik limitlerini gegmemeli, ¢cevreye rahatsizlik vermeyecek sekilde
tasarlanmali, temiz olmali ve atik bosaltmada kullanilan yontem agisindan basit ve

giivenilir olmalidir (Yaman, 2007).

Istanbul ili icerisinde bazi belediyeler, sikistirmali araclar kullanirken bazilari ise
kullanmamaktadir. Sikistirmali aracin, sikistirmasiz araca gore en biiylik avantaji daha
fazla ambalaj atig1 toplama kapasitesine sahip olmasidir. Ancak; sikistirmali araglarda
%75 ten fazla sikistirma kullanilmasi halinde, hem toplanan karistk ambalajin
preslenmesi hem de karigik ambalaj igerisinde bulunan cam ambalajlarin kirilmast s6z
konusudur ve bu durum tesise giden karisik ambalajin cinslerine gore ayrilmasinda
problem yaratmakta, hem de kirilan cam pargalarinin ayirma personelinin zarar
vermesine sebep olmaktadir. Sikistirmali araglarin en biiylik faydalarindan biri de
toplama ayirma tesislerine yapilan sefer sayilarini azaltmasidir. Bu sayede zamandan
tasarruf saglanarak yakit maliyetlerini diistirebilmek miimkiin olmaktadir (Kiigiik,

2010).
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Ambalaj atiklarmin tasinmasi ve transferi sirasinda en ekonomik giizergahin tespit
edilmesi amaciyla optimizasyon c¢aligsmalart yapilmalidir. Tasima ve dur-kalk
maliyetlerinin en aza indirilmesi i¢in en 6nemli husus, gidilecek mesafenin miimkiin
oldugunca azaltilmasidir. Bunun i¢in, miimkiin ve gerekli olan tiim yol alternatiflerinin
maliyetleri hesaplanmalidir. Bu maliyet hesabinda, hem yol uzunlugu, hem de araglarin
hizlar1 6nemlidir. Ara¢ hizlar1 ara sokaklarda 30 km/saat, sehir dis1 tali yollarda 35
km/saat, sehir dis1 yollarda 45 km/saat, otoyollarda 60 km/saat ortalama degerlerle ifade
edilebilmektedir. Optimizasyon hesaplarinda, atik toplama aracinin ugramasi gereken
tiim sokaklardan ge¢mesi i¢in uygun en kisa yol hesaplanir. Bunun i¢in iki yaklagim

miimkiindiir (Armagan ve dig., 2006):

Ugrama Noktalarina Dayanan Yaklasim; Bu yaklasimda, atik toplama aracinin ¢op
birakilan tiim noktalara ugramasi sarttir fakat hangi yoldan gegecegi 6nemli degildir.
Optimizasyonda, kat edilecek toplam mesafeyi asgari seviyeye c¢eken giizergah
belirlenir. Bu yaklagim, 6zellikle biiylik konteynirli ve birden fazla konteynir ile ¢alisan
degistirmeli toplama sisteminin kullanildig1 haller i¢in 6nemlidir. Bu durumda, birkag
noktada biiyiik hacimli konteynirlar bulunmakta, toplama araci ise bunlarin birkag
tanesini toplamak zorunda kalmaktadir. Fuar, pazar, ticaret merkezi gibi yerlerden de
atik toplama optimizasyonu da bu yaklasima goére yapilmalidir. (Armagan ve dig.,
2006).

Gegilecek Yollara Dayanan Yaklasim; Bu yaklasimda atik toplama araci, bir meskun ya
da ticari bolgenin her sokagina sadece bir kere ugradigi var sayilmaktadir. Zaman
kayiplarin1 engellemek i¢in, aracin miimkiin oldugu mertebede bir yerden iki kere
gecmesi Onlenmelidir. Burada, gilizergéh alternatifleri toplam yol uzunlugu hesaplanarak
belirlenir. Bu yaklagimda atik toplama aracinin kapasitesi yine smirlayic1 faktordiir

(Armagan ve dig., 2006).

Dur-kalk seferlerinde harcanan zaman yine sehrin mimari yapist ve toplamada
kullanilan kutu/konteynir tiiriine baghdir. Toplu konutlarda toplama yine en kolay,
seyrek yerlesimlerde ise en zor olmaktadir. Atik aracinin ne kadar az toplama noktasi
olursa, yani kutu/ konteynir veya poset birakma yerleri ne kadar az olursa, dur-kalk
kayiplar1 da o kadar az olur. Bu acidan, birka¢ merkezi noktada biiyiik hacimli

konteynir bulundurmak en mantikli ¢6ziimdiir. Diger acidan, konteynirlar evlere ne
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kadar yakin olurlarsa, konut sakinleri i¢in o kadar caziptir. Atiklar1 birakmak i¢in yiiz ya
da iki yiiz metre yiirimek zorunda olan kisiler, bu yolu tercih etmeyip atiklar1 yine
sokaga birakmay1 tercih etmektedirler. Bu nedenle konteynirlarin yerlestirilecegi yerler
son derece Onemlidir. Ayrica toplama araglarinin seferleri takip edilerek, atik birakma
diizeninin gozden gecirilmesi ve gerekiyorsa yeniden diizenlenmesi gerekmektedir

(R&R, 2000).

2.3.3. Ambalaj Atiklarinin Ayristirilmasi

Ulkemizde, ambalaj atiklarini kaynaginda tiirlerine gére aymrmak pek miimkiin
olmamaktadir. Ambalaj atiklar1 biiyiik oranda diger evsel atiklardan ayri bir sekilde
fakat kendi i¢inde (kagit, karton, metal, plastik, cam ve kompozit) karigik sekilde
konteynir, kutu veya poset gibi toplama ekipmanlarinda biriktirilmektedir. Ambalaj
atiklarinin tiirlerine gore ayri biriktirilememesinin baslica sebepleri arasinda, her bir atik
tirii icin gerekli olan toplama ekipmanlarinin temininin gli¢ olmasi, atigin olustugu
noktada toplama ekipmanlarinin konulmasi igin yeterli alanin temin edilememesi, atik
ireticilerinin ¢cogunlukla ambalaj atiklarini ayr1 ayr biriktirmek istememesi, sokak ve
caddelere cam ambalaj atiklar1 disinda diger ambalaj atiklart icin konteynir
yerlestirilememesi ve ambalaj atig1 toplama araglarinin atiklari karisik olarak toplamaya

gore dizayn edilmesi gelmektedir.

Karigik olarak diger atiklardan kaynaginda ayr1 sekilde konteynir ve posetlerde
biriktirilen ambalaj atiklari, ambalaj atig1 toplama araclari vasitasiyla toplama ayirma
tesislerine taginmaktadir. Toplama-ayirma tesislerine karigik olarak getirilen ambalaj
atiklarinin hammadde olarak tekrardan ilgili sanayiye kazandirilabilmesi icin tiirlerine
gore mekanik veya manuel olarak ayristirilmaktadir. Ayristirma islemleri sonunda her
bir atik tilirlinlin miimkiin oldugunca diger atik tiirlerinden arinmis ve temiz sekilde
balyalama islemlerinin yapilmis olmas1 gerekmektedir. Atiklar daha sonra tiirlerine gore

geri dontistiiriilmek tizere yine lisansli geri doniistim tesislerine sevk edilmektedir.

Kaynaginda ayri toplanan ambalaj atiklari, lisansli ambalaj atig1 toplama araglari ile
toplama ayirma tesisine tasinir. Bu tesislere gelen ambalaj atiklar1 oncelikle kantardan
gecerek tesise giren malzeme miktar1 kayit altina alinir. Tesise dokiilen ambalaj atiklart
is makinesi vasitasiyla besleme konveyoriine aktarilir. Ambalaj atiklart besleme

konveyoriinden ayirma bantlarina dogru ilerler. Ayirma bantlarinin iki tarafinda
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karsilikli olarak calisan personeller vasitasiyla ambalaj atiklari, cinslerine gore elle
ayristirmaya tabii tutulur. Ayrigtirillan malzemeler ilgili biriktirme konteynirlarina
aktarilir. Ayristirma islemi bittikten sonra malzemeler cinslerine gore tartilir ve atik
karakterizasyonu tespit edilir. Ayristirilan atiklar preslenerek degerlendirmek {izere geri

doniisiim tesisine sevk edilir. Ayristirma islemleri Sekil 2.17°de 6zetlenmistir.

Ambalaj Atiklarn

A
Kantar-Tartim Islemi

y

4

Atik Besleme

y

Avirma

Islemi

A

y

Biriktirme

h

y

Tartim

Islemi

Karakterizasyon Igin

Sevkivat

Sekil 2.17: Ambalaj atig1 ayristirma
islemleri akim semasi.

2.3.4. Ambalaj Atiklarimin Geri Doniisiimii ve Degerlendirilmesi

Tabii kaynaklarin sinirsiz olmadigi, dikkatlice kullaniimadigi takdirde bir giin bu

kaynaklarin tiikenecegi siiphesizdir. Kaynak israfini 6nlemenin yaninda, hayat
standartlarin1 yiikseltme cabalart ve ortaya c¢ikan enerji krizi ile bu gercegi goren
gelismis iilkeler atiklarin geri kazanilmas: ve tekrar kullanilmasi i¢in yontemler aramis
ve gelistirmiglerdir. Ayni gergegin 15181 altinda Avrupa Birligi, liye iilkelerde atiklarin

geri kazanilmasi sartin1 getirmistir (Kocasoy, 1990).

Ambalaj Atiklarinin  Kontrolii  Yonetmeligi’nde, yetkilendirilmis kurulus ile

yetkilendirilmis kurulusa {iye olmayan piyasaya siirenlerin saglamasi gereken, yillara

gore her ambalaj atig1 tiirii ile ilgili geri kazanim hedefleri bulunmaktadir (Tablo 2.21).
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Tablo 2.21: Malzemeye gore yillik geri kazanim hedefleri, %.

Yillar Cam Plastik Metal Kagit/Karton Ahsap

2005 32 32 30 20 -
2006 33 35 33 30 -
2007 35 35 35 35 -
2008 35 35 35 35 -
2009 36 36 36 36 -
2010 37 37 37 37 -
2011 38 38 38 38 -
2012 40 40 40 40 -
2013 42 42 42 42 5
2014 44 44 44 44 5
2015 48 48 48 48 5
2016 52 52 52 52 7
2017 54 54 54 54 9
2018 56 56 56 56 11
2019 58 58 58 58 13
2020 60 60 60 60 15

2.3.4.1. Kagiw/Karton Ambalaj Atiklarinin Geri Doniigiimii ve Degerlendirilmesi

Ambalaj atiklari icerisinde en yliksek orana kagit/karton atiklari sahiptir. Bu atiklarin
geri doniistiiriilerek tekrar hammadde olarak kagit/karton endiistrisinde kullanilmasi
ekonomik acidan ¢ok onemlidir. Kagidin tekrar hammadde haline getirilebilmesi i¢in
baz1 fiziksel ve kimyasal islemlerden geg¢mesi gerekmektedir. Toplanan kagit ve
kartonlar, geri doniisiim depolarina geldikten sonra iginde istenmeyen tiirden olan
maddeler ayristirilir ve daha sonra balyalanilir. Balyalanan bu atiklar tekrar kagit olarak
tiretilmek tizere kagit fabrikasina getirilir. Fabrikaya gelen kagitlar konveydrlerle pulper
denilen hamurlagtiricilara verilir. Pulperlerde sicaklik genelde 45-50 OC arasinda tutulur
ve hamurun agilmasini ve miirekkebin ayristirilmasini saglayacak kimyasallar burada
eklenir. Atik kagittan iiretilen bu hamurun tekrar kullanilabilir hale gelmesi igin,
temizleme, miirekkep giderme, yikama ve sikma islemlerinden gecirilmesi gerekir.
Pulperde agilan atik kagit, elekten gecirilerek kaba kirlilikleri alinir. Daha sonra
santrifiij temizlemeyle kesif hamur temizleyicilerde ve kademeli temizleyicilerde
temizlenir. Temizleme islemi, hafif kirlilikler olan tutkal ve polietilen tiirii maddelerin
uzaklastirilmasiyla tamamlanir (Binbasaran, 2001). Sekil 2.18’de kagit geri

doniisiimiinlin asamalar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.18: Kagit malzemenin geri doniisiim semast (CEVKO, 1999).

2.3.4.2. Plastik Ambalaj Atiklarinin Geri Déniisiimii ve Degerlendirilmesi
Kaynaklarin etkin kullanimina katkis1 ve zamanimizda olusan ¢evre bilincinin etkisi ile
plastiklerin geri kazanimi olduk¢a onem kazanmistir. Bu kaynagin saglikli bir sekilde
degerlendirilebilmesi icin plastik atiklarin diger atiklardan ayri1 toplanmasi, ayrilmig
olan plastik atiklarin plastik tilirlerine gore birbirinden ayrilmast ve ayrilan bu
plastiklerin temizleme, kirma v.b gibi islemlerle uygulanacak prosese hazirlanmasi
gerekmektedir. Plastik malzemelerin kalorifik degerleri de oldukea yiiksektir. Piyasada
kullanilan plastiklerin ¢ogunu geri kazanmak miimkiindiir. Fakat toplama, kaba
temizleme, ayirma, yikama ve tekrar isleme zorlugundan dolayr mevcut durumda iig tiir
plastik geri kazanilmaktadir. Bunlar, polietilen tereftalat (PET), yiiksek yogunluklu
polietilen(HDPE), polivinil kloriir(PVC)’diir (Karamangil, 2008).

Plastik ambalaj atiklarinin geri kazanimi i¢in baglica ii¢ yaklasim bulunmaktadir.

Bunlar;

a) Mekanik Geri Kazanim; Atik plastiklerden plastiklerin malzeme olarak dogrudan geri

kazanilip tekrar kullanim stirecine sokulmalar1 (birincil ve ikincil geri kazanim).

Birincil geri kazanim yonteminde atik plastikler mekanik kiyicilarla boyutlari
kiiciiltiilmekte, orijinal plastiklerle karistirilip tekrar islenmektedir. Ozellikle bu

yontemde proses atiklar1 ve kullanim sonrasi atiklardan temiz olarak toplanabilen atiklar
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kullanilmaktadir. Bu tip atiklarin geri kazanilmasi ucuz oldugu kadar da basittir. Eger
plastikler herhangi bir madde ile ya da dis etkiler ile kirletilmis ise, bunlara uygulanacak
islemler daha karmasik ve pahalidir (Karamangil, 2008).

ikincil geri kazanim yontemi ile Ulkemizde daha ¢ok PE ve PET ambalaj atiklarinin
geri kazanimi yapilmaktadir. Atik plastikten, orijinal polimerden elde edilen iiriine
esdeger olmayan ikincil kalitede mamul iiretimine yonelik geri kazanimdir. Burada
kullanim sonras1 kirlenmis plastik atiklarin, eritilerek ekstruderden gegirilmesi
esnasinda temizleme, kurutma vb islemlerden sonra bir kiyiciyla kiigiik boyutlara
getirilerek tekrar islenmesidir. Bunlar genel olarak imalatta polimerin i¢ine fazla katki
maddesi katilmasi ve sera ortiileri, glibre torbalart gibi kullanim sonrasinda kirlenmeden
dolay1 kalitesinde diismeler olan plastik atiklara uygulanmaktadir. Ikincil geri kazanim
ile elde edilen plastik atiklar genel olarak ikinci sinif kalitesiz mamullerin iiretiminde

kullanilmaktadir (UNEP, 1994).

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

kazanim).

Ucgiinciil geri kazanim, kimyasal geri kazanim olarak da tarif edilmektedir. Bu geri
kazanimda temel amacg atik plastiklerden, plastigin iiretildigi polimerin monomerini,
orijinal polimerini (veya daha diisiik molekiil agirlikli polimerini) ve diger amaclar i¢in
kullanilmak lizere cesitli kimyasal maddelerin iiretilmesidir.
Bu geri kazanimda, plastik atiklar, ya kendi polimerinin iiretimi i¢in monomer iiretmek
tizere degerlendirilmekte, ya da hammadde ve ara madde olarak kullanilmak iizere
cesitli kimyasallara doniistiiriilebilmektedir. Kimyasal geri kazanim yontemi ile plastik

atiklarin geri kazanimi iizerinde diinyada son yillarda bir¢ok arastirma yapilmistir ve

yapilmaktadir (UNEP, 1994).

¢) Yakma; Atiklarin kontrollii bir sekilde yakilmasi ile 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi

(dordiinciil geri kazanim).

Plastik atiklardan 1s1 geri kazanmak i¢in yapilan bir yakma islemidir. Burada plastik
atiklar yakilarak enerjisinden faydalanilmaktadir. Ozellikle son yillarda ¢ikan gevre

kanunlar ve diger yaptirimlar yiiziinden en son diisliniilmesi gereken bir yontemdir.
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Ayrica, bir takim iiretimlerde potansiyel kaynak olarak kullanilabilecek boyle bir
imkanin degerlendirilmesinde, yakit olarak diisiiniilmesi en kotii degerlendirme olarak
nitelendirilmektedir (Lacqueline, 1994). Tablo 2.22°de plastiklerin kalorifik degerleri ve

diger yanabilen maddelerde karsilastirilmasi verilmektedir.

Tablo 2.22: Plastiklerin kalorifik degerleri ve diger yanabilen
maddelerle karsilastiriimasi (Oztiirk, 2005) .

Plastikler Kalorifik Degerler, Kcal/kg
Polietilen (PET) 11060
Polipropilen (PP) 11030

Polistiren (PS) 9900
Lastik 9900
Gazete 4800

Deri 4000
Odun 3750

Cop 2500
Gida Atig1 1450
Fuel-oil 11600
Linyit Komiirii 5330

2.3.4.3.Metal Ambalaj Atiklarinin Geri Déniisiimii ve Degerlendirilmesi

Arastirmalara gore metallerin geri kazanilmasi ile elde edilen enerji, metallerin
madenlerden ¢ikartilmasi icin gereken enerjiden c¢ok daha azdir. Ornegin geri
kazanilmis metalden 1 ton aliiminyum yapmak i¢in gereken enerji, boksitten yapilacak
aliminyum i¢in harcanan enerjinin %4’, ayn1 sekilde bakir bilesimlerinin, geri
kazanilmasi i¢in gereken enerji bu metalin dogal kaynaklardan ¢ikartilmasi i¢in gereken
enerjinin sadece %13’i ve demir-gelik i¢in %19’u kadardir (Karagdzoglu ve dig.,
2009).

