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0z

Teknolojik geligmelere ve niifus artigina paralel olarak; evsel ve endistriyel
kat1 atiklann miktant ve gesidinin giderek arttifi bilinmektedir. Bu atiklar dzgiin

sistemlerde 6zenle tiretilmesi sonucu elde edilen maddelerdir.

Bu ¢aligmada, numune olarak belediye ¢op bilegenlerini olugturan ve bireysel
olarak evlerde iiretilen geri doniigiimsiiz maddeler ve endiistriyel atiksu antma
camurlan  kullamlmugtir, Kullanlan bitkisel kaynakli maddelerin birim kiitleleri
bagina iretilen atik miktarlan ve atiklanin zelliklerinden, nem, kil ve ist 1sil
degerleri Standart yontemlere gore saptanmustir. Caligmada kullamlan maddelerin
iiretilen atiklan kiitlece % yag temel iizerinden meyvelerde %5,5 ile 40,2, sebzelerde
%0,9 ile 53,7 ve diger organik maddelerde %14,7 ile 65,8 aralifinda degigim
gosterdigi saptanmugtir. Tiim atiklarda; nemin yag temel iizerinden kiitlece %9,88 ile
99,57 araliginda, kiitlece kuru temel iizerinden kiiliin %1,00 ile 19,32 aralifinda
oldugu ve st 1s1l degerin ise kiitlece kuru temel tizerinden 7,74 ile 21,20 Mj/kg
aralifinda oldugu saptanmugtir. Kullamlan maddelerin iiretim potansiyelinden ¢op
bilegenlerinin  yillikk dretim miktarlan ve bunlann wyilbk enerji egdegerleri
hesaplanmisgtir. Ayrica yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgular Tanner
diyagraminda gosterilmis; bunlardan ceviz, findik, vb. maddelerin yanabilenler
bolgesine distiigi gorilmiigtiir.

Sonugta nem oram yitksek olanlann kurutuldugunda yakit olarak
kullanilabilece§i, bazilannin dogrudan yanabilecegi ve bilesenlerin 1sil degerinin
kuru maddenin birim kitlesi bagmma 12-23 Mj/kg araliginda saptanmustir. Bu
enerjinin; uygun donigim  sistemleriyle yaygin  yakita  doniigtariilerek
kullaniabilecegi ve boylece tammsal kokenli iiretimden kaynaklanan geri

doniigiimsiiz bilegenlerin degerlendirilebilecegi sonucuna variimaktadir,

ANAHTAR KELIMELER : Kat: Atik, Geri Doniigiim, Ust Isil Deger, Nem, Kil.



ABSTRACT

Increasing population and technological development cause rising type and
amount of household solid wastes and industrial wastes. These kind of wastes are

produced by special process with particular care.

In this study, municipal household solids which are unrecovarable and
industrial waste water cleaning muds have been used as experimental sample.
Humidity, ashes and higher heating values for municipal household solids which are
based on vegetable have been calculated for per mass with respect to standard
methods. The percentage of the wastes which are produced and used as sample are
5,5-40,2 %, 0,9-53,7 %, 94,7-65,7 % for fruit, vegetable and other organic based
material on the dry basis, respectively. Humidity, ashes and the upper heat limit
values have been found 9,88-99,7 % (on wet basis), 1,00-19,32 % (on dry basis) and
7,74-21,20 Mj/kg, for all wastes, respectively. Not only the amount of solid waste
production has been calculated per year from used wastes but also the amount of
energy equivalent has been calculated. The results obtained from these analyses have
been shown by Tanner diagram, among the wastes wallnut and nut wastes have been

took place in combustion region.

All the results obtained from this study indicate that the wastes have high
humidty get dried, they could be used as a fuel. Dry wastes could be used as fuel
directly without getting dried. The energy value is between 12-23 Mj/kg for dry
wastes. This value shows that if the suitable recycling process could be set, these
kind of wastes would be converted efficient fuel, so unrecoverable agricultural

wastes would be energy convertible.

KEYWORDS : Solid Waste, Recovery, High Heating Value, Moisture, Ash.
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1. GIiRiS

Sanayinin geligimi ve insanlarin sosyal yagam geregleri, evsel ve endiistriyel
nitelikli katt atik tiir ve miktarlarinin artmasina yol agmugtir. Her yil; tonlarca,
tanimsal, evsel ve endiistriyel kaynakh degerlendirilemeyen ve gevre kirleticisi
durumuna gegen organik yapida kati atik Uretilmektedir. Bunlar bitkisel kaynakli
olup gidalardan sonra geriye kalan maddelerdir ve belirli kullamm alanlan

bulunmaktadir.

Kat: atiklar, artan niifus, sanayilesme ve kentlesme nedeniyle biiyiik bir gevre
sorunu haline gelmigtir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de atiklarin énemi
gittikge artmaktadir. Insanlann tiketim ahgskanliklarindaki degismelere paralel
olarak, katt atiklann igindeki kagit, karton, plastik, renkli ve renksiz camlar, metal,
vb. geri kazanilabilir atiklarin miktan da giin gegtikge artmaktadir. Dolayisiyla katt
atiklann iginde 6nemli yer tutan bu maddelerin degerlendirilmesi, dogal kaynaklarin
korunmasi, kat1 atiktan dogan sorunlann ¢dziimii, enerji tasarrufu ve ekonomik

sebeplerden dolay, zorunlu hale gelmigtir.

Biitiin dinyada oldugu gibi iilkemizde de yerlesim merkezlerinde iiretilen
belediye ¢opleri biiyitk sorunlar olugturmaktadirlar. Bu maddelerin toplanmas: igin
yapilan harcamalar, geri doniigimlii bilesenlerin geri kazainm teknolojilerinin
gelistirilmesi ve bu maddelerin yeniden kullamilacak bigimde islenmesine
yonlendirilmelidir. Belediye ¢op bilesenlerinin kullanim alanlarimn belirlenmesi ise

bu maddelerin dzelliklerinin bilinmesini gerektirmektedir.

Evsel nitelikli belediye ¢op bilesenleri igerisinde, bitkisel kaynakh
maddelerin 6nemli bir yer tuttugu, bélgeden bolgeye degistigi bilinmektedir [1,2].
Bitkisel kaynakli bilegenlerin dogal giines enerjisi depo sistemleri oldugu aciktir.
Giines enerjisinin  kiigiik bir kesriyle yer yiizinde yida 4 434 Eton karbon
verebilecek bitkisel kaynakli organik maddenin yetistigi hesaplanmus [3] ve bu
karbonun yanmastyla agiga ¢ikan enerjinin 2000 yihindaki dinya enerji
gereksiniminin 100 katindan daha fazla olabilecegi tahmin edilmistir. Bunlar giines



enerjisinin dogal depolama sistemleri olup, her yil yenilenebilmekte ve artan
oranlarda uretilmektedir. Bu maddelerin yenilenebilir enerji kaynaf olarak ele
alinmas: gerekmektedir. Tanmsal iretim sonucu iiretilen bitkisel maddelerin yilda
tonlarca tretildisi ve bu maddelerin geri donisimsiz olugu, kullanimin

stnirlamaktadir.

Organik yapidaki tanmsal kati atiklar ve Belediyelerin toplatmis oldugu,
evierde olugan bitkisel yapidaki kat1 atiklanin enerji kaynag: olarak kullamlabilecegi
goriilmektedir [3].

Kat: atik kaynaklarindan biri de, atiksu antma ¢amurlandir. Ozellikle son
yillarda giderek artiy gosteren endiistrilesmeye bagh olarak atiksularla alici ortamlara
taginan askida ya da ¢6ziinmiis organik maddelerin giderilmesi yasa geregidir. Bu
nedenle her isletmenin atiksuyunu antacak sistemleri kurmast ve suyu antmasi
gerekmektedir. Buna baght olarak biyolojik antma sistemlerinden ¢ikan antma
camurlani da iiretilmekte ve miktan atiksu antim sistemlerinin yayginlasmasina bagh
olarak arttifi bilinmektedir. Antma sistemlerine, atiksuyun o6zelliklerine ve atiksuya
uygulanan antim sistemleri tiirlerine gore nitel ve niceliklerinin  degistifi
gorilmektedir [4,5]. Atikksu antma c¢amurlan enerji hammaddesi olarak
kullanilmadigindan uzaklastirilmalani zor ve masrafli olmaktadir. Zamanla biyiik
potansiyele ulasacak dip c¢amurlann etkin kullammi, yontem ve alanlann
belirlenmesi, dip ¢amurlanimin 6zelliklerinin bilinmesi ile olasidir. Organik yapida

olusu bu maddelerin kullanim alan ve amag spektrumunu genigletmektedir.

Bitkisel yapth ¢op bilesenlerinin ve atiksu antma c¢amurlanmn kullammu,
6zgiin kullamm alam olmayip etkin olarak degerlendirilememektedir. Bu maddelerin
organik yapida olmalan bir enerji kaynaf: olarak kullamlabilecegini gostermektedir.
Enerji kaynagi olarak kullanmmu igin willik dretim miktarlan ve Ozelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada; Belediye ¢Opiinii olusturan, geri donigiimsiiz
bitkisel kokenli atiklarin birim kullanim miktarlarina gore Uretilen miktarlan ve her

birinin iist 1sil degerleri, nemi ve kiilii ile ilgili temel ozellikleri aragtinlmgtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. KATT ATIKLAR

Kat: atik; tireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle
¢evrenin korunmast bakimindan, diizenli bir gekilde bertaraf edilmesi gereken kati
maddeler ve antma ¢amurlan olarak tammlanmaktadir [6]. Kati atiklar olugtuklan
yere gore evsel, endistriyel ve ticari kati atik olarak isimlendiriimekte ve
tammlanmaktadir. Yerlegim birimlerindeki niifus arttikga kati atiktaki gesitlilik ve
birim atik miktar1 ¢ofalmaktadir. Iyi bir kati atk yonetimi ile bitiin kat1 atiklar
kontrol altina alnabilmektedir. Aksi halde bazi kat1 atiklar kontrol edilmeyebilir
veya kirsal bolgelerde olugan atiklanin bir kismt kontrolsiiz atik olabilir. En ideal
sartlarda planlanan ve igletilen entegre bir kati atik yonetim sisteminde higbir suretle

kontrolsiiz kat1 atigin olugmadig belirtilmektedir [7].

Ulkemizin bir tanm ilkesi olusu, ulusal gelirdeki payimn gofunu tarim
triinlerinden saglamasi, tanmsal Uretimden sonra toplamp yok edilmesi ya da
toplanmadan  iiretim alanlarinda  yakilmasim gerektiren bitkisel atiklarin
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Yilda potansiyel olarak bitkisel ve hayvansal
kat: atiklann diretildigi, kismen 1sitma ve mutfakta kullanildigi ve bunun 1980 yili
verilerine gore yilda 11,2 Tg-2,6 TgEP (Teragram petrole esdeger) oldugu
bilinmektedir [8].

Belediye kat: atiklarindan geri doniigimlii bilegenlerin geri kazanim ve atiksu
antma c¢amurlannin degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligma yapimustir, Calismada
geri donisimlilerin kazanidmasimn fayda-maliyet analizlerini ortaya koyan bir
model gelistirilmistir,. Bu modele gore anaerobik antun sistemiyle atiksularin
antilmasina, atik yakilmasina, humuslagtirmaya ve alternatif atik gémmeye kadar
kargilagtinlmigtir. Humuslastirma dikkate alindiginda; biyolojik atiklanin geri ¢evrim
proseslerinde diizenli bir gekilde atik yakilmasimn seg¢imiyle potansiyel elektrik
enerjisi meydana getirilmigtir. Atiklann  bilegenlerine aynlmasiyla yeniden
kazammnin en uygun teknoloji oldugu ve toplam maliyeti azalttif1 tespit edilmigtir.
Bu nedenle bilegenlerin 6zelliklerinin bilinmesi gerektigi de belirtilmistir [9].



Son 30 yil boyunca Environmental Protection Agency (EPA) ve American
Public Work Association (APWA) tarafindan kentlerde; konutlardan ve ticari-
kurumsal tesislerden 0,91 kg/kisi/giin Belediye Kat1 Atifinin (Municipal Solid Waste
(MSW)) iiretildigi saptannmgtir. Buna gore 100 000 kisinin yasadiga bir bolgede
yaklagik olarak 200 Mg MSW/yil olugmaktadir EPA yapmis oldugu c¢aligmalarda,
atgin geri doniigimiinde 1960-1970 yillani arasinda % 6,6’ lik, 1986°da % 10,7 lik
ve 1995 yihinda % 21,7 lik bir artig oldugunu gostermigtir [10].

Franjo ve arkadaglan tarafindan yapilan cahgmada, belediye g¢opiindeki
organik yapih bilegenlerin 1sil degerlerinin saptanma yontemi geligtirilmeye
caligtlmigtir. Caliymada ham ¢opler ilk agamada farkli yamct bilegikler olarak iki
gruba (A ve B) aynlmistir. A grubunda homojen hale getirilmis numune,
kireklenerek ve tirmiklanarak iki kisma aynlmig bu kangim kurutulup 2 mm’ lik
kare mesh eleklerden gegirilerek kalorimetrede 1sil degerleri tespit edilmigtir. B
parcasinda ise atift olusturan bilesenler ayrilarak her bilesenin kitle kesirleri
belirlenmis, kalorimetrede her bilesenin 1sil deBerleri saptanmustir. B grubunun 1sil
degerleri hesaplanarak A ve B kisimlarinin 1sil degerleri kargilagtinlmigtir. A grubu
orneklerindeki 1sit degerlerle, B grubu orneklerindeki hesaplama sonucu g¢ikan isil

degerler arasinda %1,22' lik bir fark oldugu belirtilmigtir [11].

Belediye kati atik bilesenlerinin 1sil degerlerinin guivenilir limitlerinin
kanitlanmasina yonelik bir aragtirmada yapilmigtir. Evsel kati atiin 2 mm veya daha
az partikiil boyutuna kiigiiltiilerek gram boyutunda émekler kullamlmugtir. Evsel katt
atigin ¢ok farkll kalitede olmast nedeniyle gram boyutundaki omeklerin atifin
tamamm  temsil edip etmeyecegi tartiglmustir. Kalorimetrede 1sil degen
saptanmugtir. Kalorimetrik bomba prosediiriinti temsil etmek igin 2,5 kg 6mek alma
kapasitesi olan bir kalorimetre cihazi tasarlanmig ve evsel kat1 atifin bu cihazda 1si
degeri saptanarak gram boyutunda yapilan deney sonucuyla kargilagtinlmgtir. Sonug
olarak dikkatle belediye kat1 atigindan 6rnekleme ve azaltma yapilirsa +%3 kadar bir
farkliifin olabilecegi saptanmugtir. Bu farkin da Orneklerin hazirlanmasindaki

deneysel farkliliktan kaynaklandif ve sonucu etkilemedigi belirtilmigtir [12].



Yoresel bolgelerdeki kati atifin miktar; sosyo-ekonomik yapidaki farklilifa,
geri donisiim g¢ahsmalanmn iglerlifine, mevsimlere ve cografik yapisima gore
degisim gdsterebilmektedir. Kat1 attk miktan ve ozellikleri tilkeden tilkeye degistigi
gibi bolgeden bolgeye, sehirden gehire hatta semtten semte de degisim
gostermektedir. Sosyo-ekonomik yap1 ile ilgili olmastmin yam sira tiiketim ve
kullamm aligkanhklarina da bagh oldugu belirtilmigtir [12]. Ulkemizde ¢op tiretimi
0,61 kg/kisixgiin iken bu deger Avrupa iilkelerinde 1,5-2 kg/kigixgiin, ABD’ de 3
kg/kisixgiin 'diir. Ulkemizde bu degerin ok degisken oldugu, bazi kirsal bélgelerde
sifira yaklagirken, baz1 yerlesim bolgelerinde 2-3 kg/kisixgiin oldugu rapor edilmigtir
[13]. Belediye ¢op bilesenlerinin nemi, kiilii ve miktarlanmn degisiklik gosterdigi
rapor edilmistir [14].

Kuzey Amerika' da Montreal Quebec' te, metan ve diger ugucu bilesiklerle
zengin gazlarn, insanlara kanserojen etkisinin olabileceginin endigesiyle bir ¢aligma
yapilmgtir. Bu ¢aligma; Kuzey Amerika' nin en biiyitk tiglincti deponi alanimin, niifus
yogunlugunun yiiksek oldugu bir bolgenin ortasinda kalmasi nedeniyle yapilmugtir.
Aragtirmalar sonucunda tiimor hastalan kayitlanndan deponi sahasina yakin

bolgelerde yasayanlarda oldukga yiiksek oldugu saptanmustir [15].

Kat1 attk tirii olarak son yillarda ozellikle bilyiik bir artig gosteren atiksu
anitma ¢amurlan da 6nem kazanmgtir. Atiksu antimi sonucu olusan sivi ya da kati
halde kokulu; uygulanan antma iglemine bagl olarak kiitlece % 0,25 ile %12 kati
madde igeren atiklar, antma ¢amuru olarak nitelendirilmektedir. Antma tipine ve
amacina gOre antma c¢amurlanmn cinsleri farklihk gosterebilir. Cokebilen kati
maddelerin olusturdugu on ¢okeltim camurlan, kimyasal antma ve koagiilasyon
sonucu olusan kimyasal ¢amurlar, biyolojik antma islemleri sonucu olusan

camurlar,...vb. seklinde bulunabilmektedirler [16].
2.1.1. Kat1 Atik Turleri

Kati atiklanin tiirleri genel olarak su gekilde siniflandinlmaktadir [17].