Evsel atiklarimizdan tekrar kullanabilecek olan malzemelerin basinda aliiminyum ve
demir gelir. Once, manyetik ayiklama ydntemiyle demir aliiminyumdan ayrilir. Daha
sonra fabrikada her ikisi i¢in de ayr1 ayr yliksek dereceli sicakliklarda (800-1000 °C)
eritme islemi uygulanir. Bunlar sivi hale geldiklerinde kiilge halinde kaliplara dokiiliir
ve hammadde olarak kullanilir (Binbasaran, 2001). Sekil 2.19’da metal geri doniisiim

akim semasi gosterilmistir.



59

KULLANILMIS TENEKE
AMBALAJLAR

TENEKE KUTULAR, ARAC
PARCALARI

=
T —
[« IR, -
i =
‘ PRESLEME

SILINDIRLE
DUZLEME

HURDA

BALYA‘ ERITME

DOKUM

A KALIN DILIMLER
KONVERTOR

Sekil 2.19: Metal geri doniisiim akim semasi.

2.3.4.4.Cam Ambalaj Atiklarinin Geri Déniigiimii ve Degerlendirilmesi

Cam, inert bir madde oldugundan ve direkt olarak ¢evresel bir tehdit olusturmadigindan,
camin geri donilisiimiinden elde edilen en biiylik fayda enerji tasarrufudur. Giiniimiizde
tiretilen camlarin ¢ogu (kavanoz, sise vb.) geri doniistiiriilebilirken diger cam {riinleri
ise (pencere cami, ampul, ayna vb.) geri donistiirilememektedir. Camin geri
dontigiimiintin atik hacmini azaltmada etkili olmasmin yaninda yakmaya gonderilen
atiklar icin de yararli olmaktadir ¢linkii camin varlifi yakma prosesine zarar

vermektedir (Bagchi, 2004).

Camlar genellikle yesil, kahverengi ve renksiz cam olmak iizere li¢ kisma ayrilmaktadir.
Camlar karisik sekilde bulunan geri doniistiiriilebilir atiklar arasindan elle ayristirilarak
geri kazanilmaktadir. Cam ambalajlar tamamen doniisebilmektedir. Biiylik oranda
madde kayiplar1 yasanmadan tekrar kolay bir sekilde iiretilebilirler. Ayrica yeniden
uretime ek olarak kirilmis camlar bitiimlii yol kaplamalarinda ve depo sahalarinin gaz

borusu yataklarinin iistiinde son 6rtii olarak kullanilabilmektedir (Bagchi, 2004).

Atik camdan yeniden cam iiretiminde ilk adim atik cam malzemenin renklerine gore
ayrilmasidir. Renklerine gore ayrilan cam sise ve kavanozlar yikama ve temizleme
isleminden gegcirilir diger cam atiklar daha sonra kirilarak cam tozu haline getirilmekte,
kili ile kanistirlarak yiiksek sicaklikta

cam tozu, kum, kirectasi ve soda

sekillendirilerek yeni {iriinlere doniistliriilmektedir. Camlar eger renklerine gore
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ayrilmamissa hepsi kahverengi sise liretiminde kullanilmaktadir (Han, 2008). Sekil
2.20’de cam ambalaj atiklarinin hangi asamalardan gegerek yeni bir {iriine

dontstiiriildiigiinii anlatan proses akim semasi yer almaktadir.
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Sekil 2.20: Cam geri doniisiim akim semasi.

2.3.4.5.Kompozit Ambalaj Atiklarinin Geri Doniigiimii ve Degerlendirilmesi

Kompozit ambalaj atiklarini ekonomiye yeniden kazandirmak i¢in bulunan ilk geri
doniisiim yontemi 1994 yilinda baglayan yonga levha yontemidir. Kompozit ambalaj
atiklarinin igerdigi bilesenlere ayristirilmadan “Termal Sikistirma” denilen yontem ile
islenmesi sonucunda elde edilen levhalar ambalaj, mobilya ve insaat sektdriinde
kullanilabilmektedir. Kompozit i¢ecek kutularinin %75 oraninda icerdigi kagit elyafinin
geri kazanim iglemleri (Hidropulping) ise 1998-1999 yillarinda baslamistir. Bu
atiklardan kagit geri kazanimi sonrasinda geriye kalan aliiminyum ve polietilen kisimlar
ilk baslarda yakit olarak kullanilmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber arta kalan
aliminyum ve polietilen kisimlarin yeni iriinlere donistiiriildiigii — stirecler

gelistirilmistir (Eng ve dig., 2012).

Termal sikistirma yonteminde kompozit i¢gecek kutulari biitiiniiyle isleme tabi tutulur ve
elde edilen yeni malzemeye yonga levha ismi verilir. Bu islem sonrasinda geriye
herhangi bir malzeme kalmamaktadir. Termal sikistirma isleminde kompozit igecek
kutular1 5 mm boyutunda pargalanarak preslenir ve ardindan teflon kapli metal plaklarla

170 °C’ ye kadar isitilir. Kompozit ambalaj malzemesi igerisinde yer alan %20
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dolaylarindaki polietilen nedeniyle termal sikistirma isleminde herhangi bir yapistirict
malzeme kullanilmasina gerek kalmamaktadir. Polietilen malzeme termal islem
esnasinda eriyerek kagit ve aliiminyum kisimlari birbirine baglamaktadir. Uretilmis olan
plakalar neme dayanikli ve ses gecirmez Ozelliklere sahip olmakla birlikte yapilarin i¢
dekorasyonunda, zemin ddsemesinde ve ofis mobilyalarinda kullanilabilmektedir

(Ayrilmis ve dig., 2008).

Sekil 2.21: Yonga levha kullanim alanlarina 6rnekler.

Sulu hamurlastirma dedigimiz hydropulping yonteminde ise kompozit ambalaj kutulari
kiiciik parcalar haline getirilir ve hydropulper denilen bir tank igerisinde sicak su
vasitasiyla sulu kagit hamuru haline getirilmektedir (Sekil 2.22). Bu karisim elek igine
dokiilerek hava enjeksiyon sistemi ile eleklerin tiklanmasi dnlenmekte ve maddelerin
birbirinden ayrilmasi saglanmaktadir. Daha sonra hava girisi durdurularak alt taraftaki
su vanast acilir ve su bosaltma islemi yapilir. Su bosaltma iglemi sonrasinda elekte
kalan seliiloz lifleri toplanmakta (Sekil 2.23) ve bu lifler kagida doniistiiriilmek tizere

fabrikalara gonderilmektedir (Ji-Fei ve dig., 2009).
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Sekil 2.22: Hydropulper sematik ¢izimi
(Haggar, 2010).
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Sekil 2.23: Hava enjeksiyonlu screening cihazinin
sematik ¢izimi (Haggar, 2010).

2.4, AMBALAJ ATIKLARI iLE iLGILi MEVZUAT

2.4.1. AB Mevzuati

Avrupa Topluluklar1 genelinde atik yonetimine iliskin genel ¢erceveyi belirlemek ve bir
atik yonetim hiyerarsisi olusturmak amaciyla 15.07.1975 tarihinde 75/442/EEC Atik
Cergeve Direktifi yayimlanmistir (EEC, 1975). Buna direktife gore, atik yonetim
sistemindeki Oncellikli ama¢ 6nleme ya da atitk miktar1 ve tehlikelilik 6zelliklerinin
azaltilmasi olmustur. Daha sonra ise yeniden kullanim, geri doniisiim ya da enerji elde

etme amagli yakma gibi metotlarla atigin geri kazanilmas1 amaclanmistir. Atik yonetim
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sistemindeki son asama ise giivenli bertaraf olarak tanimlanmaktadir (Kaya, 2011).
AB’ne iiye devletler, atiklarin, insan sagligi tehlikeye sokulmadan, g¢evreye zarar
verilmeden, ozellikle, su, hava, toprak, bitki ve hayvanlar i¢in tehlike yaratmadan,
giiriltii, koku gibi rahatsiz edici durumlara sebebiyet vermeden, kirsal alanlara ve
hassas alanlara olumsuz etkilerde bulunmadan bertarafin1 saglayacak tedbirleri alacaklar
ve bu direktifin uygulanmasindan sorumlu yetkili makami belirleyeceklerdir (Durmaz,

2004) .

Son olarak 2008 yilinda revize edilen direktifte (2008/98/EC sayili Avrupa
Parlamentosu ve Konsey YoOnergesi), atik iiretimi ve ydnetiminden kaynaklanan
olumsuz etkilerin 6nlenmesi ve azaltilmas1 ve kaynak kullanimda verimliligin arttirilip,
etkilerin azaltilmasi1 yoluyla ¢evre ve insan sagliginin korunmasina yonelik spesifik

tedbirler ortaya konmaktadir (Biilbiil, 2013).

AB atik yonetimi politikas1 6nleme, geri kazanim ve giivenli bertaraf etme ilkelerine
dayanmaktadir; yani atiklar en yakin elverisli tesislerde bertaraf edilmeli ve AB iginde
olusan atiklar baska hicbir yerde bertaraf edilmemelidir. Bu kapsamda Atik Cergeve
Direktifi liye devletlerin atik {iretimini ve zararlarin1 6nlemek veya azaltmak ve atiklarin
geri donilisiim, yeniden kullanim veya iyilestirme veya enerji kaynagi olarak
kullanilmast yoluyla geri kazanimini tesvik etmek igin gerekli tedbirlerin alinmasini

gerektirmektedir (Turan ve Eren, 2007).

Uye iilkelerin direktifte tanimlanan baslica sorumluluklar1 su sekilde siralanmistir

(Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi, 2006):

e Direktifin uygulanmasin1 saglamakla sorumlu yetkili bir kurum olusturmak ve
tanimlamak,

e Yetkili kurumun, direktifin sartlarin1 yerine getirebilecek atik yonetimi planlari
gerceklestirmesini saglamak,

e En uygun teknolojiler ve maliyetleri goz oniinde bulundurarak yeterli sayida ve
entegre bertaraf tesisleri kurmak,

e Atik bertarafinda “kirleten dder” prensibinin uygulanmasini saglamak.
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Ambalaj atiklarinin yonetimi konusunda ise 20 Aralik 1994 yilinda yiiriirliige giren
Ambalaj ve Ambalaj Atiklart Direktifi(94/62/EC) bu konuda temel dayanaktir (EC,
1994).

Bu direktif AB pazarinda bulunan tiim ambalaj {ireticileri/piyasaya siirenleri ile ambalaj
atiklarin1  kapsamaktadir. Ayrica bu direktifte farkli ambalaj malzemelerinin geri
kazanimima dair sayisal hedefler de mevcuttur. Bu hedefler her 5 yilda bir revize
edilmektedir. Mevcut sisteme gore 2008 yili sonuna kadar toplanan ambalaj atiklarinin

%60’ 1min geri kazanilmasi hedeflenmistir (Aarnio ve dig., 2007).

11 Subat 2004 tarihinde 94/62/EC direktifinde diizeltmeler yapilarak 2004/12/EC
direktifi olusturulmustur (EC, 2004). Bu direktife gore ambalaj atiklarinin en az % 55’1
ve en ¢ok %801 geri dontistiiriilecektir. 31 Aralik 2008 tarihine kadar tiirlerine gére en
az geri doniisiim oranlar1 ise cam i¢in %60, kagit ve mukavva i¢in %60, metaller i¢in

%S50, plastikler i¢in %22,5 ve tahta i¢in %15’ tir (Aarnio ve dig., 2007).

2.4.2. Tiirkiye’de Mevzuat

Ulkemizde ambalaj atiklarmin ydnetimi, Avrupa Birligi Ambalaj ve Ambalaj Atiklart
Direktifi 94/62/EC ile uyumlu olarak hazirlanan ve 24.06.2004 tarihinde yayinlanan
“Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yo6netmeligi” ¢ercevesinde yiiriitiillmektedir.
Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi ambalaj atiklarinin yonetimine
iliskin usul ve esaslar1 belirlemektedir. Bu Yonetmelik sirasiyla 2007 ve 2011 yillarinda
revize edilereck “Ambalaj Atiklarmin  Kontrolii  Yonetmeligi” olarak tekrar

yayinlanmistir. Y 8netmeligin amaci;

Cevre agisindan belirli dl¢iitlere, temel sart ve 6zelliklere sahip ambalajlarin tiretilmesi,
ambalaj atiklarinin olusumunun O6nlenmesi, Onlenemeyen ambalaj atiklarmin tekrar
kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim yolu ile bertaraf edilecek miktarinin
azaltilmasi, ambalaj atiklarinin ¢evreye zarar verecek sekilde dogrudan ve dolayli olarak
alict ortama verilmesinin onlenmesi, ambalaj atiklarinin belirli bir yonetim sistemi
icinde, kaynaginda ayr1 toplanmasi, tasinmasi, ayrilmasina iligkin teknik ve idari
standartlarin olusturulmasi olup, bu amaclara yonelik, prensip, politika ve programlar

ile hukuki, idari ve teknik esaslarin belirlenmesidir.
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Ulkemizde, ambalaj atiklarinin yonetimi konusunda etkin rol oynayacak olan taraflar
yiikiimlii olduklar1 gorevleriyle birlikte Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Y6netmeligi’nde
acikca belirtilmistir. Yonetmelikte taraflar basta Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB)
olmak iizere Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri, Il ve ilce Belediyeleri, ambalaj
tireticileri, tedarikgiler, piyasaya siirenler (PS), yetkilendirilmis kuruluslar (YK), satis

noktalar1, ambalaj atig1 iireticileri ve lisansl isletmelerdir.

Ambalaj atiklarinin yonetimiyle ilgili olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin gorevleri

sunlardir:

- Ambalaj atiklarinin toplanmasi, ayrilmasi, tekrar kullanimi, geri doniisiimii, geri
kazanimi ve bertarafina iliskin strateji ve politikalar1 belirlemek, bu Yonetmelikle
sorumluluk verilmis taraflarla isbirligi yapmak, koordineli caligmak, idari tedbirler

almak ve denetimleri yapmak.

- Piyasaya siirenler adina toplama, ayirma, tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri
kazanim yiikiimliiliiklerini yerine getirmek iizere olusturulan kurum ve kuruluslarin
yetkilendirilme esaslarin1  belirlemek, yetkilendirmek, yetkilendirilen kuruluslar
denetlemek, bu Yonetmelige ve yetkilendirme esaslarina aykirilik halinde gerekli

yaptirimin uygulanmasini saglamak ve yetkiyi iptal etmek.

- Ambalaj Komisyonunu toplamak, Komisyona bagkanlik yapmak ve sekretarya islerini

yiiriitmek.
- Geri kazanilmais tirtinlerin kullanimini1 6zendirmek.
- Bu Yonetmelikle sorumluluk verilen taraflar igin egitim faaliyetleri diizenlemek.

- Ambalaj atiklar1 yonetim planmin hazirlanmasina, uygulanmasina ve izlenmesine

iliskin usul ve esaslar1 belirlemek.

- Belgelendirme dosyalarinda bulunmasi gereken bilgi ve belgeler ile belgelendirme

dosyalarinin hazirlanmasinda dikkat edilecek hususlara ait usul ve esaslar1 belirlemek.

- Yetkilendirilecek kuruluslarda aranacak kurumsal, teknik ve mali 6zellikler ile buna

iliskin usul ve esaslar1 belirlemek.
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- Ambalaj ve ambalaj atiklarina ait y1llik istatistikleri yayimlamak.

- Toplama-ayirma, geri doniisiim ve geri kazanim tesislerinin lisanslandirma esaslarini

belirlemek, ¢evre lisans1 vermek, denetlemek, idari yaptirimi uygulamak.

Cevre ve Sehircilik Bakanhigi gerekli gordiiglii takdirde bu yetkilerini Cevre ve
Sehircilik i1 Miidiirliiklerine devredebilmektedir.

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeliginde Belediyelere de birtakim gorev ve

yetkiler diismektedir.
Biiyiiksehir belediyeleri;

- Ambalaj atiklarinin diizenli depolama sahalarina kabul edilmemesi ic¢in gerekli

Onlemleri almakla,

- Belediyeler tarafindan yiiriitilen c¢alismalarda koordinasyonu saglamak ve

desteklemekle,

- Ambalaj atiklar1 yonetimi kapsaminda, bu Yonetmelikle sorumluluk verilen taraflarla

birlikte egitim faaliyetleri yapmak veya katkida bulunmakla gorevli ve yiikiimliidiir.
Belediyeler;

- Ambalaj atiklarin1 kaynaginda ayr1 toplamak veya toplattirmakla, bu is i¢in toplama
ayirma tesisi kurmak/kurdurmak, isletmek/islettirmekle ve kurdugu tesislere cevre

lisansi/gecici faaliyet belgesi almak/aldirmakla,

- Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasi i¢in ambalaj atiklart yonetim planini

hazirlamakla,

- Piyasaya siirenler ve/veya yetkilendirilmis kurulus ile sézlesme yapilmasi durumunda
ise ambalaj atiklart yonetim planimi birlikte hazirlamakla ve Bakanliga sunmakla,
yonetim plan1 kapsaminda gelisme raporlarini hazirlamak ve il g¢evre ve sehircilik

miudiirligiine sunmakla,

- Ambalaj atig1 yonetim plani dogrultusunda, calismalar yiiriitmek, gerekli 6nlemleri

almakla,
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- Ambalaj atiklarmin evsel atik toplama araclarina alinmamasi i¢in gerekli tedbirleri

almakla,

- Ambalaj atiklarinin diizenli depolama sahalarina kabul edilmemesi icin gerekli

Onlemleri almakla,

- Ambalaj atiklar1 yonetimi kapsaminda, bu Yo6netmelikle sorumluluk verilen taraflarla

birlikte egitim faaliyetleri yapmak ve katkida bulunmakla,

- Ambalaj atiklar1 yonetim plan1 kapsaminda toplanan ambalaj atiklarma iliskin

belgeleri diizenlemek ve/veya onaylamakla,

- Ambalaj atigt yonetimi konusundaki sorumluluklarini, gerekli gormesi halinde,

yetkilendirilmis kurulusla igbirligi i¢erisinde yiiriitmekle,

- Ambalaj atiklarinin yetkili olmayan kisiler tarafindan toplanmasini, taginmasini,
depolanmasini, geri doniistiiriilmesi ve geri kazanilmasini 6nlemek amaciyla gerekli

tedbirleri almakla gorevli ve yilikiimliidiirler.

Ambalaj atiklarinin yonetimi konusunda gorev ve yetkilere sahip olan kamu
kurumlarmin disinda cesitli gorevleri gerceklestirmekle yiikiimli tiizel kisilige sahip

olan kurumlarda mevcuttur. Bunlar;

Piyasaya Siirenler (PS), bir iriinii Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yo6netmeligi
kapsamindaki ambalajlar ile paketleyen gercek veya tiizel kisiyi, Uiretici tarafindan direk
olarak piyasaya siiriilmemesi durumunda ambalajin iizerinde adim1 ve/veya ticari
markasinit kullanan gercek veya tiizel kisiyi, iireticinin Tiirkiye disinda olmasi halinde,
tiretici tarafindan yetkilendirilen temsilciyi ve/veya ithalatciyr ifade eder. Piyasaya
ambalaj siirenler bu yonetmelikte tanimlanan yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi
amactyla kar maksadi tasimayan tiizel kisilige haiz bir yap1 olusturabilir. Bu yapiya
“Yetkilendirilmis Kurulus (YK)” denir. Tiizel kisilige haiz bu tiir olusumlar, piyasaya
stirenlerin yiikiimliiliklerini yerine getirebilmek i¢in bakanliktan yetki (akreditasyon)

almak zorundadir.

AAKY, piyasaya ambalaj siiren kuruluslari kendi iriinlerinden olusan ambalaj

atiklarinin belli bir yilizdesini toplayip geri kazanmaya zorunlu tutmaktadir. Ambalaj
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tireticileri her sene bakanliga geri kazanimla ilgili bildirimde bulunmak zorundadir. Bu
bildirimlerde faturalar, alind1 fisleri, doldurulan formlar beyan edilmelidir ki bu beyan

islemine “belgelendirme” ad1 verilmektedir.

Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yo6netmeligi’nde, ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri
olarak toplanmasi esas alinmis olup, ayri toplama c¢alismalart ambalaj atif1 yonetim
plan1 kapsaminda yiiriitilmektedir. Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasi ile
ilgili maliyetler, 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 6ngordiigii kirleten 6der prensibine
gore, piyasaya siiren isletmeler tarafindan karsilanmak zorundadir (Cevre Kanunu,
1983). Bu nedenle yonetmelikte ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasiyla ilgili
maliyetlerin  karsilanmast hususunda belgelendirme yiikiimliligi getirilmistir.
Belgelendirme yiikiimliiligiiniin sistemli bir sekilde yiiriitiilebilmesi ig¢in Cevre
Sehircilik Bakanligi’'nin gorev ve yetkileri kapsaminda 22.10.2012 tarihinde
“Belgelendirme Dosyalarinda Bulunmasi Gereken Bilgi ve Belgeler ile Belgelendirme
Dosyalarinin Hazirlanmasinda Dikkat Edilecek Hususlara Ait Usul ve Esaslar”

hazirlanmis ve yaymlanmistir (CSB, 2015).

Ulkemizde ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi calismalarini belediyeler
yiiriitmektedir. Belediyeler ambalaj atiklarini kendileri toplamak veya lisansli/gecici
faaliyet belgesi bulunan firmalara toplattirmakla gérevlidir. Ancak belediyeler bu isi
yaptirirken lisansli veya gecici faaliyet belgesine sahip firmalarla s6zlesme yapmak
zorundadirlar. Yapilacak olacak sozlesmeler Yetkilendirilmis Kurulus, belediyeler ve

lisansl firma arasinda iiglii s6zlesme olarak diizenlenmektedir.
Ulkemizde 2015 yil1 itibariyle 3 farkli yetkilendirilmis kurulus mevcuttur. Bunlar;

Ik yetkilendirilmis kurulus olan ve 1991 yilinda kurulan Cevre Koruma ve Ambalaj
Atiklar1 Degerlendirme Vakfi (CEVKO), Tiirk ambalaj tiretici ve dolumcu endiistrisinin
yonetmeligin taleplerini karsilayabilmesi amaciyla kurulmustur. 2005 yilina kadar
goniillii olarak ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri1 toplanmasi ile ilgili uygulamalar
yapan CEVKO Vakfi, Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yo6netmeliginin yiiriirliige girmesi
ile birlikte Cevre ve Sehircilik Bakanlii’ndan her tiirlii ambalaj atiginin geri doniistimii
konusunda yetki almistir. Bu yetki ile CEVKO Vakfi, ambalaj ve ambalajli iirlin
piyasaya sliren sanayi kuruluslarinin sorumluluklarin1 devralabilir hale gelmistir.

CEVKO Vakfi, piyasaya siiren konumundaki sanayi kuruluslarindan devraldigi
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yikiimliiliigli yerel yonetimler ve lisansli toplama-ayirma firmalariyla isbirligi yaparak

yerine getirmektedir (CEVKO, 2015).

Ikinci yetkilendirilmis kurulus ise Tiiketici ve Cevre Egitim Vakfi Iktisadi Isletmesi
(TUKCEV)’dir. TUKCEV’ e Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi 20. maddesi
geregince Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan tiim ambalaj tiirleri (cam, plastik,
metal, kagit-karton ve kompozit) i¢in 12.04.2010 tarihinde ‘Yetki Belgesi’ verilmistir
(Biilbiil, 2013).

Ucgiincii yetkilendirilmis kurulus ise 1989 yilinda kurulan Tiirk Plastik Sanayicileri
Arastirma Gelistirme ve Egitim VakfiPAGEV)’ min Geri Déniisiim Iktisadi Isletmesi
olan PAGCEV’ dir. PAGCEV 03.01.2014 tarihinde T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan tiim ambalaj tiirleri i¢in faaliyet gostermekle gorevlendirilmis ve Tiirkiye’ nin

3. Yetkilendirilmis Kurulusu olmustur.

Yetkilendirilmis kuruluglarin yetkileri 10 yillik siire i¢in verilir ve bu siire sonunda
yenilenmesi Ongoriilmektedir. Ayrica her 6 ayda bir olmak iizere bakanliga rapor
verilmesi sart1 da koyulmustur. YK’ lar aldiklar1 yetki ¢er¢evesinde, ambalaj atiklarinin
yonetimi konusunda gergeklestirilecek ¢alismalar1 i¢in 5 (bes) yillik calisma planini
hazirlayarak, bakanliga sunmakla da yiikiimlidiir. Yetkilendirme usul ve esaslarinda,
kayit dis1 piyasaya silirenlerin, kayit altina alinmasina iliskin ¢alismalardan, temsil ettigi
piyasaya siirenlerin, yonetmelikteki yiikiimliliiklerini gergeklestirme dogrultusunda
yapilan ¢aligmalardan, geri kazanim kapasitesi olusturmak ile ilgili yapilan

caligmalardan, egitim ¢aligmalarindan bahsedilmistir (CSB, 2015).

Ambalaj atiklarmin gegici faaliyet belgeli ve/veya ¢evre lisansli toplama-ayirma
tesisleri disindaki kisi ve/veya kuruluslar tarafindan toplanmasi yasaktir. Ulkemizde
YK’ lar belediyelerle isbirligi yaparak kagit, karton, cam, metal ve kompozit ambalaj
atiklarin1 kaynakta (hane bazinda) ayr1 toplama projelerini yliriitmektedir. Buna karsin
ambalaj atiklariin biiylik bir kism1 kayit dis1 sektor(hurdaci, sokak toplayicilart v.b.)
tarafindan toplanmaktadir. Kayit dis1 toplama yapan kisi ve/veya kurumlar hakkinda
gerekli inceleme ve denetimlerin il ¢cevre ve sehircilik miidiirliikleri tarafindan yapilarak
2872 sayili Cevre Kanunu'na gore islem yapilmas: gerekmektedir. Ulkemizde ambalaj

atiklarinin toplanmasi olduk¢a maliyetlidir ve YK adina toplama isini yiiriiten lisansl
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firmalara, toplayip belgelendirdikleri her ambalaj cinsine gore ton basina ekonomik

yardim yapilmaktadir.

Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanarak saglikli bir geri doniisiim organizasyonu
icerisinde geri donilislimiinii saglamak yiiksek maliyet gerektiren bir islemdir. Bu
maliyetleri karsilama goérevi AAKY geregince piyasaya ambalaj siliren isletmelere
verilmistir. Ambalaj atiklariin kaynaginda ayr1 toplanmasina iliskin maliyetlerin
karsilanmasi i¢in piyasaya ambalaj sliren ekonomik isletmelerin kayit altina alinmasi
bliyiik 6nem arz etmektedir. 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 3. maddesinin g) bendinde
“Kirlenme ve bozulmanin oOnlenmesi, sinirlandirilmasi, giderilmesi ve ¢evrenin
iyilestirilmesi i¢in yapilan harcamalar kirleten veya bozulmaya neden olan tarafindan
karsilanir. Kirletenin kirlenmeyi veya bozulmayr durdurmak, gidermek veya azaltmak
icin gerekli Onlemleri almamasi veya bu Onlemlerin yetkili makamlarca dogrudan
alinmasi nedeniyle kamu kurum ve kuruluslarinca yapilan gerekli harcamalar 6183
say1lt Amme Alacaklarmin Tahsil Usulii Hakkinda Kanun hiikiimlerine gore kirletenden

tahsil edilir” denilmektedir.

2012 yili ambalaj ve ambalaj atiklari istatistiklerine gore kayit altina alinan ambalaj
iireticisi ve piyasaya siiren isletme sayis1 Sekil 2.24°te verildigi iizere 2003 yilinda 350
iken bu say1r 2012 yilinda 17.738’e ulasmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015).
2003 yilindan bu giine gelindiginde her ne kadar kayitli PS sayisinda biiyiik artiglar olsa
da 100.000 piyasaya siiren igletmenin sadece 17.738’nin kayitli olmasi iilkemizde ki

denetim ve yaptirimlarin etkisinin ¢ok az oldugunu gostermektedir (Biilbiil, 2013).
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Sekil 2.24: Atik ambalaj veri kayit sistemine kayith isletmeler (CSB, 2015).

Ambalaj tireticilerinin piyasaya siirdiikleri ambalajli tirtinler atik haline geldikten sonra
toplama ayirma tesisleri tarafindan toplanarak ayristirilir, geri doniigiim tesisleri
aracilig1 ile de geri doniisiimii saglanir. Ambalaj atig1 toplama ve ayirma tesislerinin,
ambalaj atiklarini toplayabilmesi i¢in bakanliktan ¢evre lisansi almalar1 gerekmektedir.
Lisans uygulamasina ilk defa 2003 yilinda baslanilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2015). 2012 yili ambalaj ve ambalaj atiklart istatistiklerine gore 2003 yilinda 28 olan
lisansh tesis sayisi, 2012 yili itibariyle 706’ya yiikselmistir. 2013 yili ilk iic aylik
verisinde ise 715 tesis lisans almistir (Cigek, 2013). Asagida Sekil 2.25°de yillara gore
lisans alan Toplama Ayirma Tesisi (TAT) ve Geri Doniisiim Tesisi (GDT) sayilar yer
almaktadir (CSB, 2015).

® Geri Doniigtim Tesisi ™ Toplama Ayirma Tesisi

2013
2011
2009
2007
2005
2003

Yillar

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tesis Sayis1
Sekil 2.25: Lisanshi TAT ve GDT Sayisi (Cigek, 2013; CSB, 2015).

2.5. LITERATUR TARAMASI

Etkin bir kat1 atik yonetim sisteminin en énemli kismi atiklarin miktar ve bilesimlerinin

tespit edilmesidir. Bu nedenle hem kat1 atiklarin genelinde, hem de ambalaj atiklari
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kapsaminda literatiir incelendiginde atik karakterizasyon ¢alismalarinin hem tilkemizde
hem de Diinya’da yaygin bir sekilde ¢alisildig1 goriilmektedir (Buonrosto ve dig., 2001;
Chang ve Davila 2008; Nas ve Bayram 2008; Philippe and Culot 2009; Thanh ve dig.,
2010; Rigamonti ve dig., 2010; Ferreira ve dig., 2014). Bunun yaninda atiklarin
ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi ve atiktan ekonomik kazang elde edilmesine
yonelik ¢aligmalara da siklikla literatiirde rastlanmaktadir (Metin ve dig., 2003; Cheng
ve Hu, 2010; Geng ve dig., 2010). Han ve arkadaslar1 2010 yilinda yaptiklar1 bir
calismada; Kiigiikcekmece ilgesi 6rneginde ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasi ve geri
kazanim olanaklar1 incelenmis ve sonuglari teknik ve sosyal agidan irdelenmistir (Han
ve dig., 2010). Yay (2015) calismasinda; Sakarya ili 6l¢eginde, iiretilen kati atiklarin
yonetimini degerlendirmistir. Bu kapsamda, calisma alaninda, 1 yilda olusan kat1 atigin
karakterizasyon ¢alismasi yapilmistir. Yapilan karakterizasyon ¢aligmasina gore
toplanan atiklarin %42,4 mutfak atiklari, %5,2 kagit, %5,3 karton, %0,5 biiyiik karton,
%13.4 plastik, %3,6 cam, %0,8 metal, %0,3 elektronik atik, %0,6 tehlikeli atik, %2,3
park ve bahge atig1, %12,1 diger yanabilenler ve %0,9 diger yanamayanlar, %1,4 diger
ve %]11,3 kiilden olugsmaktadir. 1 y1l boyunca toplanan 1 tonluk kat1 atik, farkli bertaraf
yontemleri icin degerlendirilmistir. Mutfak atiklarinin %42 gibi biiylik orana sahip
olmasi nedeniyle, organik atiklarin kompostlagtirma prosesi ile geri kazaniminin uygun
olacagi belirlenmistir. Mutfak atiklarinin ardindan geri doniisimii miimkiin olan kagat,
karton, plastik, cam ve metal gibi atiklarin geldigi ve bu atiklarin geri doniistimii i¢in
kaynakta ayirma uygulamasi ve toplum bilincinin olusturulmas: gerekliligi
vurgulanmistir. Sakarya ili icin en iyi atik yonetim alternatifi igerisinde atigin geri

doniisiimiinii kapsayan senaryonun oldugu belirtilmistir.

Gu ve dig., (2015) Dogu Cin’de Suzhou sehrinde olusan kat1 atiklarin karakterizasyonu
ve geri kazanim alternatifleri iizerine bir arastirma yapmislardir. Bu ¢alisma ic¢in 2011
yaz mevsiminden 2012 giiz mevsimine kadar her mevsim basinda 1 hafta boyunca 240
haneden kati atik toplanmistir. Yapilan model ¢alismasi sonucunda kati atik iiretim
orant 280,5 g/glin/kisi ve yillik 580.000 ton oldugu ve bu atiklarin %83 iiniin geri
kazanilabilir atik oldugu hesaplanmistir. Kat1 atik iiretim oranlarim etkileyen faktorler
arasinda egitim seviyesi, bolge ve kiiltiirel farkliliklar ve gilinlik yasam stilleri
sayilmistir. Kat1 atik bilesenlerinin dagilimi %65,7 gida, %14,3 kagit ve %8,9 plastik

atiklardan olugmaktadir. Ayrica yapilan mevsimsel ¢alismada 240 haneden agiga ¢ikan
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ambalaj atiklarmin yiizdesel dagilimi %19,7 icecek, %12,9 fast-food, %6,6 alig-veris
posetleri, %11,7 digerleri, %7,4 reklam atiklari, %15,8 geri kazanilabilir, %6,4 birden
fazla kullanilan tiriinler, %6,1 tek kullanimlik iirlinler, %7,3 diger servis atiklar1 ve %6

servis posetlerinden olugmaktadir.

Metin ve dig, (2003) yaptiklar1 ¢alisma ile Tiirkiye’de kati atik yonetiminde geri
kazanim ve geri donilisim uygulamalarinin degerlendirilmesi iizerine calismislardir.
Kat1 atik yoOnetiminin toplama, tagima, geri kazanim ve bertaraf asamalarindan
olustugunu geri kazanim ve toplama maliyetlerinin tahmini {izerinde inceleme
yapmiglardir. Elde edilen sonuglara gore Tirkiye’de kisi basina evsel kati atik iiretimi
0,6 kg/yil ve belediye atiklarin yaklasik olarak 1 kg/yil oldugu goriilmistiir. Bu
atiklarin, %25 1 geri donstiiriilebilir organik atiklardir. Calismada; 60°dan fazla
belediyede geri doniistiiriilebilir atiklarin ayri toplanmasi islemlerinin 3 yildan fazla bir

stiredir uygulandigi belirtilmistir.