- Evsel ¢opler,
- Organik (mutfak atiklan, yemek artiklan, dokuma - ambalaj atiklan

(kagit, karton, plastik, ahsap),...vb.)



- Inorganik (kiil ve ciruf, ev egyasi kinklan (cam, porselen, toprak,

metal,...vb),...vb.)
- I ve hurda ¢opler (eski ev esyalan, bilyiik bahce atiklar,biyiik ambalaj,

eski araba lastigi,...vb),
- Bahge artiklan (bitki artiklan, yaprak, agag dallan,...vb),
- Cadde siipriuntiileri,
- Organik (Pazar yeri artiklan, cadde agaglanimin yaprak ve dal artiklan,

kagt artiklari, hayvan pislikleri,...vb.)
- Inorganik (cadde yiizeyi asinmasi atiklar,kis hizmetlerinde serpilen
madde atiklarn, ugucu kiil ve tozlar,...vb.)
- Sanayi ¢opleri,
- Organik (gida end. iiretim artiklan, tekstil end. atiklan, kimya end.
atiklan, ambalaj maddeleri, kagt, plastik, ahgap, boya, ...vb.)
- Inorganik (gesitli endustri dallanmin dretim artiklan, kil ve ciiruf,
ambalaj malzemesi, ¢elik, toprak kap, cam,...vb.)
- Mezbaha ve ahir atiklari (bagirsak ve igkembe muhtevasi, kemik, boynuz,

kesilen hayvan tirnaklar, ...vb.),
- Enkaz ve toprak.
- Organik (ahsap ve plastik yapi kisimlari,...vb.)
- Inorganik ((tas, toprak, metal pargalar,...vb),...vb.)

- Antma Camurlan (evsel ve endiistriyel atiksu antma ¢amurlar)

2.1.2. Kat1 Atik Bilegenleri ve Potansiyelleri

Kat1 atiklar geri doniigiimli ve geri doniigiimsiiz olmak iizere iki gekilde
bulunmaktadir. Geri doniigiimlii bilegenler; kagit ve kartonlar, metaller, plastikler,
petler ve camlardan olugmaktadir. Geri doéniigtimsiiz bilegenler ise bitkisel kokenli
tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklardan olugmaktadir. Tarimsal alanlardaki atiklar,
sebze ve meyve iretim atiklan, evsel alanlardaki atiklan, sebze ve meyvelerin
kullamm atiklan, endistriyel alanlardaki atiklani ise sebze ve meyvelerin kullanim

atiklan ve atiksu antma ¢amurlan olugturmaktadir.



2.1.2.1. Mutfak Atiklar

Evsel nitelikli kati atiklar ozellikle kentlerde o6nemli sorunlara neden
olmaktadirlar. Plastik ve metal ambalajlanin toplanmasi ve geri kazammu ile ilgili bir
caigma yapimus, bu c¢aliymada bazi ilkelerdeki kentsel ¢oplerin bilegsimleri de
Cizelge 2.1. ve 2.2.' de gosterilmigtir [18]. Bu sorunlann ¢dziimiinde en énemli etken
¢opiin bilesiminin hangi maddelerden ne kadar olustufunu bilmekten gegmektedir.
ABD, Almanya, Avusturya ve Hollanda gibi sanayilesmis iilkelerdeki kentsel ¢opiin
bilesimi Cizelge 2.1°de, bazi gelismekte olan iilkelerdeki kentsel ¢op bilesimi ise
Cizelge 2.2°de ozetlenmistir. Bu gizelgelerden, geligmis tilkelerdeki kentsel ¢opiin
yaklasik %40~ 60’1, gelismekte olan ilkelerde ise yaklagtk %7- 50’sinin geri
kazamilabilir nitelikteki maddelerden olugtugu gorilmektedir. Tiirkiye’de ise bu oran
tipik olarak %20- 25 arasindadir. Ayrica iilkemizin ¢esitli kentlerinde olusan kat:
atik bilesenlerinin kitlece yiizdeleri Cizelge 2.3' de verilmigtir. Tiirkiye'deki giintitk
kat1 atik miktan ve bilesimlerini belirlemeye yonelik olarak 67 il merkezi esas
alinarak bir ¢aligma yapimugtir [19]. Caligmada kentler niifuslarna gore

gruplandinlmiy ve bu gruplandirmada Turistik Kent se¢iminde turistik unsurlar
dikkate alinmugtir.

Bityik Kent : Nifusu 500 000 ve yukansi,
Orta Kent : Niifusu 100 000 - 500 000 arast,
Kigiik Kent : 10 000 - 100 000 arast,

Kirsal Kent : 10 000'den az,

Biyiik kentlerde % 21.5, orta biiyiikliikteki kentlerde %48.6, kiiciik kentlerde
%16.7, turistik kentlerde %22.5 ve kirsal kentlerde ise %12.8 ile yiyecek atiklarmin
toplam atik kutlesi igerisinde en yiiksek orana sahip oldugu saptanmugtir.



Cizelge 2.1. AB.D, baz Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye' deki genel ¢op bilegenlerinin

kiitlece ylizdeleri [18].
ABD Almanya | Avasturya | Hollanda Tiirkiye
Kati atk (US EPA) (Koch) (Bilitevski) (Esmil) (DIE)*
Bilesenleri 1998 1986 1990 1976 1995
% (Kiitlece) | % (Kiitlece) | % (Kiitlece) | % (Kiitlece) | % (Kiitlece)
Cam 7,1 10,4 11,0 14,5 6,62
Aliiminyum 1,1 0,6 0,5 0,7 -
Plastik 9,2 58 6,0 6,0 8,08
Kagst Karton 34,2 18,8 24,0 22,5 13,65
Metal 7,0 3,2 7,0 6,0 3,91
Diger 41,4 61,0 50,3 50,3 67,74

* . DIE tarafindan 1995 yiinda yapilan "1995 Yili Cevre Istatistikler” yihgindaki
verilerden hesaplanmugtir.

Cizelge 2.2. Geligmekte olan iilkelerde genel ¢op bilegenlerinin kiitlece %'leri [18].

Bilesen Hind. | Yemn | Peru | Brez. | Meks. | Venez | Nijer. | Filip.
Yas ¢op (%) 75,00 57,00| 34,30| 47,70| 56,40| 40,40| 76,00| 49,80
Kagit (%) 2,00 15,50| 24,30| 31,60| 16,70| 34,90| 6,60! 12,90
Metal (%) 1,00| 13,20| 3,40 590! 5,70{ 6,00 2,50 5,80
Cam (%) 0,20 2,60| 1,70| 4,70} 3,70 6,60} 0,60} 3,50
Plastik (%) 1,00f 290{ 29| 3,90 5,80 780 4,00 1,60
Tekstil (%) 3,00f 6,80 1,70 4,10 6,00 200, 140| 1,80
Toz, toprak (%) | 17,80 2,00 31,70 2,10{ 5,70 2,30| 8,90| 19,60
keg/kisi*d 0,41{ 046| 096| 0,54 0,68 094 0,17 0,42
Geri k?f/ ;Bilesen 7,20 41,00{ 34,00 50,10| 37,90| 57,30} 15,10{ 25,60
o




Cizelge 2.3. Kentlerde olusan kat: atik bilegenlerinin kiitlece yiizdeleri [19].

Madde | Biiyik Kent | Orta Kent | Kiigiik Kent | Turistik Kent | Kirsal Kent

Gruplan | % (Kitlece) | % (Kitlece) | % (Kiitlece) | % (Kitlece) | % (Kitlece)
Yiyecek artik. 215 136 16,7 22,5 12.8
Kagit-karton 11,0 10,0 52 13,0 2.3
Plastik 3,0 2,0 1,0 56 0,9
Naylon 1,3 15 12 3,1 12
Metal 1,7 1,3 1,0 2,1 1,7
Cam 1,7 1,0 1,0 46 1,7
Deri 0,7 0,6 0,2 1,6 0.9
Kemik 13 23 1,2 1,6 1.2
Lastik 2,6 0,5 0,3 1,6 2,1
Tas, toprak 1,6 3,0 4.6 2,1 9.9
Odun 0,7 0.3 0.3 0,8 -
Tekstil 1,6 18 15 2,1 -
Bahge artik. 35 5,0 6,1 8.9 6,9
Ince gopler 431 522 60,4 31,0 594

2.1.2.2. Kagt Atiklan

1 ton kagit hamurunun, 1 ton selillozun veya 1 ton geri kazamlmus eski kagit
hamurunun; 4~ 5 m® oduna, bunun da; 20— 30 yilda yetigebilen 40— 60 adet ajaca
esdeger oldugu hesaplanmigtir. Bir birim kiitle, seliiloz ve odun hamuru iiretimi igin
3~ 5 kat1 odun kiitlesinin kullanmilmasinin gerektigi belirtilmektedir [20].