Yildiz ve dig., (2012) Istanbul kentinde olusan kat1 atiklarin karakterizasyonu iizerine
calismislardir. Bu ¢alismada, atigin kompozisyonunun yanisira olusan atik miktariin da
onemli oldugunu vurgulamiglardir. Olusan atigin miktar1 ve kompozisyonunu, toplumun
sosyo ekonomik durumu, hanelerin biyiikliigli veya mevsimler etkilemektedir.
Calismada kullanilan atik numuneleri, sehirlerdeki transfer istasyonlarindan toplanmis
ve numuneler lizerinde nem muhtevalart ve kalorifik deger analizleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kati atitk kompozisyonunu %54 organik atiklar, %15,57
kagit/karton atiklar1 olusturmaktadir. Kati atigin ortalama nem igerigi %62,41 ve
kalorifik degeri 1435 kcal/kg olgiilmiistiir. Miezah ve dig., (2015) Gana’da olusan kati
atik miktari, kompozisyonu ve kat1 atik yonetim plani ile ilgili inceleme yapmuislardir.
Gana’da kisi basina 0,47 kg/giin atik iiretilmektedir ve 27.043.093 kisi basina giinliik
12.710 ton atik donlismektedir. AtiZin biyolojik olarak parcgalanabilir (organik ve kagit)
kism1 kisi bagmma 0,318 kg/giin, biyolojik olarak parcalanamayan veya geri
dontstiiriilebilir kism1 (metal, cam, tekstil) kisi basina 0,096 kg/giin ve inert kismi1 kisi
basina 0,055 kg/giin olarak hesaplanmistir. Tamale hari¢ metropol sehirler i¢in ortalama
evsel atik tretim miktar1 kisi basmna 0,72 kg/giin olarak tespit edilmistir. Atik
kompozisyonu %61 organik, %14 plastik, %6 inert, %5 diger, %5 kagit, %3 metal, %3

cam, %1 deri ve %1 tekstil atiklarindan olustugu belirlenmistir.
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Kentsel kat1 atiklarin yonetimi {izerine yapilan bir diger aragtirma, Banar ve dig., (2009)
tarafindan, Eskisehir, Tiirkiye’de kati atik yOnetiminin degerlendirilmesi iizerine
yiritilmustir. Calismada; Eskisehir’in Tiirkiye’de gelismekte olan sehirlerden biri
oldugunu vurgulamiglar ve atik iiretiminin 750 ton/giin oldugunu hesaplamislardir.
Etkili bir atik yOnetim sistemi olmamasi nedeniyle atik yonetimi igin alternatif
senaryolar ortaya konmustur. Alternatif senaryolar igerisinde toplama, transfer,
malzemelerin geri kazanimi, kompostlastirma, yakma ve diizenli depolamadan
olusmaktadir. Eskisehir’de 1 ton atik fonksiyonel olarak se¢ilmistir. Eskisehir’de olusan
kat1 atigin kompozisyonu %10,07 kagit/karton, %1,26 metal, %2,49 cam, %5,62 plastik,
%67,04 gida, %3,87 kiil ve %9,65 diger atiklardan olusmaktadir. Atik yonetim sistemi
alternatifleri sadece c¢evresel boyutlar1 ile degerlendirilmis ancak ekonomik ve sosyal

etkileri agisindan da arastirilmasi gerekliligi belirtilmistir.

Pir ve Apaydin (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, Tiirkiye'de geri doniistiiriilebilir
atiklarin yonetimine dair yiirlirliikte olan mevzuati irdelemis, atiklarin toplanmasinda
yaygin olan sistemleri arastirmis ve Istanbul'un Bakirkdy ilgesinde atik camlarin “sabit
konteynir ile toplama” sistemi ile toplanmasi i¢in gereken ekipman belirlenmis, cam
kumbaralarinin halk tarafindan ulasilabilirligi dikkate alinarak ilgede cam kumbarasi
yerlestirilmesi gereken yerler CAD (Computer-Aided Design) yazilimi ile harita
tizerinde belirlenmistir. Calisma sonucunda, Bakirkdy ilgesinde mevcut olan 45 adet
cam toplama kumbarasina 95 adet yeni toplama noktasi eklenmesi gerektigi
hesaplanmistir. Daha sonra uygulama 18 ay siiresince takip edilmis olup sahada toplama
ekipmanlarmin sayisinin artirilmasi ve dagilimlarinin yeniden diizenlenmesi ile geri
kazanilan atik cam miktar1 6nemli artig gdstermis, diger yandan ilgede yasayan halkin

atik camlarin geri kazanilmasi hakkindaki ilgi ve duyarlilig1 da artmaya baslamistir.

Denafas ve dig., (2014), dort Dogu Avrupa Sehrinde mevsimsel olarak atik
kompozisyonunun ve atik liretim miktarinin degisimini incelemisler. Bu ¢alisma 2009-
2011 tarihleri arasinda Litvanya (Kaunas), Rusya (St. Petersburg), Ukrayna (Boryspil)
ve Giircistan (Kutaisi)’da yapilmistir. Segilen sehirler, iilkelerde {iretilen atik miktarinin
ortalamasini yansitmaktadir. Kati atik iretiminin aylik olarak 18,70 kg/kisi’ den
(Kutaisi) 38,31 kg/kisi’ ye (Kaunas) kadar degistigini gézlemlemislerdir. St. Petersburg
haricindeki 3 sehirde kis aylarma nazaran bahar ve yaz aylarinda daha fazla atik

olustugu goriilmistiir. Bolgelerin yasam Kkiiltiirlerine bagl olarak atik miktarlarinda
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degisimler oldugu kaydedilmistir. Karakterizasyon amagli yapilan bir diger arastirmada;
Pakistan’ nin Gulberg Sehri Lahore’ de olusan kati atik miktar1 ve kompozisyonu
incelenmistir (Jadoon ve dig., 2014). Lahore’de 3 farkli sosyoekonomik gruptan 4
mevsimde (Mart-Nisan 2008, Mayis-Haziran 2008, Agustos-Eyliil 2008, Aralik 2008-
Ocak 2009) olusan kat1 atiklar toplanmistir. Toplamda 1260 adet atik numunesi alinmis
ve alinan numunelerin toplam miktar1 6.155.516 kg olmustur. Kisi basina atik iiretimi
yiiksek gelirli bolgelerde 0,96 kg/giin, orta gelirli bolgelerde 0,73 kg/giin ve diislik
gelirli bolgelerde 0,67 kg/giin olarak belirlenmistir. Bu atiklarin kompozisyonunun en
biliyiik orant %67,46 ile organik kismindan olusmaktadir. Yapilan g¢aligmaya gore
bolgelerde olusan atik miktarlarinin farkliliklarinin sebepleri arasinda popiilasyon

yogunlugu, gelir seviyesi ve hane boyutlar1 sayilabilmektedir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. CALISMA ALANI

3.1.1.Kartal il¢esi Genel Tamitim

Kartal Bizans Imparatorlugu déneminde VI. yiizy1l baslarinda "Kartalimen" isminde
kiiciik bir balik¢1 koyii olarak kuruldu. "Kartal" adini ilk defa sahilde balik avlamak igin
gelip buraya yerlesen "Kartelli" isminde bir balik¢idan almistir. Bizans zamaninda,

liman 6nemi tagiyan bu beldeye "Kartalimen" denildigi de bilinmektedir.

Kartal'da ilk vapur iskelesi 1857 yilinda insa edilmistir. O donemlerde kiiglik bir
yerlesim mabhalli olarak kalan Kartal, 1873'te Haydarpasa-Pendik banliyd hattinin
acilmasindan sonra nispeten hareketlenmeye baslamistir. 1908'de Mesrutiyetin ilanina
kadar Uskiidar Mutasarrifligina bagli Sancak olarak idare edilmis, bu tarihten sonra
Istanbul iline bagl bir ilge olmustur. 1947'de Kartal ve gevresinin sanayi bdlgesi olarak
belirlenmesiyle, ilgenin niifusu ve iiretimi artmistir. Halen Istanbul i¢indeki en &nemli

ticaret ve sanayi bolgelerinden biridir.

3.1.2.Kartal il¢esi Cografi Konumu

Kartal ilgesi, Kocaeli yarimadasinin giineybati kesiminde yer almaktadir. Dogusunda
Pendik, batisinda Maltepe, kuzeyinde Sultanbeyli ve Sancaktepe ilgeleri, glineyinde ise
Marmara denizi ile gevrilidir (Sekil 3.1). ilge 20 mahalleden olusmakta, 231 cadde ve
2236 adet sokak mevcut olup, yiiz l¢iimii Aydos ormani dahil 38,54 km?’ dir. istanbul
un en yiiksek tepesi olan 573 metre yiiksekligindeki Aydos Dagi kismen ilge
sinirlarinda  bulunmaktadir. Kartal''n  6nemli akarsularindan Pasakdy Deresi,

Kavaklidere ve Findikli Dere Omerli Barajina dokiilmektedir.
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Sekil 3.1: Kartal haritas1 (Google Maps, 2015).

3.1.3.Kartal ilcesi Beseri Ozellikleri

1987 yilinda Pendik, 1992 yilinda Maltepe ve Sultanbeyli ve 2009 yilinda Samandira
Beldesinin Kartal ilgesinden ayrilmasi nedeniyle Kartal ilgesinin niifusunda azalma
meydana  gelmistir. 2014 TUIK
istatistiklerine gore en yogun niifuslu mahallesi Hiirriyet Mabhallesi, en az niifus

barindiran mahalle ise Yukari Mahallesidir. Kartal ilgesinin mahalli dagilimi Sekil

3.2’de verilmistir.

flge’de toplam 20 mahalle bulunmaktadir.

Tablo 3.1: Kartal Ilgesi’nin yillara gére niifus verileri (TUIK, 2014).

Yil Toplam Niifus Sehir Kirsal
1965 97.803 20.139 77.664
1970 168.822 35.381 133.441
1975 287.105 53.073 234.032
1980 413.839 68.291 345.548
1985 572.546 557.664 14.882
1990 611.532 506.477 105.055
2000 407.865 337.390 70.475
2007 541.209 427.111 114.098
2008 426.748 426.748 Veri yok
2009 426.680 426.680 Veri yok
2010 432.199 432.199 Veri yok
2011 440.887 440.887 Veri yok
2012 443.293 443.293 Veri yok
2013 447.110 447.110 Veri yok
2014 450.498 450.498 Veri yok
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Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2014 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi(ADNKS)
Veri Tabanina gore Kartal Tlgesi’nin 450.498 olan niifusunun 224.263 ii erkek, 226.235
inin ise kadin oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2014).

SULTANBEYLI

MALTEPE

\ <

PENDIK

Sekil 3.2: Kartal mahalle dagilim haritasi.

Tablo 3.2: Kartal ilgesi mahallelere ait niifus
sayilar1 (TUIK, 2014).

No Mabhalle Adi Niifus(kisi)
1 Ugurmumcu 40.176
2 Yakacik Yeni 15.157
3 Giimiigpiar 25.245
4 Cars1 15.566
5 Soganlik Yeni 25.635
6 Orta 17.667
7 Cumhuriyet 19.329
8 Hiirriyet 45.910
9 Cevizli 27.857
10 Esentepe 26.737
11 Topselvi 11.939
12 Yalh 10.688
13 Yunus 14.983
14 Cavusoglu 14.262
15 Karliktepe 29.060
16 Yukari 7.965
17 Petrolis 29.550
18 Kordonboyu 12.134
19 Atalar 30.711
20 Orhantepe 29.927

TOPLAM 450.498
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3.1.4.Kartal Tlcesi iklimsel ve Jeolojik Ozellikleri

flge Karadeniz’in yagisli iklimi ile Akdeniz’in 1liman ikilimi arasinda gegit teskil
etmektedir. Kis aylarinda, Balkan Yarimadasi’ndan gelen soguk riizgarlar ve
Karadeniz’in yagish havasi etkisini Ekim, Aralik ve Ocak aylarinda gostermektedir. Bu
aylar en ¢ok yagis alan aylardir (Kartal Belediyesi, 2015). Tlgenin Karadeniz ve Akdeniz
iklimi etkisi arasinda kalmasi nedeniyle kistan ilkbahara, yazdan sonbahara gegis ¢ok
defa fark edilememektedir. Kis mevsimi Aralik ayindan Nisan ayina kadar stirmekte,
ortalama 7 giin kar yagmakta ve yaklasik 25 giin de don olay1 yasanmaktadir. Yazlari
sicak ve kurak olup ortalama sicaklik 24 derece, kis mevsimi ortalama sicakligi ise 5-6
derece civarinda seyretmektedir. Ilcede poyraz ve lodos hakim riizgarlardir (Wikipedia,

2015).

Kartal ilgesi engebeli bir araziye sahiptir. Ilceye bakildiginda birtakim tepe ve
diizliikklerden meydana geldigi goriilmektedir. Deniz seviyesinden baslayarak kuzeye
dogru 537 metreye kadar rakim artmaktadir. Ilcenin deniz kiyis1 kum ve kil ile kiyidan
itibaren kuzeye dogru silislerle kaplidir. Bu kitle en ¢cok 1 metre kalinlikta kirmizi ve
kahverengi topraklarla oOrtiilii ve oldukca verimlidir. Kiyilarda baglayan diizliikler,
kuzeye dogru yer yer tepelere doniisiir. Bu tepelerin ortasinda ve gerisinde genis
diizliikler yer almaktadir. Kartal ilgesinin onemli yiikseltileri; kuzey-kuzeydogu
alanlarinda Yakacikiistii Tepesi yiikseltisi 420 m, Yakacik Orta Bayir 400 m, Yakacik
Arka Bayir 370 m, Aydos Dagi 537 m ve Orhan Tepe (Dragos) 107 m’dir (Kartal
Belediyesi, 2015).

3.2. DENEYSEL YONTEMLER

3.2.1. Kat1i Atik Karakterizasyon Calismasi

Kati atik karakterizasyon calismasi yaz ve kis donemlerinde olmak {izere iki defa
yapilmistir. Atik karakterizasyonunun belirlenmesinde American Society for Testing
and Materials (ASTM) tarafindan gelistirilen ASTM D5231 (Standard Test Method for
Determination of the Composition of Unprocessed Municipal Solid Waste) metodu
kullanilmistir (ASTM, 2003).
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Calisma kapsaminda, kat1 atik karakterizasyonu yapilmasi amaciyla; gelir seviyesine
bagl olarak sehrin farkli noktalarindan (diisiik, orta, yliksek gelir seviyesi ve ¢ars1) ayri
toplama araglariyla toplanan atiklar (Sekil 3.3), bu is i¢in tahsis edilen bolgeye

getirilmistir.

Sekil 3.3: Mahallelerden kat1 atik toplama islemleri.

Sehrin farkli sosyo-kiiltiirel kesimlerini temsil etmesi amaciyla; Diisiik gelir seviyesi
i¢in Hiirriyet Mahallesi, orta gelir seviyesini temsil etmesi i¢in Petrol Is Mahallesi,
yiiksek gelir seviyesini temsil etmesi i¢in Orhantepe Mahallesi ve ¢arst bolgesi i¢in ise
Soganlik Yeni Mahalle’den toplanan kati atiklar kullanilmistir. Atiklar toplanirken hafta
sonu ve hafta i¢i olusan atik tiirlerini temsil edebilmesi agisindan, uygun giinler
karakterizasyon i¢in secilmistir. Hafta sonu olusan atiklarin temsil edilmesi ig¢in
pazartesi giinii, hafta i¢i olusan atiklarin temsil edilmesi i¢in ise sali giinii toplanan
atiklar secilmistir. Toplama esnasinda sikistirmali ara¢ kullanilmamis, kapali kasa
kamyonet kullanilmistir. Sikistirmali ara¢ kullanilmast durumunda toplanan kati
atiklarin sikistirma esnasinda sizinti suyu olusturarak nem igerigi diismekte, ambalaj
niteligindeki atiklarin kirilmasi ve parcalanmasi sonucunda ise ayristirma islemlerini
gerceklestirmek gilic olmaktadir. Bolgelerden gelen her bir arag, ayr1 ayr1 yigin
olusturacak sekilde atiklar1 bosaltmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Mahallelerden toplanan temsil edici kati atik
numuneleri.

Karakterizasyon caligmasinin yapilacagi alan tizerine dayanikli plastik ortii serilmistir.
Numune almak {izere olusturulan yiginlardan, 1x1x0,5 m boyutlarindaki alt1 ve isti
acik kaba rastgele olacak sekilde atiklar doldurulmus ve bu sayede atik toplama
bolgelerinden gelen kati atiklardan 1 m® temsil edici numune alimmustir (Sekil 3.5). Ayri
ayr1 mahallelerden toplanan atiklardan 1 m? hacminde temsil edici numune alinmast igin
hazirlanan numune kab1 2 kere rastgele doldurulmustur. Boylece her gelir seviyesi igin
hafta sonu ve hafta icini temsil edecek 1 m® hacminde toplam 8 adet farkli numune
alinmasi saglanmistir. Ayni islemler yaz donemi iginde yapilmigs ve yaz donemiyle
birlikte toplam 16 adet 1 m® hacminde numune iizerinde ayristirma ve tartim islemleri
gerceklestirilmistir. Tartim islemleri baglamadan 6nce bos kaplarin darasi alinarak not
edilmistir. Ayristirilan her bir bilesen bos bir kaba konularak elektronik tart1 ile tartim
islemleri gerceklestirilmis ve elde edilen degerler not edilmistir. Ayrigtirma islemleri
esnasinda numuneler igerisinde kapali olan posetlerin agizlar1 agilarak bu posetlerdeki

atiklar uygun kaplara konulmustur.
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Sekil 3.5: Kat: atik karakterizasyonu 1 m® temsil edici
numune alma islemi.

Kati atik bilesenleri, ASTM D5231 standardi ve bu standarda uyumlu olarak Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan hazirlanan "Kat1 Atik Karakterizasyonu Analiz Metodu
Kitapgigi"na gore Tablo 3.3’ te gruplandirilmistir (CSB, 2007). Buna gore madde grup
analizi icin yapilan atik ayirma isleminde atiklar 17 ana bilesene ayrilarak tartilmis ve
her bir madde grubunun atik igerisindeki agirlik¢a yiizdesi tespit edilmistir (Sekil 3.6;
Sekil 3.7; Sekil 3.8).

Sekil 3.6: Kat1 atiklarin ayristirilmasi islemleri 1.
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Sekil 3.7: Kati atiklarin ayrigtirilmasi islemleri 2.

o)

Sekil 3.8: Ayristirilan kati atiklarin tartim iglemleri.
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Tablo 3.3: Kat1 atik bilesenleri ve madde gruplari(CSB, 2007).

No Atk Bilesenleri icerik
1 Mutfak Atiklar Yemek atiklari, sebze, meyve, ekmek vs.
2 Kagit Gazete, dergi, defter
3 Karton Karton kutular
4 Hacimli Karton Iri hacimli karton kutular
5 Plastikler Pet haricindeki diger plastikler
6 Cam Her tiirlii renkli-renksiz sigeler, kavanoz
7 Metal Demir malzemeler(e.zlvektro:mgnyetik etki ile ayirma)
Igecek kutular1 ve diger aliiminyum malzeme
8 Hacimli Metal Iri hacimli metaller
9 A('aﬁktill;nqueﬁ;rrlk ve elektronik Telefon, radyo, bilgisayar parcalar1 vs.
10 Tehlikeli Atiklar Pil-akii, hastane atiklari, ilag kutulari, boya kutulari
11 Park Bahge Atiklar: Dal agag pargasi, ¢im
12 Diger Yanmayanlar Moloz, sokak siipriintiisii vb.
1o Digervabilnlr DA etoride ey sl
14 ];iile;ryanablhr hacimli Iri hacimli atiklar (Koltuk, mobilya parcalar1 vb)
15 Diger yanmayan hacimli )
atiklar
16 Digerleri
17 Kiil(toz, kum, tag dahil) -

3.2.1.1.Kalorifik Deger Analizi
Kalorifik deger analizleri; karakterizasyon yapilan atiklardan rastgele se¢ilen yaklagik 5
kg atik 6rnegi kullanilmis ve kalorifik deger analizleri akredite bir laboratuvarda ISO

1928 metoduna gore yiiriitiilmistir (ISO 1928:2009).

3.2.1.2.Nem Analizi

Kati atiklarin nem igerigi, homojen hale getirilmis numunede TS10459 standardina gore
belirlenmistir (TS 1992). Temsil edici 5 kg’ lik numuneler porselen kaplara belirli
miktarlarda alinmis etiivde 105 0C’de 24 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan
numuneler desikatérde oda sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Numune agirlig

yeniden tartilip denklem 3.1 kullanilarak numunenin nem igerigi hesaplanmstir.

NM = MxlOO

Kya s —Kaara

(3.1)

Burada;

NM=Nem mubhtevasi, %
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Kyas=At1g1n yas agirligi+Kgara (1)
Kiun=Kurutulmus atigin agirligi+ Kgara (Qr)
Kdara= Porselen kap agirlig: (gr)

Nem tayini i¢in numunelere uygulanan islemlerden 6rnekler Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da

sunulmustur.

Sekil 3.9: Nem tayini i¢in numune hazirlama islemi.

Sekil 3.10: Nem tayini i¢in hazirlanan
numunelerin etiive yerlestirilmesi.
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3.2.2. Ambalaj Atiklar1 Yonetimi Saha Calismasi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, ¢alisma alani olarak belirlenen, bolgede 2015 yilinda
olusan ambalaj atiklarmin miktar1 ve igerigi incelenmistir. Kartal Ilgesi’nde ambalaj
atiklarimin yonetiminden sorumlu olan ve aktif olarak bu isi sahada gergeklestiren
kurum Kartal Belediyesi’dir. Kartal Belediyesi “Ambalaj Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeligi’nin 8.maddesinin 2.fikrasinin a) bendine dayanarak ambalaj atiklarini,
konusunda lisansa sahip olan Toplama Ayirma Tesisine (TAT) toplattirmaktadir. Kartal
Belediyesi bu kapsamda ambalaj atig1 toplama ayirma tesis lisans1 bulunan Hursan Geri
Doniisiim ve Teknolojileri Sanayi Ticaret A.S ile 3 yillik bir sézlesme yapmuistir.
Yapilan sozlesmede {igiincli bir taraf olan Yetkilendirilmis Kurulus (YK) olarak
CEVKO yer almaktadir. Kartal Belediyesi tarafindan olusturulan Ambalaj Atiklar
Yonetim Plant ¢ercevesinde lisansli firma tarafindan konutlardan, isyerlerinden,
marketlerden, sanayi tesislerinden ve kamu kurumlarindan agiga ¢ikan ambalaj atiklar
diger atiklardan ayrn sekilde toplanmaktadir. Toplama isinin sahada verimli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in lisansli firma adina 1 ¢evre miihendisi gorev yapmaktadir.
Ayrica Kartal Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii adina 2 ¢evre miithendisi
ve 2 memur ambalaj atiklarinin diizenli sekilde toplatilmasi, olusabilecek aksakliklarin
giderilmesi, bilgilendirme ve denetim ¢aligmalariin gergeklestirilmesi, alti aylik
gelisme raporlarmin hazirlanarak Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’ne sunulmas1 ve

ambalaj atig1 belgelendirme islemlerinin onaylanmasi hususunda gérevlendirilmistir.

Ambalaj atiklarimin kaynaginda ayr1 toplanmasi sirasinda olusabilecek sorunlarin
giderilmesi ve atik ireticileri ile iletisim kurabilmek amaciyla Alo Cevre hatti
kurulmustur. Atiklarin toplanmasi konusunda problem yasayan veya atik biriktirme
konteynir/kutusu/poseti gibi ekipmanlara ihtiyact olan kisi ve/veya kurumlar bu hat

tizerinden Kartal Belediyesine ulagabilmektedir.

3.2.2.1.Ambalaj Atiklarint Kaynaginda Ayr1 Toplama
Calisma alaninda, ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi islemleri 4 adet 8+1
m?® hacim kapasiteli kapali kasa sikistirmali araglar ve 1 adet kapali kasa kamyonet ile

yapilmaktadir.
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Sekil 3.11: Sikistirmali ambalaj atig1 toplama araci.

flge’ de toplam 20 mahalle, 2186 adet cadde ve sokak bulunmaktadir. Toplama araglari
bu cadde ve sokaklarda bulunan konut ve isyerlerinde olusan ambalaj atiklarini,
konutlardan ve igyerlerinden haftada 1 kez, market ve sanayi tesislerinden ise atik
olusum yogunluguna bagli olarak haftada 1-3 kez olmak iizere toplamaktadir. Haftalik
toplama sayilar1 atig1 olusturan igletmenin yetkilisi ile goriisiilerek arttirilabilmekte veya
azaltilabilmektedir. Toplama islemi haftanin 6 gilinii yapilmakta olup toplama

araglarinda 1 sofor ve 1 arag arkasi personel gorev yapmaktadir.

Sekil 3.12: Kaynaginda ambalaj atiklarinin toplanmasi.

Ambalaj atiklarinin kaynaginda diger atiklardan ayri biriktirilmesi i¢in atik iireticilerine

poset, i¢ mekan kutusu ve/veya geri doniisiim konteyniri gibi biriktirme ekipmanlari
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verilmektedir (Sekil 3.13). Atik olusumunun az oldugu yerlere(konutlara) poset
verilirken kiigiik ¢aptaki isyerlerine i¢ mekan kutusu, atik olusumunun daha fazla
oldugu isletmelere ise yaklagik 1 m® hacminde Sekil 3.14°deki geri doniisiim konteynirt
konulmaktadir. Atik olusumunun ¢ok daha yogun oldugu sanayi tesislerinde ise firma
yetkilileri ile goriismeler yapilarak atik depolama sahalarinda bu atiklarin biriktirilmesi
ve Belediye ile ortaklasa belirlenen bir veya daha fazla glinde toplama yapilmasi
saglanmaktadir. Posetle toplama yapilan yerlerden ambalaj atiklar1 alinirken ayni
noktalara yeni posetler birakilarak kaynaginda ayri toplama islemlerinin siireklilik arz
etmesi saglanmaktadir. Posetle toplama sistemi ise konteynir ve i¢ mekan kutusunun
kullanilmasiin miimkiin olmadig1 yerlerde 6zellikle miinferit apartman ve dairelerden

aci8a cikan ambalaj atiklarinin toplanmasinda kullanilmaktadir.

Sekil 3.13: I¢ mekan kutusu gériiniimii.

llgede cadde ve sokaklara geri doniisim konteynir1 konulmamaktadir. Sokak
toplayicilarinin sayisinin ¢ok olmasindan dolay1 ve bu tiir geri doniisiim ekipmanlarinin
giivenliginin saglanmasinda yasanan giicliikkler nedeniyle cadde ve sokaklara geri
dontisiim konteynir1 yerlestirmek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle geri doniisiim
konteynirlar1 glivenlik personeli bulunan sitelere veya isletmelere yerlestirilerek saglikli
bir toplama isleminin saglanmasi amaglanmaktadir. 2015 yilinda Kartal Ilgesi’nde
toplam 172 adet geri donlisim konteynirt ile toplama islemi gergeklestirilmistir.
Biriktirme ekipmanlar1 her y1l Yetkilendirilmis Kurulus olan CEVKO tarafindan tedarik
edilerek Kartal Belediyesi’ne hibe edilmektedir. Hibe edilen bu ekipmanlar lisansh
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firma tarafindan Belediye’nin uygun gordiigli noktalara yerlestirilerek kaynaginda ayri

toplama calismalar yiirlitiilmektedir.

Sekil 3.14: Geri doniisiim konteynirt goriniimi.

Ambalaj atiklar1 icerisinde cam ambalajlarin ayri bir 6nemi bulunmaktadir. Cam
ambalajlarin miimkiin oldugu kadar ambalaj atig1 toplama ayirma araglarina girmeden
diger ambalaj atiklarindan ayr bir sekilde toplanmasi gerekmektedir. Cam sise ve
kavanozlar, sikistirmali ambalaj atig1 toplama ayirma araglarina girdigi takdirde
sikistirma islemi esnasinda kirilarak ufak parcalar haline gelmekte ve tesiste
ayristirtlmasi giic olmaktadir. Ufak pargalar haline gelen camlar tesiste ¢alisan araglarin
tekerleklerine zarar vererek istenmeyen durumlarin olugsmasina yol acabilmektedir. Bu
nedenle Kartal Belediyesi cam atiklarmin ayr1 bir sekilde toplanmasi i¢in bu konuda
lisansli bulunan Ozen Cam Geri Déniisiim Kazanim ve Ins. San. Ltd. Sti. ile bir
protokol yapmistir. Yapilan protokol c¢ergevesinde Kartal’da cam atiklarinin yogun
olarak olusabilecegi noktalar belirlenmis ve buralara cam kumbaralar1 yerlestirilmistir
(Sekil 3.15; Sekil 3.16). Yerlestirilen cam kumbaralar1 2 gozden olusmakta olup bir

goziinde renksiz cam siseler diger goziinde ise renkli cam siseler biriktirilmektedir. Bu
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sayede cam ambalajlarin biiylik bir ¢ogunlugu ayr1 toplanarak diger ambalajlarla
karigmasinin Oniine gecilmis olur ve toplama ayirma tesisine giren cam ambalaj

atiklarinin miktart minimum seviyede tutulmaktadir.

Sekil 3.16: Cam kumbarasi bosaltma islemi.

3.2.2.2. Ambalaj Atnklarinin Transferi

Ambalaj atiklari, araglarla kaynaginda ayr1 toplandiktan sonra lisansli toplama ayirma
tesisine transfer edilmesi gerekmektedir. Kartal Ilgesi’nde ambalaj atiklarini belediye
adina toplayan lisansli toplama ayirma tesisinin ilge sinirlari igerisinde bulunmasi biiyiik
avantajdir. Bu sayede mahallelerden toplanan atiklar kisa silire icerisinde tesise
getirilerek bosaltma islemleri yapilir ve araclar yeniden toplama bdlgesine sevk
edilmektedir. Belediye adina toplama yapan lisansli firmanin en uzak mahalleye olan
mesafesi 6 km olup konumu Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17: Lisansh toplama ayirma tesisinin konumu.

PENDIK

Ambalaj atiklarinin toplama giizergahi belirlenirken Kartal Ilcesi’ndeki ¢dp toplama
araglarmin gilizergdhlar1 aynen kabul edilmektedir. Her atik toplama aracinin gorevli
oldugu mabhalle toplama programinda belirtilmistir. Toplama isleminde gorevli olan 4
adet sikistirmali ara¢ toplama programina gore hareket ederken sikistirmasiz 1 adet
kapali kasa kamyonet ise Alo Cevre hatti iizerinden gelen sikayetler sonucu olusan atik
taleplerinin karsilanmasi hususunda gorev yapar. Bu sayede atik toplama programi
aksatilmamig ve toplanan atik miktarlarinda yasanabilecek azalmalarin 6niline gegilmis

olur.

3.2.2.3.Ambalaj Atnklarinin Ayristirilmasi

Kartal Ilgesi’nde karisik olarak toplanan ambalaj atiklari, toplama ayirma tesisine
getirilerek bosaltma sahasina dokiilmektedir. Ayirma tesisine karigik olarak getirilen
ambalaj atiklari; kagit, cam, metal, plastik ve kompozit olmak {izere 5 temel gruba
ayrilmas1 gerekmektedir. Tesiste ayirma islemi manuel olarak elle yapilmaktadir..
Oncelikle tesise dokiilen ambalaj atiklarmin igerisinde bulunan biiyiik hacimdeki karton
ve benzeri maddeler tek tek secilerek ayristirilmaktadir. Daha sonra geride kalan
ambalaj atiklar1 konveyor bandina verilerek 3 ayirma personeli tarafindan gruplarina

gore ayristirilmaktadir.



92

Sekil 3.18: Toplama ayirma tesisinde ayristirma iglemleri.

Gruplarina ayrilan ambalaj atiklar1 presleme makinesinde preslenerek balyalar halinde
depolama alaninda istiflenmekte ve geri doniisiimiiniin saglanmasi i¢in hammadde

olarak satis1 yapilan firmalarin fabrikalarina gonderilmektedir.

Sekil 3.19: Ambalaj atiklar1 presleme ve balyalama islemi.

Tesiste ambalaj atiklarinin ayristirilmast ve istiflenmesi esnasinda gorev yapan 1 adet
kepge ve 1 adet forklift calismaktadir. Kepge vasitasiyla gruplarina ayristirilan ambalaj
atiklar1 presleme makinesinin girisine itilmektedir. Forklift aracilig1 ile de balyalanmis

ambalaj atiklar1 kamyon veya tirlara yiiklenerek ilgili fabrikaya gonderilmektedir.
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Sekil 3.20: Balyalanmig ambalaj atiklarinin geri
doniistliriilmek iizere tira yliklenmesi.

3.2.2.4. Ambalaj Atklari Karakterizasyon Analizi

Ambalaj atiklari, toplama ayirma tesisine toplama araclar1 vasitasiyla getirilerek
oncelikle kantara girer ve tesise her giin gelen atik miktar1 belirlenmistir. Kantarda
tartilan ambalaj atiklar igerisinde ambalaj niteliginde bulunmayan malzemeler, evsel
organik mutfak atiklar1 ya da organik atiklarla kontamine olmus ve ekonomik olarak
degerini kaybetmis ambalaj atiklar1 da bulunabilir. Ayristirma iglemleri esnasinda
yabanci kabul edilen bu maddeler fire olarak kabul edilir ve baslangicta tartilan
miktarlardan diisiilerek ayristirilan net ambalaj atik miktari hesaplanmaktadir. Toplanan
ve ayristirilan bu ambalaj atiklar1 pres makinesinde balyalandiktan sonra kantar lizerine
konularak tartim islemleri yapilmaktadir. Tartim islemleri sonrasinda elde edilen
sonuglar aylik olarak raporlanmis ve o aya ait toplanan ambalaj atiklarinin
karakterizasyonu belirlenmistir. Elde edilen aylik karakterizasyon verileri y1l sonunda

birlestirilerek yillik karakterizasyon verileri elde edilmistir.

3.2.2.5.Ambalaj Atiklarinin Geri Doniigiimii ve Degerlendirilmesi

Kartal Belediyesi adina ambalaj atiklarmi kaynaginda ayr toplayip, toplama ayirma
tesisinde ayristiran lisansh firma, ayirmis oldugu her ambalaj atig1 tiiriinii hammadde
kaynagi olarak ihtiyaci olan firmalara satisin1 yapmaktadir. Satis1 yapilan kagit/karton,
metal, cam ve plastik ambalaj atiklari ilgili fabrikalarda yeni mamiil iiriinler iiretilmek
tizere kullanilmaktadir. Satis1 yapilan ambalaj atiklarindan elde edilen gelir ise lisansh

firmaya ait olmaktadir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde; c¢alisma kapsaminda yiiriitillen karakterizasyon ve ekonomik analiz

sonuclarindan elde edilen veriler tablo ve sekillerle desteklenerek sunulmustur.

4.1. KARTAL ILCESINDE KATI ATIKLARIN KARAKTERIZASYON
ANALIZI

Bu caligmada kat1 atiklarin karakterizasyonu i¢in yaz ve kis donemleri olmak iizere 2
farkli donemde analiz yapilmistir. Kis donemi karakterizasyon analizi 26-29 Ocak 2015
tarihleri arasinda, yaz donemi analizi ise 29 Temmuz-4 Agustos 2015 tarihleri arasinda

gerceklestirilmistir.

Kat1 atik karakterizasyonunun yapilmasi amaciyla; gelir seviyesine bagl olarak ilge'nin
farkli noktalarindan (diisiik, orta, yiiksek gelir seviyesi ve carsi bolgesi) ayri toplama
araglariyla toplanan atiklar, Kartal Belediyesi’nin anlagsmali oldugu Hursan Geri
Dontisiim ve Teknolojileri Sanayi Ticaret A.$’ nin toplama-ayirma tesisinde bu is i¢in
ayrilan alana getirilmistir. Calisma alan1 olan Kartal Ilgesi’nde gelir seviyelerine gore ve

cars1 olarak sec¢ilen mahalleler Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1: Gelir seviyelerine gore secilen mahalleler.

Gelir Seviyesi Mahalle
Diisiik Hiirriyet Mahallesi
Orta Petrol s Mahallesi
Yiiksek Orhantepe Mabhallesi
Carst Soganlik Yeni Mahalle
3 (Atatiirk ve Millet Caddesi)

2015 yilinin Ocak ayinda yapilan kati atik karakterizasyon analizi ¢calismasinda, Kartal
llgesi’nin kis donemine ait kati atik karakterizasyon verileri elde edilmesi
amaclanmistir. Kis déneminde yapilan analiz neticesinde elde edilen tartim sonuglari
Tablo 4.2° de, yaz donemi kati1 atik karakterizasyon sonuglari ise Tablo 4.3’ de

sunulmustur.
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Tablo 4.2: Kartal Ilgesi kis donemi kat1 atik karakterizasyon tartim sonuglar.