Kisi bagina yilda, ABD’de yaklagik 300 kg kagit, Batt Avrupa iilkelerinde
100-150 kg kagut 13-15 kg kagit tiketiminin oldugu
belirtilmektedir{20].

ve llkemizde

Atk kagitlann yilhk geri kazanma oranlan; bir ilkede toplanan yihk atik
kagitlanin kitlelerinin o iilkede yerli ve ithal olarak tiiketilen kagitlarin toplam
kiitlesine oramdir. Bu oranlann yitksekligi tiretilen kagit ve kartonlardaki, tasarruf

edilen seliloz miktanm dolayisiyla orman varligimn yani gevre korumasim temsil



etmektedir. Kullamlan kagida gore atik kafit kazanma oram; ABD’de 0.34, Isveg’te
0.46, Almanya’da 0.44, Ispanya’da 0.38 ve Endonezya'da 0.15° tir. Bu oramn
arttinlmasimn, hammadde korunmasina, daha az kimyasal kullamlmasina, daha az
enetji ve iggiicii titketimine yardimet olacag belirtilmistir [20].

2.1.2.3. Camlar

1988~ 1993 yillan arasinda kink cam; SISE CAM kurulusunca toplattinlmus,
toplanan 254,4 ton camdan milyarlarca yeni §ige uretildigi ve 30,5 ton fuel oil ve
305,3 ton hammadde tasarrufu yapildig: rapor edilmigtir [20].

Temizlenerek geri kazamlmig cam kingt %30 ile %60 oraninda renksiz ve
renkli cam harmamna (Cam, sgise, kavanoz, damacana,vb.) katilmakta ve yeniden
cam ambalajina doniigmektedir. Bu geri kazanma swrasinda harmana katilan 1 ton
cam kingimn 120kg fuel-oil egdegeri enerji tasarrufu saglandig rapor edilmigtir [21].

2.1.2.4. Metaller

Isvigre ve Ingiltere’de Aliiminyum %50, Belgika’da %80, Kanada’da %50,
tlkemizde CEVKO Vakfi iyesi goniilli kuruluslannca da %25 oraminda geri
kazamldig: rapor edilmigtir [22].

Hurda yada bir kez kullamlip atilan aliiminyumlu malzemede aliiminyumu
geri kazanmak igin, sadece %5 oraninda enerji gerekmektedir. Bu oran, orijinal
hammadde olan Boksitten aliiminyum iiretilmesi i¢in gerekli olan enerjiden ¢ok daha
diisiik olacag agiktir.

2.1.2.5. Plastikler ve Petler

Plastikler, hzla biiytyen bir endustri irinii olup ekonomik ve sosyal
yararlannin yam sira 6nemli boyutta gevre kirliligine de neden olan, kolayca toplanip
yeniden kazamlabilen bir ariindiir. Cok yaygin olarak kullamlan plastik ambalaj
malzemesinin doga kosullannda uzun yillar parcalanmamas: ve bozulmadan kalmasi
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bu Kkirliligin her gegen giin artmasina neden olmaktadir. Aynca yogunluklan diigik
oldugundan atiklar i¢inde gbze en fazla garpanlar plastik tiriinlerdir.

En yaygin olarak kullandan plastik tirler; HDPE (Yiksek Yogunluklu
Polietilen), LDPE (Diisitk YoZunluklu Polietilen), PS (Polistiren), PP (Polipropilen)
ve PVC (Polivinilkloriir) dir. Bu plastik tiirlerinin, toplam iretilen ve tiiketilen
plastigin %96’simm olugturdugu rapor edilmistir. 1988 yih verilerine gore ABD’de
alkolsiiz megrubat tiirii igeceklerin ambalaj atiklanmin toplam evsel ¢ép igindeki

oram yaklagik %1,6 dir [23].

Atik plastiklerin tirlerine gore ayn ayn toplanarak geri kazamlmasi, daha
saglikli ve kaliteli tiriin olugumunu kontrol eder. Bunun igin plastikler tiirlerine gore
sitflandirilir. Plastiklerin tiirlerine gore ¢ikigs noktasinda aynlmasi; ikincil iiriin
iiretiminde ekonomik iiretim prosesi getirecegi gibi ikincil Uriiniin de kaliteli

olmasint saglayabilecektir.
2.1.3. Antma Camurlan
Aritma Camuru Kati Madde Icerigi

Camurdaki toplam katt maddeler ¢okebilen, askida ve ¢Oziinmiis kati
maddelerin toplamina esittir. Kati atiklar kontrol yonetmeliginde yer alan 28.
Maddeye gore antma g¢amurunun depolanabilmesi igin iginde bulunan su oranimn
%65 olmasi gerekir denilmektedir. Ancak "depo yeri isletmecileri, ¢amurun su
orammn daha fazla olmas: halinde deponun stabilitesini bozmayacagi, koku problemi
ortaya g¢ikarmayaca@: kanaatine varirlarsa su oram %75'e kadar olan ¢amurlan kabul
edilebilir" denilmektedir. Bu maddeye giore antma ¢amurlaninin evsel kati atiklarla
birlikte depolanabilmesi i¢in ¢amurdaki su oraninin %65' e diigiiriilmesi yani kati

madde igeriZinin %35 olmasinin gerektigi belirtilmigtir [6].
Arttma Camurunun Isil Degeri
Camurun tipine ve igerisindeki ugucu kati madde igeriine bagh olan 1sil

deger oOzellikle yag ve gresin giderimi sonucu 6n ¢okeltim ile gelmigse yitksek bir
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deger olusturur. Cirimits ¢amur ham c¢amurdan daha digiik 1sil degere sahiptir.
Cizelge 2.4' de ¢esitli gamurlara ait 1s1l deSerler gorilmektedir.

Cizelge 2.4. Cesitli camurlara ait 1s1l degerler [16].

Isil Deger (Mj/kg kuru madde)
Camur Tipi Arahk Tipik Deger

Ham 6n ¢okeltim ¢amuru 23,25-29,00 25,55
Aktif gamur 16,27-23,25 20,90
Anaerobik ¢lirimiiy camur 9,30-13,95 11,62
Kim. Madde ilave edilmig 13,95-18,60 11,62
6n ¢okeltim ¢amuru

Biyolojik filtre camuru 16,27-23,25 19,75

Camurlann st degerleri baz digiik kaliteli komiirlerin 1si1 degerlerine
egdeger oldugu belirtilmigtir. Camurdaki 0,5 kg suyu buharlagtirmak igin ise yaklagik
olarak 2 ile 2,5Mj 1s1 gerektii ve ¢amur yakmak icinde genellikle fuel oil gibi
yardimci maddelerin kullamldig belirtilmektedir [16].

Aritma Camurlarimin Nihai Uzaklastirma Yontemleri

Isil Yontemler: Bu yontemler genellikle ¢amur uzaklagtirma imkanlarimn
kisith oldugu ¢ok biyiik tesislerde uygulanmaktadir. Termal islem géren ¢amurlar
genellikle suyu alinmug ancak islenmemis ¢amurlardir. Camurun 1sil olarak islenmesi
iki gekilde gergeklesir, bunlar:

a. Organik kati maddelerin kismi veya tamamen yakilmasi veya islak hava
oksidasyonu yontemleri ile CO; ve su gibi iiriinlere déniisiimii ,
a. Organik kati maddelerin 1s1l degerlerinden yararlanmak suretiyle piroliz yéntemi

kullanilarak nihai tiriinlere kismi oksidasyonu veya buharlastinlmast, seklindedir.

Isil islem yontemleri genellikle enerji harcayan sistemlerdir, bu nedenle

camurun fiziksel ve kimyasal ozelliklerini iyi belirlemek ve yardimei yakita ihtiyag
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olup olmadigina ve ihtiyag varsa ne kadar olduguna karar vermek gerekmektedir.

Cizelge 2.5' de gesitli atiklar ve gamurlara ait 1s1l degerler verilmigtir [16].

Cizelgé 2.5. Cesitli atiklar ve ¢amurlara ait 1s1 degerler [16].

Atk Tipi Yanabilir Kisim Kiil Isil Deger
% (kiitlece) | % (kiitlece) | (Mj/kg), (kuru)

Gres ve kopiik 88,5 11,5 38,87
Ham kanalizasyon artiklan 74,0 26,0 23,87

Ince 1zgara artiklan 86,4 13,6 20,86
Suipriintii maddeler 84,8 15,2 19,14
Curitilmiis  kanalizasyon 49,6 50,4 18,64
artiklani-siipriintii maddeler

Curitilmis gamur 59,6 40,4 12,29
Kum 33,2 69,8 9,28

Cizelgede gres ve kopiik gibi petrol tiirevi olan atiklann 1sil deZerlerinin
yiksek oldugu goriilirken kum gibi organik igerigi oldukg¢a diisiik olan atiklarn 1sil
degerinin diisiik oldugu goriilmektedir [16].