Gelir Seviyeleri

Diisiik Orta Yiiksek Cars1
blfl:tzzﬁl;i (Hiirriyet (Petrol is (Orhantepe (Soganhk Tc()lp<|a)m
§ Mah.) Mah.) Mah.) Yeni Mah.) g
Net (Kg) Net (Kg) Net (Kg) Net (Kg)
Mutfak atiklar1 207,8 163,6 145,2 128,6 645,2
Kagit 12 22,3 17,6 8,6 60,5
Karton 3 45 3,2 3,4 14,1
Hacimli karton 8 10,4 8,6 6,6 33,6
Plastik 22,8 32,2 17 249 96,9
Cam 10,4 10,6 15 15 51
Metal 14 3 1,2 4,6 10,2
Hacimli metal 0 0 0 0 0
Atik elektrikli ve
elektronik 0 2,2 0,2 3,8 6,2
ekipman
Tehlikeli atik 2,3 0 0,2 1 35
Park ve bahge 2 0.4 9.4 0 118
atiklar1
Diger 0 1 6,6 1,2 8.8
yanmayanlar
Diger 33,2 27,6 13,2 10,2 84,2
yanabilenler
Diger yanabilir
hacimli atiklar 0.2 58 0 9.6 156
Diger yanmayan
hacimli atiklar 0 0 0 0 0
Digerleri 0 0 0 0 0
Kiil(toz, kum, tas
dahil) 14,6 0 0 0 14,6
TOPLAM 317,7 283,6 237,4 2175 1056,2

Karakterizasyonu yapilan kati atiklarin toplandigi bolgelerin olusan yillik kati atik
miktarlart Tablo 4.4’te sunulmustur. Bu degerler 1s18inda segilen mahallelerde olusan
atik miktarina bagli olarak, kati1 atik bilesiminin madde grubu oranlar1 (% degerleri)

hesaplanmis ve Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.3: Kartal Ilcesi yaz donemi kat1 atik karakterizasyon tartim sonuglari.

Gelir Seviyeleri

Diisiik Orta Yiiksek Cars1
bli(lzt:ai:(lal;i (Hiirriyet (Petrol is (Orhantepe (Soganhk T?llila)m
$ Mah.) Mah.) Mah.) Yeni Mah.) g
Net (Kg) Net (Kg) Net (Kg) Net (Kg)

Mutfak atiklar 120,8 122,6 118,4 110,6 472,4
Kagit 5,8 7,2 16 7,8 36,8
Karton 5 4,8 6,8 4 20,6
Hacimli karton 11,2 18,4 10 8,8 48,4
Plastik 19,8 16 17,4 16,8 70
Cam 8,6 21,7 27,8 15,6 73,7
Metal 2 1,8 4,8 2,6 11,2
Hacimli metal 0 0 0 0 0
Atik elektrikli
ve elektronik 8,4 0,1 54 0,1 14
ekipmanlar
Tehlikeli atik 0 0,1 0,2 0 0,3
Park ve bahge 6.1 55 283 2 41,9
atiklari
Diger 34 2,6 18 0,8 8,6
yanmayanlar
Diger 16,6 20,3 15,1 15,6 67,6
yanabilenler
Diger yanabilir
hacimli atiklar 6.2 3 0 9.6 1838
Diger
yanmayan 0 0 0 0 0
hacimli atiklar
Digerleri 0 0 0 0 0
Kiil(toz, kum,
tag dahil) 0 0 0 0 0

TOPLAM 2139 2241 252 194,3 884,3

Tablo 4.4: Karakterizasyonu yapilan mahallelerde olusan yillik kati atik

miktarlari.
Gelir Seviyesi Mahalle Ad1 Kat é(t)‘nk/x)ikta“
Diistik Hiirriyet 16.936
Orta Petrol s 11.208
Yiiksek Orhantepe 11.103
Carsi Soganlik Yeni 5.616

flge’de 2015 yilinda toplam 166.722 ton kat1 atik aciga ¢ikmis olup bu miktar niifusa
boliindiiglinde 1,01 kg/kisi-giin kat1 atik olustugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.5: Kartal Ilcesi yaz, kis ve ortalama kat1 atik karakterizasyon sonugclari.

. . Yaz Donemi Kis Donemi Ortalama

Kati1 Atik Bilesenleri % % %
Mutfak atiklar: 53,74 61,64 57,69
Kagit 3,90 5,72 481
Karton 2,34 1,28 1,81
Hacimli karton 5,58 3,14 4,36
Plastik 8,07 8,75 8,41
Cam 7,67 4,60 6,13
Metal 1,19 0,82 1,01
Hacimli metal 0,00 0,00 0,00
Atik elektrikli ve
elektronik ekipman 2,03 0,43 1,23
Tehlikeli atik 0,03 0,35 0,19
Park ve bahge atiklari 4,60 1,25 2,93
Diger yanmayanlar 1,12 0,85 0,98
Diger yanabilenler 7,68 8,34 8,01
Diger yanabilir hacimli 2.05 1,09 1,57
atiklar

Diger yanmayan
hacimli atiklar 0,00 0,00 0,00
Digerleri 0,00 0,00 0,00
Kiil(toz, kum, tas

dahil) 0,00 1,73 0,87
TOPLAM 100 100 100

Tablo 4.5 incelendiginde yaz ve kis donemi arasindaki en belirgin ayrimin mutfak
atiklarinda oldugu goriilmektedir. Yaz doneminde mutfak atiklarinin orani %53,74 iken
bu oran kis ayinda %61,64’ e yiikselmistir. Buna gerekge olarak kis aylarinda meydana
gelen yagislar sonucu kat1 atiklarin ¢op konteynirlarinda 1slanmasini, yaz aylarinda ise
gozlenen yiiksek sicakliklardan dolayr kati atik igerisindeki suyun buharlagmasini
gosterebiliriz. Mutfak atiklarinin yillik ortalama degeri %57,69 olarak hesaplanmistir.
Yaz ve kis donemlerinde yapilan karakterizasyonda, bir diger 6énemli fark ise park ve
bahge atiklarinda gozlemlenmistir. Bu atik bileseni; yaz doneminde %4,60, kis
doneminde ise %1,25 oraninda tespit edilmistir. Yaz aylarinda yogun sekilde yapilan
¢im bigme islemleri neticesinde agiga ¢ikan artik ¢imlerin yaz donemi park ve bahge

atiklarinin oranin1 %4,60’a ¢ikardigi diistiniilmektedir.

Kat1 atik kiitlesinde bulunan ambalaj atig1 bilesenlerinin orani incelendiginde; kis

doneminde olusan ambalaj atiklarinin toplam kati atik icerisindeki oram1 %24,31, yaz
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donemindeki orani ise %28,75 olarak hesaplanmistir. Ambalaj atiklarinin ortalama
degeri %26,53 olarak tespit edilmistir. Kartal Belediyesi verilerine gore ilce’ de yilda
166.722 ton kati atik olusmakta ve bu atigin %26,53’linlin ambalaj atig1 oldugu
disiintiliirse 1 yilda 44.231 ton ambalaj atigmin kati atiklarla beraber c¢op
konteynirlarina atildigi sonucuna varilmistir. Katik atik karakterizasyon islemleri
sirasinda calisilan numune igerisinde ¢ok sayida cam sise ambalaj, plastik sise ve
kaplar, metal igecek kutulari, gazete, dergi ve karton kutular tespit edilmistir. Tablo 4.6°
da ambalaj atiklarmin kati atiklar igerisindeki orani verilmistir. Tablo 4.6° ya gore
ambalaj atiklar1 igerisindeki en biiyiik miktar1 sirasiyla kagit/karton ambalaj atiklari,
plastik ambalaj atiklari, cam ve metal ambalaj atiklart olusturmaktadir. Caligma
kapsaminda elde edilen karakterizasyon sonuglarmin (yaz-kis donemi) genel bir

degerlendirmesi Sekil 4.1’ de sunulmustur.

Tablo 4.6: Kartal’da 2015 yilinda olusan kat1 atiklar i¢erisindeki
ambalaj atiklarinin muhteviyati.

Ambalaj Atik Bilesenleri Kat1 Atik I¢erisindeki Oram(%6)

Kagit/Karton 10,98
Plastik 8,41
Cam 6,13
Metal 1,01
Toplam 26,53

Mutfak atiklar1 ve ambalaj atiklarindan sonra kati atik icerisinde en biiylik orana sahip
olan ve diger yanabilen atiklar olarak adlandirilan (kumas, cocuk bezi, ayakkabi, terlik,
yastik, hali, kilim, ¢anta) maddelerin, atik kiitlesinde, %8,01 oraninda yer buldugu
gorilmektedir. Gerek atik toplama/bosaltma gerekse ayristirma islemleri esnasinda ¢ok
sayida giysi, terlik, ayakkabi1 ve cocuk bezi gibi yanabilen maddelere rastlanilmistir.
Katik atik karakterizasyon islemleri sirasinda calisilan numune igerisinde ¢ok sayida
cam sise ambalaj, plastik sise ve kaplar, metal icecek kutulari, gazete, dergi ve karton
kutular tespit edilmistir. Bunun disinda %1,23 oraninda atik elektrikli ve elektronik
esyanin acgiga ¢iktigr tespit edilmistir. Atik elektrikli ve elektronik esyalarin genellikle
hurdacilar tarafindan belli bir iicret karsiliinda alinmasi ve ikinci el olarak
kullanilmasiin miimkiin olmasindan dolay1 toplam kati atik igerisindeki orani diigiik

seyretmektedir.
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B Mutfak atiklari W Kagit
m Karton B Hacimli karton
| Plastik HCam
H Metal H Atik elektrik ve elektronik ekipman
Tehlikeli atik M Park ve bahge atiklari
m Diger yanmayanlar Diger yanabilenler
Diger yanabilir hacimli atiklar Kil(toz, kum, tas dahil)
0,19% 0,98% - 8,01% 1,57%/_0,87%

93%

1,01%
6,13%

4,36%
1,81%

4,81%

Sekil 4.1: 2015 yili Kartal Ilgesi kat1 atik karakterizasyon sonuglari.

Tablo 4.5 incelendiginde kig doneminde %1,73 oraninda kiil olustugu goriilmektedir.
Kiil bileseninin yaz ve kis donemi ortalamasi ise %0,87 olarak hesaplanmistir. Calisma
alaniin 4 farkli mahallesinde toplanan kat1 atitk numuneleri igerisinde kiil bilesenine
sadece Hiirriyet Mahallesinde rastlanmistir. Bunun nedeninin; Hiirriyet Mahallesi’nin
diisiik gelir seviyesi grubuna girmesi, bdlgenin sosyo-ekonomik seviyesinin diger
mahallelere oranla daha geride kalmasi, mahallenin biiyiik bir kisminda gecekondu
yapilagmasinin  hakim olmasi ve 1smnma amagli soba kullanilmast oldugu
diisiiniilmektedir. Yaz doneminde ise kat1 atik bilesiminde kiile rastlanmamaistir. Yapilan
kat1 atik karakterizasyon islemleri neticesinde %0,19 oraninda tehlikeli atik tespit

edilmis olup bu atiklar genellikle ilaglar ve atik pillerdir.

Kat1 atik karakterizasyon calismalarinda elde edilen sonuglar, istanbul ve Tiirkiye geneli

icin daha Once yapilan yapilan karakterizasyon calismalari ile kiyaslanmistir.
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Tablo 4.7: Kartal, istanbul ve Tiirkiye geneli kat1 atik kompozisyonlarinin
karsilagtirilmasi (Yildiz ve dig., 2012; COB, 2011).

Kati Atk Bilesenleri % Kartal ficesi ~ Istanbul Geneli ~ Tiirkiye Geneli

(2015) (2012) (2006)
Mutfak atiklari 57,69 54,09 34
Kagit/Karton 10,98 15,57 16
Plastik 8,41 13,71 2
Cam 6,13 3,03 6
Metal 1,01 1,11 1
Tetrapak - 0,85 -
ét;lgni;ktnkll ve elektronik 123 0,035 i
Tehlikeli atik 0,19 0,01 -
Park ve bahge atiklar1 2,93 - -
Diger yanmayanlar 0,98 0,63 22
Diger yanabilenler 8,01 8,87 19
Diger yanabilir hacimli atiklar 1,57 - -
Diger yanmayan hacimli atiklar 0,00 - -
Digerleri 0,00 - -
Kiil(toz, kum, tas dahil) 0,87 - -

Bu calismada elde edilen sonuglar Istanbul ve Tiirkiye geneli ile karsilastirildiginda,
Kartal’da mutfak atiklar’ nin %57,69, Istanbul’da 2012 yilinda %54,09 ve Tiirkiye
genelinde 2006 yilinda %34 oraninda oldugu goriilmektedir. Kartal’da olusan mutfak
atiklariin Istanbul sonuglarina yakin oldugu fakat Tiirkiye ortalamasinin ¢ok {izerinde
oldugu goriilmektedir. Ambalaj atiklar;, Kartal’da %26,53, Istanbul’da 2012 yilinda
%34,27 ve Tirkiye genelinde 2006 yilinda %25’ lik bir orana sahiptir (Yildiz ve dig.,
2012; COB, 2011 ). Kartal Ilgesi’nin kat1 atiklar1 igerisindeki ambalaj atig1 oraninin
Tiirkiye genelinin sahip oldugu orana ¢ok yakin oldugu goriilmekte, buna karsi Istanbul

genelinde ise bu oranin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.2. NEM ICERIGI ANALIZi

Karakterizasyon c¢aligmalar1 esnasinda ayirma islemleri tamamlandiktan sonra hem kis
donemi hem de yaz donemi i¢in temsil edici numuneler alinarak nem tayini
gerceklestirilmistir. Alinan numunelerde gerceklestiren nem tayini sonuglar1 kis ve yaz

donemi i¢in sirastyla Tablo 4.8 ve
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Tablo 4.9’da verilmistir. Tablolar incelendiginde; beklenildigi iizere, kis doneminde
hafta i¢i ve hafta sonu kat1 atik numunelerinde nem oranlar1 daima yaz donemine gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Kis donemi kati atik nem orani %78, yaz donemi ise %64,34
olarak Olgiilmistiir. Kis doneminde nem oranmin yiiksek c¢ikmasina, yagish giin
sayisinin yaz mevsimine gore daha fazla olmasi neden olmustur. Yaz ve kis donemi

sonuclarinin ortalamasi alindiginda ise Kartal Ilgesi’nin kat1 atik nem oran1 %71,17

olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.8: Kartal lgesi 2015 y1l1 kis dénemi nem tayini sonuglar.
Genel

Giin Mahalle Sg\;/?;/lgsi Muhl:lfvr;]m % Ol\'l’(te?rza‘;;a Ortala;:) a Nem
Orhantepe Mah.  Yiiksek 72,68
Hafta ig:i_ Petrol s Mah. Orta 75,59 7 42
Numunesi  Hiirriyet Mah. Diisiik 81,67 '
Cars1 * 77,64 78
Orhantepe Mah.  Yiiksek 73,39
Hafta Sony Petrol s Mah. Orta 73,03 79 42
Numunesi Hiirriyet Mah. Diisiik 86,05 '
Cars1 * 84,13

Tablo 4.9: Kartal Ilgesi 2015 y1l1 yaz donemi nem tayini sonuglari.

Giin Mahalle Gelir Nem Ortalama Orta(l?':l?:llslNem
Seviyesi Mubhtevasi % Nem % %
Orhantepe Mah. Yiksek 61,6
Hafta i¢i Petrol s Mah. Orta 57,54 63.37
Numunesi Hiirriyet Mah. Diisiik 66,34 ’
* 69,56
Garst . 64,34
Orhantepe Mah. Yiksek 62,51
Hafta Sonu Petrol s Mah. Orta 64,65 66.75
Numunesi Hiirriyet Mah. Diisiik 72,11 ’
Cars1 * 63,13

4.3. KALORIFIiK DEGER ANALIZI

Karakterizasyon caligmalarinda alinan numunelerin kalorifik degerleri Ol¢lilmiis ve

sonuclar1 Tablo 4.10” da sunulmustur.
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Tablo 4.10: 2015 yili Kartal Ilgesi kis ve yaz donemi kati atik kalorifik deger

sonuclari.
Doénem Paramatre Kalorifik Deger
Kcal/kg
Kis Ust Isil deger (Orjinal Bazda) 1557
Yaz Ust 1s1l deger (Orjinal Bazda) 3480

Tablo 4.10 incelendiginde Orneklerin kalorifik degerlerinin 1557 kcal/kg ile 3480
kcal/kg arasinda degistigi goriilmektedir. Atik karakterizasyonunda yaz ve kis
donemlerinde biiyiik farkliliklar olmadig dikkate alindiginda, kalorifik degeri etkileyen

en 0nemli bilesenin nem igerigi oldugu diistiniilmektedir.

4.4. AMBALAJ ATIGI MiKTAR VE KARAKTERIZASYONU

Calisma alaninda 2015 yilinda aylara gore toplanan ambalaj atik miktarlar1 ve fire
oranlart Tablo 4.11°de verilmistir. Bu tabloya gore, 2015 yilinda Kartal’da toplam
4.945.455 kg ambalaj atig1 toplanmis olup, ayirma tesisinde gergeklestirilen ayristirma
islemlerinden sonra 4.730.807 kg net ambalaj atig1 ortaya ¢ikmistir. Ayristirma islemleri
esnasinda %4,33 oraninda yani 214.648 kg fire aciga ciktigi tespit edilmistir.

Tablo 4.11: 2015 yil aylara gore Kartal Ilgesi’nde toplanan net ambalaj atik
miktarlar ve fire oranlari.

Aylar Toplanap Ambalaj Fire Toplanan [\Iet Ambalaj
Atik Miktari(kg) kg % Atik Miktari(kg)

Ocak 418.300 32.100 7,7 386.200
Subat 418.080 25.400 6,1 392.680
Mart 414.170 21.700 52 392.470
Nisan 409.000 19.988 4,9 389.012
Mayis 415.165 13.650 3,3 401.515
Haziran 420.000 15.320 3,6 404.680
Temmuz 408.000 10.500 2,6 397.500
Agustos 417.000 15.500 3,7 401.500
Eylil 412.200 16.000 3,9 396.200
Ekim 384.500 14.000 3,6 370.500
Kasim 418.800 16.000 3,8 402.800
Aralik 410.240 14.490 35 395.750

TOPLAM 4.945.455 214.648 4,33 4.730.807
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Tablo 4.11 incelendiginde, hemen hemen tim aylarda toplanilan ve ayristirilan net
ambalaj atig1 miktarlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve toplama-ayristirma sistemin
bir istikrar soz konusu oldugu anlasilmaktadir. Calisma siiresince, cam toplama
kumbaralarinda ayr1 ve diger ambalaj atiklariyla birlikte toplanan cam ambalaj

atiklarinin aylara goére miktarlar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12: 2015 yili aylara gore Kartal Ilgesi’nde toplanan cam ambalaj atik miktarlar1.