2.2. GERI DONUSUMLU BILESENLERIN GERI KAZANILMASI

Kati atik bilesenleri ayn ayn iretilmekte ve bunlar ¢iktifi noktada ¢op
kovalaninda kangik olarak biriktirilmektedir. Giiniimiizde belediye kati atik
bilesenlerinin en uygun bertaraf sekli, belediye kati atif1 igindeki ekonomik degere
sahip kagit, karton, cam, metal, plastik, pet vb. bilegenlerin geri kazanilmasidir. Geri
kazanmamn en etkin yontemi “Kaynakta Ayirma, Toplama, Tagima ve
Degerlendirme” dir. Bu yontem; geri kazanilabilecek atik bilegenlerinin retildigi
noktada kati attk Ureticisi tarafindan Ozelliklerine gore aynlarak ayn ayn
biriktirilmesi geklindedir. Mersin'de yiiriitiilen bir ¢aligmada; pilot bolge segilip
¢opler kaynaginda kimyasal yapilarina gore 8'e (renkli cam, renksiz cam, metal,
plastik, pet, kagit-karton, sulu organik mutfak atiklan ve nadir atiklar) ayrilarak
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toplanmugtir. Caligmanin yapildifi bolgede toplanan atiklann, yas ve kiilli temelde
kiitlece % 42 kagit-kartonlar, % 11,5 plastikler, % 8,5 PET" ler, % 11 renkli camlar,

% 5 renksiz camlar, % 8 metaller, % 1 nadir atiklar ve % 3 diger inorganik atiklardan

olustugu saptanmustir [24].
2.3. KATI ATIK BERTARAF SISTEMLERI

Belediye kati atik Dbilesenlerinin  miktar wve tird, ndfusun artmasi,
teknolojideki geligmeler gibi sebeplerle giderek artmaktadir. Bu atiklar atildiklan
yerlerde gegici olarak biriktirilip buralarda toplamp tagmarak madde ve eneri
kazanmak iizere yakma, kompostlagtima, geri kazanma, diizenli depolama gibi
cevreye ve insan sagligina olumsuz etkilerini onlemek igin ve ekonomiye katk

saglama amaciyla degerlendirilmelidir.

Biiyitk miktarlarda ortaya ¢itkan kati atiklann ¢evreye ve canlilara zarar
vermeyecek sekilde uzaklagtinlmasi, kompostlagtirma, yakma, geri kazanma ve
diizenli depolanma sekillerinde birinin ya da bir kagmin birlikte uygulanmasiyla
mimkiindiir. Bu metotlann segiminde;, atifin igerisinde bulunan kati atik
bilesenlerinin orani, 1s1l degeri, su muhtevas: gibi 6zellikleri dikkate alindigt rapor

edilmigtir [25].
2.3.1. Diizenli Depolama Sistemi

Ulkemizde kati atiklar diizenli depolanma yerine “vahsi depolama” adi

verilen, yerlesim yerinin hemen digindaki bir bolgeye gelisi giizel atilmaktadirlar

Diizenli depolanma metodu, kati atiklann gevreye zarar vermeyecek ve insan
sagligin riske sokmayacak bir gekilde araziye bosaltilmasi gekli olup yer se¢iminden,
depo sahasiun tabamnin hazirlanmasi, sizinti suyunun toplanmasi, depo gazimn
uzaklagtinlmasi, depo sahasimun igletilmesi ve kapatilmasina kadar bir dizi

mithendislik ¢aligmalanni  gerekliligi  belirtilmigtir. Ozellikle diizenli depolama
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alanlarindan kaynaklanan sizintt sulanmn uzaklagtinlmas), depolama alan: tasanim

ozelliklerine ve igletme yonetimi esaslarina gore yapildigi rapor edilmigtir [25].

2.3.2. Yakma
2.3.2.1. Belediye kat1 atiklanimin yakilmasinda diinyadaki uygulamalar

Katt atiklanin degerlendirilmesiyle ilgili yapilan bir caligmada kati atik
bilegenlerinin yakilmastyla ilgili diinyada yapilmig cgaligmalar arastinlmustir [26].
Buna gore; cesitli iilkelerdeki kat: atik bilegenlerinin yakilmasiyla ilgili yapilan
cahigmalar s6yledir.

ALMANYA: Copin bir bolimii yakilmaktadir. Yeniden kullamlamayan
¢opler igin, metan gazi tehlikesine karsi, boru yerlestirilerek gazin list yiizeye
¢ikariimasi ve yakilarak yok edilmesi sart kosulmustur. Federal Almanya’da niifusun
%34’tine ait kati atiklar, yakma yoluyla giderilmektedir. Evsel kati atiklann isit

degerleri burada linyit komiirii seviyesinde oldugu belirtilmektedir.

AVUSTURYA: Viyana’da kimyasal maddeler igeren, sanayi ¢Opleri, hava
kirlililigini onleyici filtrelerle donatilmg 6zel tesislerde yakiimaktadir. Elde edilen
enerji, toplu konutlann kalorifer gebekelerine verilmektedir 1,7 milyon niifusiu

Viyana’da i¢ adet ¢Op yakma tesisi bulundugu belirtilmistir.

AMERIKA: Coplerin bir kismu yakilmaktadir. Ancak finnda yakarken ¢ikan
gazlanin gevreyi kirletmesini engellemek igin yiiksek teknoloji kullanmak
gerektiginden bu pahaliya mal oldugu igin Amerika’da yakma yéntemi pek tercih
edilmedigi belirtilmigtir.

FRANSA: Gazete ve dergi digindaki atiklar turuncu bidonlarda toplanarak,
bunlann Paris’te tamamu, dier bolgelerde ise % 33’0 6nce ¢op fabrikalannin
ayngtirma bolimlerinde plastik maddelen giderilmekte sonra yakilmaktadir.
Fransa’da plastik ve kagit digi ¢oplerin %83’ yakimaktadir. Gelismis filtrelerle

havayr kirletmemesi saglanan bu fabrikalarda ¢oplerin yakilmasiyla elde edilen
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enerji, Paris’ de belediyelere ait sosyal konutlann isitilmasinda kullamimaktadir.

Paris ‘de evlerin %11’ s6z konusu merkezi sistemden 1sitildig: belirtilmistir.

INGILTERE: Baz belediyelerin plastik ve benzeri maddeleri biiyik
finnlarda yakarak enerji iirettikleri belirtilmigtir.

Belediye Kati Atklarimin Yanabilirligi

Kat1 atiklarin bir yakma prosesinde kullanilabilmesi igin atifin ozelliklerinin
bilinmesi gerekir. Bu yakma prosesinde verimi etkileyen en onemli faktor, ¢opiin 1sil
degeridir. Yakma tesisinin optimum olarak calisabilmesi igin kat1 atiklann
yakilmasinda ilave yakit gerekmeden kendi isis1 ile sicakhiginin 800°C'ye gikmast
gerekmektedir. Aksi halde tam yanmamn saflanmasi igin disanidan ilave yakat
verilmesi gerekecektir. Kati atiklann 1sd degeri 5 Mj/kg’ dan az oldugundan ilave
yakit kullaniimas: gereklilii arastirmalar sonucunda elde edilmistir. 800°C’de kendi
kendine yanmaya erigebilmesi i¢in kat1 atigin %25-30’luk kismunin kiilsiiz ve kuru
yanict %20-25’lik kismimin kil ve nem igerifinin %40-45°den fazla olmamasi
gerekir. Kuru yanici kismu %25 olan atifin, kilia % 60, nemi de %15°1 gegmemesi

gerektigi belirtilmektedir [27].

Yanabilir atik kimyasal bilesim agisindan, Gi¢ ana 6nemli bilegige aynlr.
Bunlar su, organik kati atiklar ve mineral kisimlar olup, mineral kisimlarda inert ve
mineral kati maddeler olarak iki kisimdan olugmaktadir. Burada organik kat: atiklar
¢Opiin yanma kaybina esdegerdir. CoOplin biinyesindeki su miktant mevsimlik
periyotlara gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir, Kig aylarindaki rutubetin az olusu
buyitk miktarda ince ¢ope (kil, ciiruf) sahip olmasindadir. Yaz aylanndaki fazla su
miktan ise, yakma ile tamamen yok edilebilmektedir. Yakilan ¢6p 6rneginden geriye
kalan kil ve ciiruf inert maddelerinin olugturdugu belirtilmigtir [27].

Belediye kat: atiginin yanabilen kismimnin elementel analizi N, S, CI, O, H ve

C i¢in yapilan kimyasal analizi igerir. Bu bilgi atigin 1s1 igerigini, nem ve kiil oranim

baca gazlarimun bilegimini tahmin etmek atiin yakilmasiyla hava kirliligi agisindan
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olabilecek etkileri degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Kati1 atiklann tipik

analizi, yapilan bir aragtirmada Cizelge 2.6.'da  verilmigtir.

Cizelge 2.6. Kat1 atiklar ile ilgili analiz sonuglan [28].

Madde Ozellikleri | Bat1 Avrupa* % (Kiitlece) . S. % (Kiitlece)
Yanabilen 421 50,3
Nem 31,0 25,2
Kiil ve Inert Maddeler 26,9 24,5

TOPLAM 100,0 100,0
Yanabilen Kisomn Elementel Bilesimi
Karbon 51,1 50,9
Hidrojen 7.1 6,8
Oksijen 40,1 40,3
Azot 1,2 1,0
Siilfur 0,5 0,4
Klor - 0,6

TOPLAM 100,0 100,0

*:Yakildiginda Toplam Isit Degeri 9,00 Mj/kg

Coplerin gok heterojen bir yapiya sahip olmalan ve ¢ok degisik maddeleri

ihtiva etmeleri sebebiyle yakilmalari, c¢ok ileri teknolojileri gerektirmektedir. Isil

degerlerin dustikliigi, heterojen ozelligi, ihtiva ettigi su dolayisiyla her katr atik

yanmamaktadir. Bazi1 endiistriyel proses atiklarinin iist 1s1l degerleri Cizelge 2.7.’te;

tipik bir hastane ¢opiniin bilesimi ve 1s11 deferleri Cizelge 2.8” da ve atik

bilegenlerinin kisa (6n), (alindifr halde), elementel (kuru bazda) analizler ve ist 1sil

degerlert Cizelge 2.9.”de verilmektedir.

Cizelge 2.7. Baz1 endiistriyel proses atiklarmun iist 1s1l degerleri [29].

Isil Deger (Mj/kg)

Kat1 Atik
Lastik 23,00
Deri 16,00
Yonga (Hizar Tozu) 19,00
Polietilen 46,00
Yagh Camur 9,00
Katranli Camur 31,00
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Cizelge 2.8. Tipik bir hastane kat: atiginin % bilegimi ve 1511 degerleri [30].

Bilesen ' Bilesimi % (Kiitlece) Isil Deger, Mj/kg
Kagit-Temiz 9,55 9,50
Kagit-Kirli 6,51 6,49
Patolojik Atik 19,75 16,12
Mutfak Arti 22,60 9,17
Yanmayan Atik 21,97 -
Plastik 14,62 16,96

Toplam 100,00

Kati atik bilesimleri kullamilarak ¢opiin yakilabilirligi, nem ugucu madde ve
kuliin 1s11 degere etkisi konusunda bir yargiya ulagsmak miimkiindiir. Cizelgelerden
evsel ¢oplerin yakma teknolojisinde kullanim igin fazla uygun olmadifi sonucu
ortaya gikmustir. Bu da, evsel kati atiklarin kangik kat: atik olarak degerlendirilmesi

nedeniyle, nem oranlarimn yitksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2.8.°de 1s1l deger ve kiitlece % bilegimi verilen hastane atiklannin
yanma ortamindaki davramgmna itk tutmast amaciyla, diger yakitlarla kiyaslamah

olarak bazi 6zellikleri Cizelge 2.10.’de derlenmistir [30].

Kiyaslamali verilerden hastane kat: atiklanm linyit ve evsel atiklara kiyasla
yiksek 1s degeri oldugu ve bu agidan yanma zorlugu gostermeyecegdi
anlagtlmaktadir. Ancak ¢ok yiiksek ugucu madde ve disiik sabit karbon igerigine
sahip olmasi yanmann esas itibari ile ucucu gikistyla ilgili gelistigini gosterir. Bu
nedenle tam yanmamin saglanabilmesi igin ikincil hava beslemesi sart olmaktadir.
Bilhassa yanmanin ilk agamalarindaki dengesiz ve verimsiz yanmanin gevreye
olumsuz etkisini engellemek amaciyla ikincil yanma yiksek sicaklikla (1000-
1200°C) gergeklestirilmesinin gerektigi belirtilmektedir [30].
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Cizelge 2.9. Atik bilegenlerinin elementel bilegimi ve 1sit degerleri [29].

Orijinal Hali Elementel Bilesimi Ust Isil Deger
Atik Bilegenleri Nem % (Kiitlece), (MF) Nem ve Kiilsiiz
% (Kiitlece) C N S (Mj/kg)
Kagit ve Uriinleri
Kangik kagit 10,241 43,41 5,82 0,20 18,74
Kese kagidi 5,83 44,90 6,08 0,11 18,14
Karton Kutu 5,20f 43,73 5,70 0,21 18,26
Plastik Kaplh K. 4,71 45,30 6,17 0,08 18,47
Siit Kartonu 3,45 59,18 9,25 0,10 27,66
Gida Kartonu 6,11 44,74 6,10 0,16 19,19
Biiro Kagidi 4,56 37,87 5,41 0,09 17,21
Gida ve Atiklar
Sebze Atiklan 78,291 49,06 6,62 0,20 20,23
Atik Etler 38,74 59,59 9,47 0,19 30,49
Kizarmug Yag 0,001 73,14 11,54 0,07 38,30
Odun, Fir¢a, Bitki
Curimiis Kereste 26,80 52,30 5,50 1,20 15,26
Talag 12,00 49,40 6,10 0,10 17,07
Mobilya Atiklan 6,00 49,70 6,10 0,10 18,47
Bitki Atiklan 5394| 46,65 6,61 0,26 19,68
Bahge Cimeni 75,241 46,18 5,96 0,16 20,70
Olgun Yapraklar 9,97 52,15 6,11 0,42 21,56
Firga 40,00f 45,52 6,90 0,05 20,00
Kangik Yesillik 62,00] 40,31 5,64 0,05 18,92
Evsel Atiklar
Araba Lastigi 1,02 79,10 6,80 1,50 34,66
Deri 10,00{ 60,00 8,00 0,40 2291
| Deri Ayakkabi 7,46 4201 5,32 1,00 23,61
Lastik 1,20 75,65 10,35 2,00 29,31
Kangik Plastik 2,00 60,00 7,20 - 37,22
Polietilen 0,20 84,54 14,18 0,03 46,52
Polistiren 0,20 87,10 8,45 0,02 38,41
Poliiireten 0,20f 63,27 6,26 0,02 27,29
PVC 0,30] 45,14 5,61 0,14 23,26
Tekstil 15-31 46,19 6,41 0,20 19,31
Yaglar, Boyalar -] 66,85 9,63 - 37,22
Siiptirge Tozu 547 35,39 4,73 1,15 23,17
Belediye Atiklan
Cadde Stpriinti. 20,00 34,70 4,76 0,20 18,61
Mineral 2-6 0,52 0,70 0,00 -
Metalik 3-11 4,54 0,63 0,01 18,14
Kiil 10,001 28,00 0,50 0,50 32,57
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Cizelge 2.10. Hastane atiklannin;, evsel atik, bitimlii ve linyit komirleri ile

kargilagtinlmas: [30].
Hastane Atig: | Evsel Atik | Bitiimli Komiir | Linyit

Ugucu Madde % 74,4 31,60 33,0 40,0
Sabit Karbon % 13,3 6,50 52,0 8,0
Kil % 6,2 30,50 7,0 17,0
Nem % 6,3 31,68 8,5 442
Cl% 0,3 0,35 0,02-0,9{ 0,01-0,8
Ust Isil Deger (Mj/kg) 18,2 9,20 27,0 12,0
Dokme Yogunluk 0,1 0,17 0,9 0,9
(ton/m”)

Atik plastikte enerjinin geri kazamlmasinda ise yakilarak 1sil enerjisinin elde
edilmesi igleminin yapildig1 belirtilmigtir [31]. Plastiklerin 1s1l degerleri Cizelge
2.11.'de gorilmektedir. Yiiksek 1sil degerleriyle plastikler yakarak enerji elde etmek
i¢in cazip maddeler olarak goriinmektedirler. Ancak plastiklerden yakma yoluyla
enerji elde edilmesi temelde iki sorun olusturmaktadir. Birinci sorun, 1sil enerjinin
yitksekligi dolaystyla yitksek sicakhiklara ulagtlmaktadir ki bu da konvansiyonel
yakma finm refrakter yiizeylerine zarar verebilmektedir. Aynica agir
termoplastiklerin yapigkan bir eriyik kitle haline gelmesiyle hava girigi ve atik akis1
engellenerek yanma verimsiz bir hale gelmektedir. ikinci sorun ise havanin
kirlenmesidir. Islenmis bir PVC iriniiniin %45-55'1 HCI' dir. PVC 1sitildiginda
220°C' den itibaren HCI ¢ikmaya baslar ve 300°C' de tamamlanir. Turkiye'de 1986
yili rakamlan esas alinarak yapilan bir hesaplamada PVC atiklaninun yakilmasi
sonunda Istanbul atmosferine giinde 1840 kg HCI gaz verilecegi ortaya gikmugtir ki
bu miktar insan saghfina ve gevreye ¢ok zararhidir. Dolayisiyla yakma igleminin
Ozellikle termoplastikler agisindan belki de en son disiinilecek bir atik giderme

yontemi olmasi gerektigi belirtilmigtir [31].
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Cizelge 2.11. Plastik tiirleri ve bazi maddelerin iist 1si deZerleri [32].