Aylar Ayrn :I'oplanap Cam Birlikt_e Toplan.an Cam  Toplam C:':lm Ambalaj
Ambalaj Atk Miktari(kg) Ambalaj Atik Miktari(kg) Atik Miktari(kg)

Ocak 101.500 2.500 104.000
Subat 98.340 2.400 100.740
Mart 99.760 2.160 101.920
Nisan 99.140 2.500 101.640
Mayis 100.320 3.215 103.535
Haziran 102.480 2.000 104.480
Temmuz 115.160 4.000 119.160
Agustos 108.580 3.000 111.580
Eyliil 98.790 3.700 102.490
Ekim 97.680 4.000 101.680
Kasim 99.400 4.000 103.400
Aralik 98.280 3.750 102.030
TOPLAM 1.219.430 37.225 1.256.655

1.219.430 kg cam ambalaj atig1 diger ambalaj atiklarindan ayr1 sekilde cam kumbaralari
vasitastyla toplanmigtir. Diger ambalaj atiklariyla beraber toplanan cam ambalaj atik
miktar1 ise 37.225 kg olmustur. Toplam da ise 1.256.655 kg cam ambalaj atig1
kaynaginda ayr1 sekilde toplanarak geri doniistiiriilmek tizere ilgili fabrikalara
gonderilmistir. Aylik ortalama 104.721 kg cam ambalaj atig1 diger ambalaj atiklarindan
ayrt sekilde toplanmistir. Ayri toplanan cam ambalaj atiklarinin aylik degisiminin

hemen hemen birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Calisma kapsaminda, toplanan ve ayristirilan tiim ambalaj atiklarinin net miktar1 ay
bazinda Tablo 4.13’de, ambalaj atiklar1 karakterizasyonu ise Tablo 4.15’de verilmistir.
Tablo 4.13’e gore Kartal’da 2015 yilinda toplam 5.950.357 kg ambalaj atiginin toplanip

ayristirlldign goriilmektedir. Toplanan ve ayristirilan bu miktarin biiyiik bir boliimiinii
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4.441.162 kg ile kagit/karton ambalaj, 1.256.655 kg ile cam ambalaj, 210.040 kg ile
plastik ambalaj, 42.500 kg ile metal ambalaj olusturmaktadir.

Tablo 4.13: Kartal’da 2015 yilinda toplanan ve ayristirilan net ambalaj atik miktarlar.

Aylar Ayrlstlrllan. Net Ambalaj Ayri ‘Toplanafl Cam Toplam I\!et Ambalaj
Atik Miktari(kg) Ambalaj Atik Miktari(kg) Atik Miktari(kg)
Ocak 386.200 101.500 487.700
Subat 392.680 98.340 491.020
Mart 392.470 99.760 492.230
Nisan 389.012 99.140 488.152
Mayis 401.515 100.320 501.835
Haziran 404.800 102.480 507.280
Temmuz 397.500 115.160 512.660
Agustos 401.500 108.580 510.080
Eyliil 396.200 98.790 494.990
Ekim 370.500 97.680 468.180
Kasim 402.800 99.400 502.200
Aralik 395.750 98.280 494.030
TOPLAM 4.730.807 1.219.430 5.950.357

Kartal Belediyesi Ambalaj Atiklari Yonetim Plani kapsaminda toplanan-ayristirilan
ambalaj atiklar1 diginda, lisansli Toplama Ayirma Tesisi’nde 2015 yilinda 200 ton net
ambalaj atig1 islenmis ve satis1 yapilmustir. Bu miktar ile birlikte Toplama Ayirma
Tesisi’nde toplam 6.150 ton ambalaj atiginin toplanip ayristirildigi tespit edilmistir.
Kartal Ilgesi'nde olusan kati atiklar ile ayr1 toplanan-ayristirilan ambalaj atiklarmin
toplam1 igerisinde ambalaj atiklart i¢in gergeklestirilen geri doniisim oran1 Tablo
4.14‘te verilmigtir. Tablo 4.14’¢ gore 2015 yilinda gergeklesen ambalaj atigi geri

dontlisiim oranm1 %12,21 olmustur.

Tablo 4.14: 2015 yilinda gergeklestirilen ambalaj atig1 geri doniisiim orani.

Kati Atk Kati Atik Icerisindeki ~ Ayr1 Toplanan Toplam Geri
Miktar Ambalaj Atik Ambalaj Atik Ambalaj Atk  Déniisiim
(Ton) Miktari(Ton) Miktari(Ton) Miktari(Ton) Orani(%)

166.722 44.231(%26,53) 6.150 50.381 12,21
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Toplanan ve ayrigtirilan ambalaj atiklarinin yiizdelik dagilimlan incelendiginde; toplam
ambalaj atiklarinin  %74,64’lik bolimiiniin  kagit/karton, %21,12’sinin  plastik,

%3,53’linlin cam ve %0,71’inin de metal ambalaj atiklarindan olustugu goriilmektedir
(Sekil 4.2).

B Kagit/Karton
Ambalaj Atiklari

B Plastik Ambalaj
Atiklari

= Metal Ambalaj
Atiklari

B Cam Ambalaj
Atiklar

Sekil 4.2: 2015 yili Kartal Ilgesi ambalaj atiklar1 dagilim grafigi.
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Tablo 4.15: Kartal Ilgesi 2015 yil1 aylara gére ambalaj atiklar1 karakterizasyonu.

Ambalaj Atig

Cinsi ) ] £ylar _ TOPLAM
(Kg) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik (Kg)
Kagit/Karton 361.000 366.700 366.400 362.562 371.500 381.000 375.000 380.000 375.000 350.000 380.000 372.000 4.441.162
PE 7.400 6.700 6.450 6.200 6.300 5.500 4.500 4.000 3.500 4.000 4.500 4.600 63.650
« PET 4.600 4.900 5.500 7.500 9.500 8.800 8.000 8.500 7.000 6.000 3.800 6.500 80.600
Eé PVC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- PS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PP 6.700 6.980 7.460 6.250 6.500 4.500 3.500 4.000 4.500 3.500 6.500 5.400 65.790
5 Teneke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= Aliiminyum  4.000 5.000 4.500 4.000 4.500 3.000 2.500 2.000 2.500 3.000 4.000 3.500 42.500
Cam 104.000 100.740 101.920 101.640 103.535 104.480 119.160 111580 102.490 101.680 103.400 102.030  1.256.655
Kompozit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 487.700 491.020 492.230 488.152 501.835 507.280 512.660 510.080 494.990 468.180 502.200 494.030 5.950.357

90T
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4.5. EKONOMIK ANALIiZ

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi’nde, kaynakta ayri toplama ylkimliligi
belediyelere, ayr1 toplamanin maliyetlerinin karsilanmasi ylikiimliliigli de piyasaya
siirenlere verilmistir. Bu siliregte, Yonetmelikte tanimlanan Lisansli Toplama-Ayirma
Tesisleri(TAT) olusmus ve belediyelerle protokoller yaparak kaynakta ayri toplama
faaliyetlerini belediyeler adina yiirlitmeye baslamiglardir (COB, 2010). Ambalaj
atiklarinin toplanmasina-ayristirilmasina ve dolayisiyla maliyet analizine dogrudan etki

eden temel parametreler bulunmaktadir. Bunlar;

e Ara¢ maliyetleri(yakit, bakim, sigorta ve kasko, takip sistemi maliyeti),

e Personel maliyetleri(organizasyonda gorev alan tiim c¢alisanlar),

e Tesis i¢i maliyetler(elektrik, su, dogalgaz, kira ve sarf malzeme maliyetleri),
e Toplanan atik miktari,

e Araclarin tasima kapasitesi,

e Toplama ayirma tesisinin toplama bodlgesine olan mesafesi,

e Arag sefer sayisi, gibi ilgeye 6zgii degisken bilesenler karsimiza ¢ikmaktadir.

Ambalaj atiklarinin toplanmasi ve ayrigtirilmast sirasinda olusan maliyetlerin
karsiliginda bir fayda elde edilmektedir. Bu da ambalaj atiklarinin ayristirilip cinslerine
gore hammadde olarak satislarindan elde edilecek gelirdir. Ambalaj atiklarini ekonomik
sekilde toplayip ayristirabiliyoruz diyebilmek i¢in elde edilecek gelirin maliyetlerden

daha fazla olmas1 gerekmektedir.

Calismanin bu boliimiinde, ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasindan,
gruplaria gore ayristirilip satisinin yapilmasina kadar ki gecen siirecte lisansh firma
tarafindan tesisin isletilmesi i¢in yapilan maliyetler ve bunun karsiliginda elde edilen

gelirlerin analizi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

4.5.1. Maliyet Analizi

Ambalaj atig1 toplama ve ayirma islemeleri i¢in lisanshi firmaya ait toplama-ayirma
tesisin igletilmesi esnasinda olusan maliyetler, ara¢ maliyetleri, personel maliyetleri,
tesis i¢i maliyetler, ambalaj atif1 toplama maliyetleri olarak 4 farkli grup altinda

incelenmigstir. Maliyet analizinde 2015 yilinda lisansli firma tarafindan yapilan harcama
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verileri kullanilmigtir. Asagidaki boliimlerde bu maliyetlerin igerikleri detaylica

anlatilacaktir.

4.5.1.1.Ara¢c Maliyetleri

Kartal {lgesi’ndeki ambalaj atiklarinin mahallelerden toplanmasi ve yonetimi konusunda
lisansh firma tarafindan finanse edilen ve kullanilan 5 adet atik toplama araci, 1 adet
binek arag, 1 adet kepge ve 1 adet forklift aracinin maliyetleri 5 farkli gruba ayrilmistir.
Bu araclarin gorev yapmasi esnasinda dogurdugu maliyetler, yakit, bakim, sigorta,
kasko ve arag takip sistemi giderlerinden olusmaktadir. Bu giderlerin tutarlar1 Tablo

4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16: 2015 y1l1 aylik ara¢ maliyetleri.

No  Arac¢ Maliyetleri TL/Ay TL/Y1l
1 Yakat Giderleri 18.750 225.000
2 Bakim Giderleri 5.500 66.000
3 Sigorta Giderleri 2.900 34.800
4 Kasko Giderleri 1.975 23.700
5 Arag Takip Sistemi Giderleri 500 6.000

TOPLAM 29.625 355.500

Toplama araglar tarafindan kat edilen mesafe yakit tasarrufu agisindan ¢ok énemlidir.
Toplama ayirma tesisinin Ilge sinirlari igerisinde olmasi sayesinde bir yil icinde araglar
tarafindan kat edilen mesafe minimum seviyelere indirilebilmektedir. Toplama araclar
ara¢ takip sistemi ile takip edilerek kat ettikleri mesafeler kayit altina alinmaktadir.
Lisansh firma tarafindan kullanilan ara¢ takip sisteminden alinan verilere gore her bir
toplama aracinin 2015 yilinda kat ettigi mesafeler Tablo 4.17°de verilmistir. 5 adet
toplama aracimin Kartal Ilgesi'nde olusan ambalaj atiklarinin toplanmasi igin 2015

yilinda toplamda 64.697,30 km yol kat ettigi tespit edilmistir.

Tablo 4.17: Toplama araglarinin 2015 yilinda kat ettigi mesafeler.

Arag¢ No  Zaman Arahgi Son Km. Bilgisi Kat Edilen Mesafe(km)
1 30.769,1 14.113,2
2 01012015 07.00 35.576,3 17.298,4
3 31.12.2015 18.00 3.638,5 3321
4 206.039,2 19.339,7
5 33.806,3 13.613,9

TOPLAM 64.697,3
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4.5.1.2.Personel Maliyetleri

Lisanslh firma biinyesinde gorev yapan personelin sayisi ve yaptiklari igin tanimi Tablo
4.18’de verilmistir. Tablo 4.18’¢ gore toplama ayirma tesisinde toplam 23 personel
gorev yapmaktadir. Bu personelin 17 tanesinin ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri

toplanmasi ve tesiste gruplarina gore ayrilmasi islemlerinde gorev aldig goriilmektedir.

Tablo 4.18: Toplama-ayirma tesisi biinyesinde gorev yapan personel sayisi ve ig tanimlari.

Personel Sayisi is Tammm
Soforler 5 Ambalaj atiginin kaynaginda toplanmasi sirasinda
toplama araglarini kullanmak.
Atik Toplama Personeli 9 Ambalaj at1g3 toplama araglari vasitasiyla
kaynaginda atiklar1 toplamak.
Atk Ayirma Personeli 3 Toplama-ayirma tesisine %etlrllen ambalaj atiklarini
gruplarina gore ayirmak.
is Makinesi Personeli 5 Toplama-ayirma _te§1s1nde bulunan kepge ve
forklifti kullanmak.
Giivenlik Personeli 2 Tesisin kapali oldugu {gunlerde tesisin glivenligini
saglamak.

Ambalaj atiklar1 yonetim plani dogrultusunda
ambalaj atiklarinin yonetimini sahada takip etmek,

atik verilerini kayit altinda tutmak, Belediye
. Cevre Miihendisi 1 personeli ile denetimlere katilmak, atik biriktirme
Idari ekipmanlarimi ilgili noktalara yerlestirmek, sahada

Personel yasanan olumsuzluklari Kartal Belediyesi’ne

bildirmek, tesisin mevcut isleyisini saglamak ve
takip etmek.
Muhasebe Personeli 1 Tesisin muhasebe islerinin takibini yapmak.
TOPLAM 23

Tablo 4.18’de belirtilen ve lisansli firma biinyesinde gorev yapan personele ddenen
maaslar nedeniyle olusan briit maliyetler aylik ve yillik bazda olmak iizere Tablo

4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19’a gore personel maliyetleri igerisinde en yiiksek maliyete neden olan grubun
yillik 194.400 TL ile ambalaj atig1 toplama personeline ait oldugu, bunu yillik 132.000
TL ile ambalaj atig1 toplama araglarini kullanan soférlerin ve 60.000 TL ile de giivenlik

personeli maliyetinin takip ettigi goriilmektedir.
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Tablo 4.19: Toplama-ayirma tesisi biinyesinde gorev yapan personelin aylik ve

yillik iicretleri.
Kisi Bas1 Toplam Toplam
Personel Sayisl gt TL/Ay Briit TL/Ay  Briit TL/Yil
Soférler 5 2.200 11.000 132.000
Atik Toplama Personeli 9 1.800 16.200 194.400
Atik Ayirma Personeli 3 1.500 4.500 54.000
Is Makinesi Personeli 2 2.250 4.500 54.000
Giivenlik Personeli 2 2.500 5.000 60.000
= & Cevre Miihendisi 1 2.000 2.000 24.000
< O
= O
= & Muhasebe Personeli 1 1.800 1.800 21.600
TOPLAM 23 - 45.000 540.000

Personel maliyetlerinin kendi igerisindeki yillik yiizdelik dagilimi Sekil 4.3’de
gosterilmistir. Sekil 4.3’e gore %36 ile atik toplama personel maliyetinin birinci sirada

yer aldig1 ve bunu %24 ile soforlerin maliyetinin takip ettigi goriilmektedir.

Giivenlik Idari
Personeli
i§ 11%
Makinesi

Personeli
10%

Atik Ayirma
Personeli
10%

Sekil 4.3: Personel maliyetlerinin yillik ylizdelik dagilimlari.

4.5.1.3.Tesis I¢i Maliyetler
Toplama-ayirma tesisinin isletilmesi esnasinda kullanilan elektrik, su, dogalgaz, telefon,
sarf malzeme, yemek iicretleri ve tesis kirasi tesis i¢i maliyetleri olusturmaktadir. 2015

yilinda tesisinin isletilmesi sirasinda tiiketilen bu unsurlarin yillik maliyetleri Tablo

4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20’ye goére toplama-ayirma tesis maliyetleri igerisinde tesis kirasmin yilda
120.000 TL ile en yiiksek maliyete neden oldugu, bunu 54.000 TL ile yemek
giderlerinin takip ettigi ve tesis i¢i maliyetler toplaminin 247.320 TL oldugu

hesaplanmustir.
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Tablo 4.20: 2015 yil1 toplama-ayirma tesisi tesis i¢i maliyetler.

No Tesis I¢i Maliyetler TL/Ay TL/Y1l
1  Elektrik Tiiketim Maliyeti 2.000 24.000
2 Su Tiiketim Maliyeti 350 4.200
3  Dogalgaz Maliyeti 60 720
4 Telefon iletisim Maliyeti 1.000 12.000
5  Tesis Kira Maliyeti 10.000 120.000
6  Sarf Malzeme Maliyeti 2.700 32.400
7 Yemek Maliyeti 4.500 54.000

TOPLAM 20.610 247.320

4.5.1.4. Ambalaj Augr Toplama-Ayirma Maliyetleri

Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayr1 toplanmasi, TAT’ a tasinmast ve burada
ayristirtlmasi sirasinda ortaya cikan arag, personel ve tesisi i¢i maliyetlerin tamami
toplama ayirma maliyetlerini olugturmaktadir. Tim bu maliyetler tek baslik altinda
incelendiginde (Tablo 4.21), 1 ton ambalaj atiginin yillik toplama ayrima maliyetini

hesaplamak miimkiin olmaktadir.

Tablo 4.21: 2015 y1l1 ambalaj atig1 toplama-ayirma maliyetleri.

. - Maliyet Maliyet
Maliyet Tiiri TL/Z\y LYY
Yakit Giderleri 18.750 225.000
Bakim Giderleri 5.500 66.000
Ara¢  gioorta Giderleri 2.900 34.800
Maliyetleri . .
Kasko Giderleri 1.975 23.700
Arag Takip Sistemi Giderleri 500 6.000
ARA TOPLAM 29.625 355.500
Soforler 11.000 132.000
Atik Toplama Personeli 16.200 194.400
Personel Atik Ayirma Personeli 4.500 54.000
Maliyetleri s Makinesi Personeli 4.500 54.000
Giivenlik Personeli 5.000 60.000
Idari Personel 3.800 45.600
ARA TOPLAM 45.000 540.000
Elektrik Tiiketim Maliyeti 2.000 24.000
Su Tiiketim Maliyeti 350 4.200
s Dogalgaz Maliyeti 60 720
h};ﬁ;se{f;r Telefon iletisim Maliyeti 1.000 12.000
Tesis Kira Maliyeti 10.000 120.000
Sarf Malzeme Maliyeti 2.700 32.400
Yemek Maliyeti 4.500 54.000
ARA TOPLAM 20.610 247.320

GENEL TOPLAM 95.235 1.142.820
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Sekil 4.4’te ambalaj atig1 toplama-ayirma islemleri sirasinda olusan toplam maliyetlerin

yiizdesel dagilimi verilmistir. Sekil 4.4’e gore toplam maliyetlerin %46’sin1 personel

maliyetleri, %31’ini ara¢ maliyetleri ve %23’linii tesis i¢i maliyetler olusturmaktadir.
Tesis ici

Maliyetler ___
23%

Sekil 4.4: Toplam maliyetlerin yiizdesel dagilimi.