Madde Ust Isil Deger (Mj/kg)

PE 46,4
PET 22,2
PS 41,4
PVC 17,9
Polibiitadien 45,2
Linyit

e Elbistan 7,1

e Soma 18,0
Bitiimlii Kémiir 26,0
Kagit 16,7

Belediye Kati Atklarsmin Yakimasimin Faydalari ve Mahsurlar

e Faydalar

-Organik maddeler kisa siirede kiil ve gaz haline doniigtir.

-Yakma metodu, attk hacminde ve kutlesindeki biiyitk azalma sebebiyle,
diizenli depolama alanlanimin hacminin onemli 6lgiide azaltilmig olacag belirtilmigtir
[33]. Disiik sicakliktaki yakma tesislerinde ¢oplerin yanabilir kismunda hacim
azalmast %98-99 mertebesindedir. Bu oranmn yiiksek olmasinin sebebi, ¢dplerdeki
yanabilir kisimlarin CO, ve H;0 buharina déniismesidir. Attklarin tiimiine gore kiitle
azalmasi, kalan kalintimn sikigtirma igleminden gegirilmesiyle, hacimce azalma daha

yiuksek mertebelerde meydana getirilebilir [33].

-Yanma tam olmugsa, atik dezenfekte edilmigtir.(Hastane atiklan),

-Diizenli depolamada saglik koruma problemleri ortaya gikmaz,

-Cop uretildigi yerde yakilirsa, tasima mesafesi ve dolayisiyla ¢op yonetim

masrafi azaltilmis olur.

-Yakma sonucu elde edilen 1s1 enerjisinden yaralamlabilinir.

-Depolama yeri meskun bolge iginde segilebilir.
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o Mahsurlarn

-Depolanan kiil ve ciiruf, kolay ¢dziinebilir, inorganik bilesenlerle yerali ve
yeriistii suyunu kirletebilir.

-Cirufun su ile sofutulmast ve baca gazlannmin su ile yikanmasi halinde
yaklagik olarak bir ton ¢op igin 1m® atiksu ortaya ¢ikmaktadir.

-Yakma bacasindan 1 ton ¢op igin bunun yaklagtk %65°i (650 kg kirli atik
madde) gaz halinde bir noktadan atmosfere verilmektedir. Genig bir bolgenin katt
atiklan, tek bir noktada bertaraf edilmektedir.

yi yakilamayan kati1 atiklar nedeniyle fena kokulu baca gazlan ve fena
kokulu tam yanmamus atik maddeler ortaya gikabilir.

-Yakma tesisi civarinda oturanlar; ara¢ giiriltiisii, toz ve egzoz gazlarindan
rahatsiz olabilirler.

-Yakma tesisi pahalidir.

Belediye Kat Atiklarimn Yakilmasindan Kaynaklanan Olumsuz Cevresel

Etkiler ve Bunlanin Giderilmesi

Kati attk yakma sistemlerinde, 6zellikle hava kirliligi, koku problemi, su
kirliligi ve klorlu bilesiklerin neden oldugu korozyon gibi gevresel etkilerin
gorildiigi belirtilmigtir [34]. Yakma sonucunda olusan iiriinlerin gevresel etkileri ve

Onlemleri soyledir.

Kiiliin Uzaklagtinlmasi: Yakma tesislerinde kiil Gi¢ kaynaktan olusur. Bunlar;
izgaralardan elenenler, finndan gelen kalintilar, gaz sofutma ve gaz temizleme
aletlerinden gelen killerdir. Ugucu kil 6nemli miktarlarda agir metal igerir. Bu
yiizden ugucu killin ayn olarak, tehlikeli atiklar i¢in ayrilmis deponi sahalanna
bogaltiimast dnerilmektedir.

Koku Problemi: Atik, yakma finnina birakilmadan énce atiktaki giiriiyebilen
maddeler koku problemine neden olurlar. Atik depolama bolgesi, diigiik basingta
yanmus havayr kendi zerine ¢ekmesi, kokulann yayilmasi, yakma finnlarinda tam

bir yanmanin saglanamamas: gibi problemlere de neden oldugundan, modem
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sistemlerde uzun siire depolamadan kagimlir. Gegici kontrollerle ve diizenli stipiirme

ile koku yayilim 6nlenebilir.

Su Kirliligi ve Yakma Firinlanindan Gelen Atiksularin Uzaklagtiriimast: Su
kirliligi kentsel yakma sistemlerinde genel anlamda Onemli bir problem olarak
gorulmemektedir. Bu sebepten dolayr olusan atik ve su miktan gesitli limit
degerlerde su kirliligine neden olabilir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde
yakma sonucu agifa cikacak atiksu miktanmin 6nem arz edecek seviyelerde
olabilecegi belirtilmigtir. Bu nedenle uygun gekillerde kimyasal antim yontemleri
uygulanmalidir [34].

Klorlu Bilesiklerin Neden Oldugu Korozyon ve Kirlilik: Yakma islemi
sirasindaki kati iginde klorlu bilesikler (yanma sonucu olusan HCI) FeO ile
reaksiyona girerek FeCl, olusturur. Bu madde ozellikle proses igindeki kazan, boru,
finn, vb. sistemlerde korozif etkisi nedeni ile yiik kayiplanna neden olacag

belirtilmistir [34].

Hava Kirliligi ve Giderilmesi: Atigin yakilmasi srasinda gesitli sekillerde

hava kirliligi olugabilir. Bu kirleticilerin;

-Koku ve toz, atigin depolanmas: ve kullaniimasi sirasinda,

-Yanmann baglangicinda hava, atik yatagindan gecerken beraberinde kiil, toz
ve komiir pargaciklarim baca gaz ile birlikte siiriiklerken,

- Yanmanin meydana geldigi bolgede yeterli oksijenin bulunmamasi

durumunda olugtugu belirtilmigtir [34].
Belediye Kati Atklarimin Yakilmas: ve Ekonomisi
Belediye kati atiklaninin yakilmast atiklarin  degerlendirilmesinden ¢ok,

atiklanin gevresel etkilerinin azaltilmas: ile en ekonomik sekilde imhasi gayesi ile

yapiimaktadir.
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Yakma tesislerinde ortaya g¢ikan enerjinin degerlendirilmesi iizerine yapilan
caligmalar neticesinde bir ton atigin yakilmas: sonucu 0,3 ton komiir veya 200L.
fuel-oil’in 1s11 degeri kadar bir 1stun elde edildigi ortaya cikarilmug, dolayisiyla
yakma prosesi ile ilgili elde edilen buhar gictnin bolgesel 1sitmalarda
kullanilabilecegi tespit edilmigtir [32]. Ayrica ABD’de yan atik yakilmasiyla direkt
olarak elektrik enerjisi Gretimi gerceklestirilmigtir. Diger bir yontem ise atik 1sinin
tuz giderme tesislerinde mitkemme] bir bubarlagma kaynagi  olarak
kullanilabilmesidir. Boylece deniz suyu veya hafif tuzlu sudan elde etmek miimkiin
olabilmektedir. Ote yandan 2 ton Tetra Pak karton kutusu modern tesislerde
yakildiginda, yaklagtk 1 ton petrol veya komiiriin yakilmasina esit miktarda enerji
elde edilmektedir. Yapilan emisyon analizlerinin, Tetra Pak kutulanimn temiz

yandifini gostermigtir [35].

Yakma tesisleri, sabit sermaye yatinmh depolamaya kiyasla 8,5 kat, isletme
sermayesine kiyasla 4 kat daha pahalidir. Maliyet agisindan geligmis dlkelerdeki
uygulamalara gore, ozellikle mevcut yakicilarda yakilmasi uygun olmayan hastane
atiklannin yakilmasi masrafinin 300 000-750 000 TL/ton arasinda degistigi (1988
yili rakamlari) ve bu fiyatlann elde edildigi sistemlerde giinde 40 ton ¢6piin yakildig:
belirtilmektedir [35].

Yatinm ve igletme maliyetleri agisindan yakma sistemleri oldukga pahal
oldugundan, bu sistemlerin kurulup igletilmesi énemli bir problemdir. Yiiksek ingaat
giderleri, isletme ve bakim masraflari, kalifiye personel ihtiyaci, yakma finnlarnin

bakim ihtiyaglar nedeniyle yakma sistemlerinin pahali oldugu belirtilmigtir [34].
Yakma sonucunda,;
-Yakma en etkin hacim azaltma yoOntemidir. Arazinin ¢ok pahali ve zor

bulundugu yiizey cografyasiiin degistirilmesi istenmeyen durumlarda aranan

teknoloji olabilir.
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-Cok hizh bir muamele yontemidir. Bir gaz Gretimi 20 yihn tizerinde bir
siirede aktivite gosterirken, yanma tesisine gelmesinden kisa bir siire sonra enetji ve
stabil atifa déniistiiniilmektedir.

-Yanma atif1 yogun ve sterildir.

-Enerji fiyatlarimn ytikselme egilimi prosesin sansim arttirir.

-Adalar gibi miinferit uygulamalar i¢in uygundur.