2015 yili igerisinde toplanan ve ayristirilan net ambalaj atigi miktar1 ve toplam Kat
edilen mesafe ile toplam maliyetlerin dikkate alindigr Tablo 4.22’de, 1 ton ambalaj
atiginin toplama-ayirma maliyetinin 186 TL ve km basina giinliilk ambalaj atig1 toplama

-ayirma maliyetinin 0,057 TL oldugu hesaplanmastir.

Tablo 4.22: Ambalaj at181 toplama ayirma maliyeti, TL/ton.

Toplam Toplam Ambalaj Toplam Kat Edilen Ton Basina Km Basina
Maliyet Atig1 Miktar1 Mesafe Maliyet Giinliik Maliyet
(TL/Y1D) (Ton/Y1l) (Km/Y1l) (TL/Ton) (TL/Km-giin)
1.142.820 6.150 64.697 186 0,057

4.5.2.Gelir Analizi

Lisanshi TAT firmasi tarafindan toplanan ve ayristirilan ambalaj atiklar1 gruplarina gore
balyalanmis halde ilgili alici firmaya satisa sunulmaktadir. Satiga sunulan ambalaj

atiklarindan elde edilen ticretler gelir olarak kaydedilmektedir.

4.5.2.1.Ambalaj Atiklarinin Satisindan Elde Edilen Gelirlerin Analizi

2015 yilinda Kartal Ilgesi siirlar icerisinde Belediye nin yetkilendirdigi TAT firmasi
tarafindan toplanan ve ayristirilan ambalaj atiklarinin satisindan elde edilen gelirler ve
Yetkilendirilmis Kurulus’ un yapmis oldugu ton basina nakdi yardimlarin toplami Tablo

4.23’de verilmistir.
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Tablo 4.23: Ambalaj atiklarinin satisindan elde edilen gelirler.
Ambalaj At Cinsi 2015 Yih Miktar Satis Fiyati YK Destegi  Elde Edilen Gelir

(Kg) (Ton) (TL/Ton) (TL/Ton) (TL)
Kagit/Karton 4.441 230 5 1.043.673
PE 63,65 600 15 39.145
o PET 80,60 750 15 61.659
Z PVC 0 600 15 0,00
- PS 0 800 15 0,00
PP 65,79 600 15 40.461
— Teneke 0 200 20 0,00
S Aliiminyum 42,50 900 20 39.100
Cam 1.256,66 60 14 2.754
TOPLAM 5.950 - - 1.226.792

Kartal Belediyesi ambalaj atiklar1 yonetim plant disinda Toplama-Ayirma Tesisi’ nde
ayrigtirilan 200 ton ambalaj atiginin dagilimi ve satisindan elde edilen gelirler ise Tablo

4.24°te verilmistir.

Tablo 4.24: AAYP disinda toplanip-ayristirilan ambalaj atiklarindan elde edilen gelirler.

Ambalaj Atig1 Cinsi 2015 Yih Miktar Satis Fiyati YK Destegi  Elde Edilen Gelir

(Kg) (Ton) (TL/Ton) (TL/Ton) (TL)
Kagit/Karton 160 230 5 37.600
PE 20 600 15 12.300

PET 2 750 15 1.530

PP 11 600 15 6.765

Aliminyum 7 900 20 6.440
TOPLAM 200 - - 64.635

2015 yilinda Kartal ilgesi’nde toplanan ve ayristirilan ambalaj atiklarinin satisindan elde
edilen tiim gelirler toplandiginda 1.291.427 TL gelir elde edildigi ve 1 ton ambalaj
atigindan elde edilen gelirin 210 TL oldugu saptanmustir.

Tablo 4.25: 2015 yil1 tiim gelirlerin toplami1 ve ton basina ambalaj atigindan elde edilen gelir.

AAYP Kapsaminda AAYP Disinda Tiim Toplanan ve Ayristirilan Ton
Toplanan Ambalaj  Toplanan Ambalaj  Gelirlerin Tiim Ambalaj Basina
Atiklarin Geliri Atiklarin Geliri Toplanm Atiklarinin Miktari Gelir

(TL/Y1l) (TL/Y1l) (TL/Y1l) (Ton/Y1l) (TL/Ton)

1.226.792 64.635 1.291.427 6.150 210
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Elde edilen gelirlerin ambalaj atig1 tlirline gore degerlendirilmesi neticesinde gelirlerin
cok biiytik bir bolimiinii %83,73 ile kagit/karton ambalaj atiklarinin olusturdugu, bunu
%12,53 ile plastik, %3,53 ile metal ve %0,21 ile cam ambalaj atiklarinin takip ettigi
tespit edilmistir(Sekil 4.5).

M Kagit/Karton M Plastik & Metal ECam

3,53%/_0,21%

Sekil 4.5: 2015 yilinda satis1 yapilan ambalaj
atiklarindan elde edilen gelirlerin yiizdesel
dagilimi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda; Kartal Belediyesi sinirlari i¢erisinde olusan ambalaj atiklarinin,
AAYP’ ye uygun olarak kaynaginda diger atiklardan ayr1 toplama sistemi ile toplanmasi
sonucunda olusan miktarlar1 ve tiirlerine gore dagilimlari incelenmistir. Yapilan
incelemeler neticesinde ve elde edilen veriler dogrultusunda Kartal il¢esinde toplanan
ve ayristirilan ambalaj atiklariin toplama-ayirma maliyetleri ve bu islemler sonucunda
elde edilen gelirlerin analizleri yapilmigtir. Bunun yaninda c¢aligma alani sinirlari
icerisinde olusan evsel kati atik {izerinde karakterizasyon ¢alismalar1 yapilarak madde
grup analizi gerceklestirilmis ve kati atik igerisindeki ambalaj atig1 oranlari

incelenmistir.

Kentlerde kati1 atik yOnetiminin gittikge 6nem kazanmasi lizerine, verimliligin nasil
arttirllacagina yonelik calismalar son yillarda hiz kazanmistir. Kati atik yonetim
hiyerarsisi icerisinde dnemli basamaklardan biri olan bertaraf islemlerinin uygulanma
oranini azaltarak kaynaklarin daha verimli kullanilabilmesi, bertaraf edilmesi muhtemel
atiklarin miktarinin azaltilmasi ile enerji ve alan tasarrufunun saglanmasi, ekonomik bir
girdi saglamak ve bertaraf maliyetlerin disilirlilmesinin hedeflenmesi amaciyla
kaynaginda atik olusumunu azaltma, tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim
gibi yontemler agirlik kazanmistir. Bu tip yontemlerin saglikli ve verimli bir sekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in 1se o kente ait kat1 atigin igeriginin tam olarak bilinmesi ve bu

yonde ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Bu calismada 6ncelikle Kartal Ilgesi’nin kat1 atik karakterizasyon analizi yapilmis ve
kat1 atik bilesenleri tespit edilmistir. Kati1 atik karakterizasyon analizi yaz ve kis
donemlerinde olmak tiizere 2 farkli mevsimde 4 farkli bolgede (diisiik, orta, yiiksek gelir
seviyesi ve carst bolgesi) gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda mutfak atiklarinin
%357,69, ambalaj atiklarinin %26,53, diger yanabilir atiklarin (kumas, c¢ocuk bezi,
ayakkabi, terlik, yastik, hali, kilim, ¢anta) %8,01, park ve bahg¢e atiklarinin %2,93, atik
elektrikli ve elektronik ekipmanlarin %1,23 ve tehlikeli atiklarin %0,19 oraninda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.1). Elde edilen sonuglar Istanbul ve Tiirkiye genelinde yapilan

calismalarin sonuglariyla karsilastirildiginda mutfak atiklarinm Istanbul genelini temsil
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eden %54,09 oranina ¢ok yakin oldugu, Tiirkiye genelini temsil eden %34 oraninin ise
cok iistiinde oldugu tespit edilmistir. Calisma alam olan Kartal ilcesi’nin Istanbul
sinirlart igerisinde olmasit ve bulundugu ilin kati atitk muhteviyatina benzerlik
gostermesi beklenen bir durumdur. Tiirkiye geneli mutfak atiklarinin oraninin daha
diisiik olmasimi ise organik atik disindaki diger atiklarin, 6zellikle ambalaj atiklarinin,
diger yanabilir atiklarin (kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabi, terlik, yastik, hali, kilim, ¢anta)
ve diger yanmayan atiklarin( moloz vb.) ¢6p konteynirlarina atilmasina baglayabiliriz.
Bunun sonucunda diger atiklarin kati atik igerisindeki orani arttikca mutfak atiklarinin
oraninin azalmasi kag¢milmaz olmaktadir. Ulkemiz genelinde bu oranin yiikselmesi icin
kat1 atik igerisinde, yukarida bahsi gecen atiklarin yliksek oranlarda kaynaginda ayri

toplanmas1 gerekmektedir.

Karakterizasyonu yapilan kat1 atik 6rneklerinde nem igerigi ve kalorifik deger analizleri
incelendiginde; yaz ve kis donemi ortalamasi %71,17 olarak hesaplanmistir. Kat1 atik
bilesiminde bulunan yiiksek organik madde igeriginin nem igerigini ylikselten dnemli
bir faktér oldugu diisiinilmektedir. Bu deger kati atiklarin teorik nem igerigi ile
kiyaslandiginda yiiksek gibi goriinse de, literatiirle kiyaslandiginda, daha 6nce yapilan
benzer c¢alismalarla (Yildiz ve dig., 2012; Hui ve dig., 2006) uyumlu oldugu
gorilmektedir. Nem igerigi ve kaloritk deger, kat1 atiklarin yonetiminde ve bertarafinda
secilecek yontemin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu calismada elde
edilen yaz ve kis donemine ait kalorifik degerlerin ortalamas1 2581,5 kcal/kg olarak
hesaplanmistir. Bu deger kati atiklarin yakma prosesi ile berteraf edilebilmesi igin
gerekli olan 2000-2500 kcal/kg degerinin istiindedir. Ancak kis aylarinda artan nem
igerigi ile birlikte kalorifik degerin diistiigi ve 1557 kcal/kg seviyesinde oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 4.10). Yaz ve kis donemine ait kalorifik degerler birlikte
degerlendirildiginde, mevsimsel kosullara bagli olarak belirli donemlerde atigin
kalorifik degerinin, ekstra yakit gerektirmeyecek sekilde yakilabilmesi i¢in uygun
olmayacagi sonucuna varilmistir. Ayrica kaynaginda ayri1 toplama uygulamalarinin
artmastyla, atik kompozisyonu igerisindeki ambalaj atiklar1 gibi yanabilen bilesenlerin

oraninin azalacagi ve bununda kalorifik degerde azalmaya yol acacag diisiiniilmektedir.

Kartal Ilgesi icin elde edilen %26,53’liikk ambalaj atiklarmin orani istanbul geneli
(%34,27) ile kiyaslandiginda %8’lik bir fark olustugu goriilmekte olup Kartal ilgesi’nde

uygulanan ambalaj atiklarmin ydnetimi calismalari Istanbul’a kiyasla daha pozitif ve
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verimli oldugu anlagilmaktadir. Kartal Ilgesi’nin ambalaj atik oranmin Tiirkiye genelini
temsil eden %25’lik orana ise ¢ok yakin oldugu sonucu elde edilmistir. Kartal’da 2015
yilinda 166.722 ton kati atik olugsmakta ve bu atigin % 26,53 iiniin ambalaj atig1 oldugu
tespit edildiginden dolay1 1 yilda 44.231 ton ambalaj atiginin kati1 atiklarla beraber ¢op
konteynirlarina atildigi sonu¢ olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu miktar 2015 yilinda
kaynaginda ayr1 toplanan-ayristirilan 6.150 ton ambalaj atiginin yaklasik 7 kati1 kadar
oldugu tespit edilmis olup, ilge genelinde olusan toplam kati atik igerisinden geri
dontistiiriilen ambalaj atiklarinin oran1 %12,21 olarak tespit edilmistir. Bu oranin
oldukca diisiik oldugu diisiiniilmekte ve arttirllmasima yonelik yapilacak caligmalara

agirlik verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Kartal ilgesi i¢in yapilan ambalaj at1§1 miktar ve karakterizasyon ¢aligmalar1 sonucunda
6.150 ton ambalaj atiginin kaynaginda ayn sekilde toplanip ayristirildigi, bu atiklarin
%74,64’tnilin kagit/karton, %21,12’sinin cam, %3,53’{iniin plastik, %0,71’inin metal
ambalaj atiklarindan olustugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde tiim
ambalaj atiklar1 igerisinde kagit/karton ambalaj atiklarinin ¢ok biiylik bir paya sahip
oldugu, bunu cam ambalaj atiklarinin takip ettigi, plastik ve metal ambalaj atiklarinin

oraninin ise ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

Calisma alaninda agiga ¢ikan toplam kati atigin icerisinde bulunan %26,53 oranindaki
44231 ton ambalaj atigmin ¢Op konteynirlarina girmeden kaynaginda ayri
toplanabilmesi i¢in Kartal Belediyesi tarafindan Ambalaj Atiklar1 Yonetim Plani’nin
revize edilmesi, mahallelerde bilgilendirme ¢alismalarina ve igyeri denetimlerine agirlik
verilmesi, kutu ve konteynir gibi biriktirme ekipmanlarinin sayisinin arttirilmast,
biriktirme ekipmani tedarik etmekle yiikiimlii olan YK’ larin yeterli destegi vermesi ve
llge'de toplama yapan sokak toplayicilarm 6nlenmesi gerekmektedir. Ilge genelinde
sokak ve caddelere ambalaj atig1 biriktirme konteynir/kumbaralari, sokak
toplayicilarinin miidahale etmesi ve biriktirme ekipmanlarina zarar vermesi nedeniyle
konulamamakta, bu durumda, toplanan ambalaj atiklarinin miktarinin diismesine neden

olmaktadir.

Ambalaj atig1 ekonomik analiz hesaplamalarinda, Kartal Belediyesi adina toplama-
ayirma islemlerini gerceklestiren lisansli TAT model olarak alinip, maliyet ve gelir

analizleri gergeklestirilmistir. Maliyet analizleri genel olarak arag, personel ve tesis ici
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maliyetler basligi altinda incelenmis olup sirasiyla %31, %46 ve %23 oraninda
maliyetlere etki etmistir. Yapilan analizler sonucunda 1 ton ambalaj atiginin toplama-
ayirma maliyeti 186 TL, elde edilen gelir ise 210 TL olarak bulunmustur. Km basina
giinliik ambalaj atig1 toplama-ayirma maliyeti incelendiginde ise 0,057 TL/km-giin
oldugu tespit edilmistir. Ambalaj atiklarinin satigindan elde edilen gelirlerin ise %83,73
ile kagit/karton, %12,53 ile plastik, %0,21 ile metal ambalaj atiklarindan elde edildigi
hesaplanmistir. Ekonomik olarak en degerli geri doniisebilir bilesen olan metallerden
elde edilen gelirin, toplam gelire oranla %0,21 oraninda kalmas1 dikkat ¢ekicidir. Bunun
nedeninin metallerin sokak toplayicilar1 tarafindan daha yogun sekilde toplanmasi
olarak gosterilebilir. Metal ambalaj atiklariyla ilgili yasanan bu sorun, daha diisiik
oranda olmak tizere plastik ambalaj atiklar iginde gegerli olabilmektedir. Bu durum
lisansli firmalarin kar marjlarin1 diistirmekte ve atik yonetiminde kurumsallagmay1

engellemektedir.

Toplama-ayirma maliyetlerini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda yakit maliyetleri,
atik toplama araglarinda gorev yapan personellerin ve toplama-ayirma tesisinin kira
giderleri bulundugu tespit edilmistir. Toplama-ayirma islemlerini gergeklestiren lisansl
firma bu islemler esnasinda maksimum verim alabilme ve maliyetleri diisiirme adina bir
takim Onlemler almaktadir. Ambalaj atiklarinin geri doniisiimiinden elde edilen gelirler
incelendiginde; gelirlerin, maliyetten %13 fazla oldugu hesaplanmistir. Elde edilen
gelirlerin distik olmasina; toplanan ambalaj atiklarinin miktarmin diisiik olmas,
ozellikle plastik ve metal gibi kagit/kartona gore daha degerli olan ambalaj atiklarinin
daha az toplanmasi, TAT’ a gelen ambalaj atiklar1 icerisinden %#4,3 oraninda fire
verilmesi, YK’ lara {iye olan piyasaya siirenlerin sayisinin diisiik olmasi nedeniyle YK’
lar tarafindan yapilan mali desteklerin yetersiz olmasi, piyasada lisanssiz olarak calisan
toplama-ayirma tesislerinin ve hurdacilarin sektérde haksiz rekabete yol agmasinin

neden oldugu diisliniilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar 1s181nda; kati atiklarin ve ozellikle kati atik
bilesiminde bulunan ambalaj atiklarinin verimli ve etkin bir atik yonetimi planlamasiyla
ekonomiye tekrar kazandirilabilecegi ortaya konulmustur. Calisma alani olarak secilen
bolgede uygulanan yontemler degerlendirildiginde, Caligsma alani olarak segilen bolgede
uygulanan yontemler degerlendirildiginde, ambalaj atig1 geri doniisiim oraninin

%12,21'de kalmasina ragmen, lisanshi firmalarin atik geri doniistimiinden %13 gibi bir
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kar marj1 elde ettigi goriilmektedir. Kaynaginda ayri toplama uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi ile hem ayr1 toplanan ambalaj atig1 miktart ve lisansh firmalarin kar
marj1 artacak hem de berterafa giden toplam kat1 atik yiikii azaltilacaktir. Bu sayede
atiklardan ikincil hammadde olarak yararlanilmasinin imkani artarken, toplam atik

berteraf maliyetleri de diisecektir.
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