-Toksik ve patojenik atiklar i¢in en uygun yontem oldugu belirtilmigtir.

Yakma sisteminin, yine bir yakma sistemi olan piroliz ile kargilagtirilmas:

Cizelge 2.12.’da gériilmektedir.

Cizelge 2.12. Yakma ve pirolizin kargilagtinlmasi

YAKMA PIROLIZ
-Havanin O ile oksitlenme reaks. | O;’siz ortamda termik pargalanma reaksiyonu
-Yanma sicaklifi; 100-800°C Piroliz sicakhigi; 100-500°C
-Ekzotermik reaksiyon Endotermik reakstyon

-Coplin degiisen bilesimine ve 1s11| Copiin degisimine ve 1sil degerine kars1 gok az

degerine kars1 duyarli Grtinler duyarh

-Kat1: Oksitlenmig ctiruf Katr: Indirgenmis kati kalintilar (komiir gibi)
-Stvi; Su Stvi: Su, sivi hidrokarbonlar, yag

-Gaz: CO,, NOx, SOx Gaz: H,, CO, CH,, etan, propan, H,S, NH;

2.3.3. Kat1 Atiklardan Yaygin Yakit (RDF) Uretimi
RDF' lerin Isil Degerleri

Toprak halindeki RDF'lerin alt sl deger olarak kalorifik degerleri 11,6 ile
15,0 Mj/kg arasindadir. Cizelge 2.13' de Mannesman Veba Umwelttechnick
prosesinden elde edilmig veriler gosterilmektedir. RDF hazirlanmasi igin gerekli
enerji ve konvansiyonel yakma sonucu agifa ¢ikan enerjinin bu hesaplamalarla
dikkate alindig: belirtilmektedir [36].
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Cizelge 2.13. RDF fraksiyonundaki yakilabilir materyallerin geri kazanim: {36].

Bilesim Atk Girigi (t/yil) | Atik ¢ilasi (t/yil) | Cikis (%)
Seliiloz (kagzt, karton ve agac) 105 000 94 500 90
Komiirle ¢alisgan kazanlann 1sil  verimlerinin, komir/RDF  kansim

kullamidifinda azaldig, tipik olarak 50/50 RDF/komiir kangim kullanildiginda da
verimin %85’ ten %75-80' e diigtiigii rapor edilmigtir [36].

RDF iiretimi igin Cizelge 2.14' de goriildiigi gibi plastik ve seliiloz atiklanmn
geri kazamlmamig miktarlarindan 15,4 Mj/kg, kagit-kartonlardan 6,5 Mj/kg'lik enerji
elde edilebilecegi belirtilmigtir [36].

Cizelge 2.14. Kentsel atiklann, selilloz ve plastik igeriklerinin yapay hazirlamp

yakilmasi ile olusan enerji potansiyelleri [36].

] Ust Isil Deger Ust Isil Degerin Kullanilabilir
Uriin (Mj/kg) Kullanilabilir Enerjiye | Enerji Potansiyeli
Cevrim Verimi (%) (Mj/kg)
Plastikler 34,2 45 15,4
Kagit ve karton 11,0 57 6,5
Agag 8,0 57 4,6

Mevcut yakilabilir atiklann uygun teknolojilerle 1sil gevrimi neticesi elde
edilebilecek birim enerji verimlerinin karsilagtinlmasi Cizelge 2.15 'de 6zetlenmigtir.
Cizelge 2.15' ten de goriildiigi gibi biitin gruplandinlmig atik tiirleri i¢in genelde en
verimli proses %70 verimle toptan yakma seklinde goriilmektedir. Yine bitin atik
tiirleri igin sirastyla %55 verimle piroliz, %50 verimle kiigik olcekli yakma ve %45
verimle gazifikasyonun geldigi gosterilmigtir [37].
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Cizelge 2.15. Yakilabilir atiklar igin 1s11 gevrim proseslerinin enerji potansiyellerinin
kargilagtinimas: [37].

Ust Isl Deger “Ust Isil Degerin Kullanilabilir
Uriin Mj/kg) Kullanilabilir Enerjiye | Enerji Potansiyeli
Cevrim Verimi (%) (Mj/kg) ‘

Plastikler 34,2 70 (1) 23,9

34,2 55 (2) 18,8

34,2 50(3) 17,1

342 45 (5) 15,4
Atik Kagit 11,0 70 (1) 7,7

11,0 55(2) 6,1

11,0 ‘ 57 (4) 6,3
Kauguk 26,0 70 (1) 18,2

26,0 55(2) 14,3

31,0 55(2) 17,1

31,0 50 (3) 16,5
Agag 8,0 70 (1) 5,6

8,0 65 (2/4) 5,2

8,0 70 (3) 5,6

8,0 57 (5) 4,6

(1) Toptan Yakma, (2) Piroliz, (3) Kigiik Olgekli Yakma, (4) Gazifikasyon,
(5) Atiktan Uretilmis Yakit (kats, pellet halinde)

2.3.4. Swvilagtirma

Organik yapidaki maddelerin yiiksek sicaklik ve basinca dayaniklt bir
reaktorde, ¢esitli katalizorler yardimyla sivilastinlmasi yani akaryakita (yaga)
dontigimiinin  gergeklestirilmesi  iglemine dayalh bir yontemdir. Ozellikle,
stvilagtirma yonteminde tretilen yagin olugum mekanizmast ve yagm bilegenleri
hakkinda az sayida bilgi bulunmaktadir. Bu nedenlerle, gelismekte olan yeni bir
teknolojide iiretilen maddelerin neler oldugu ve bunlarn hangi amagla
kullanilabileceginin de arastinlmas: gerekmektedir.

Seker kamigt, musir sapy, alg, saman, gim ve diger karbonhidrat igeren bitkisel
maddelerden kontrollii yakma ile "protoproduct” gibi ham yag iretilebilmektedir.
Oda sicaklifinda yan sivi olan bu maddenin bitkisel karbonun yaklagik %60' im

icerdidi ve bu karbonun suda g¢ozinen karbonhidratlarin fermantasyonla alkole

7. VQ’@H{“”HW KIRDLD
Peft.u T ‘T‘ﬂ"‘*: 0 e ,_,_,,.T.‘.?_LM
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doniigen karbona esdeger oldufu belirtilmigtir. Petrol sikintisi ¢eken ve tarimsal
iiretim girdisi fazla olan iilkelerde, bitkilerden sivi yakitin iretilebilecegi

belirtilmigtir [37].

Yapilan bir galiymada aga¢ kabugunun dogrudan swilagtinlmasinda lignin
iceriginin etkisinin arastinlmasinda 6 gesit afa¢ kabugu buhar piiskiirtme metodu ve
otoklav metoduyla svilagtinlmigtir. Caliymada lignin igeriindeki artigin yag

verimini digiirdiigi ve komiirlegtirme verimini arttirdift saptanmustr [38].

Dunaliella  Tertiolecta isimli deniz yosunu hiicrelerinden  direkt
termokimyasal sivilagtirma ile yag uretimi 300°C, 10MPa’ da saglanmugtir. Yag
verimi %37 dir. Doniistiiriilen yag 340 °C reaksiyon sicakliginda ve 60 dakikahk
alikonma siiresinde elde edilen yafin viskozitesi 150-330 MPas ve 1sil degeri
36Mj/kg dir. Elde edilen bu sonuglann fuel-oil’ in verileriyle de kargilagtinlabilecegi
belirtilmigtir [39].

Sivilagtirma iglemi ile yapilan ¢abigmalarda belediye ¢6p bilegenlerinin ayn
ayrn st sl degerlerinin kalorimetre cihaziyla saptanmasi, geligtirilecek yeni
sistemler igin temel veri olusturmak, kati atifi daha ekonomik bir yolla akaryakita
(yaga) doniisiimiiniin verilerini olugturmak ve sistemin ekonomik degerlendirmesinin
yapilmasiyla bir model olusturulmasi hedeflenmistir. Yapilan g¢aligmalarda bu
doniigimde katiin  kiitlece %30-601 suda ¢Oziinebilen iriinlere doniigtigi
belirtilmigtir. [40-44].
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3. MATERYAL VE METOT

Bu caliymada, Belediye ¢Opiindeki geri doéniigimsiiz organik bilegeni
olugturan, evlerde gida olarak kullanilan bitkisel maddeler ve atiksu antma ¢amurlan
materyal olarak kullamlmigtir. Caligmada; meyveler, sebzeler, diger baz1 organik
maddeler ve antma ¢amurlan olmak iizere dort ayn grupta yer alan maddeler ayn
ayn deneylerde kullandmugtir. Meyve ve sebzelere, evlerde kullamm sirasinda
uygulanan iglemler uygulanarak kat1 atiklan ayrilmig ve her maddenin kabuk kismy,
yenilebilir kismi, ¢ekirdegi, yaprak ve sap kisimlarimin ayn ayn nem, kiil ve iist 1s1l

degerleri saptanmustir.
3.1. DENEYLERDE KULLANILAN ATIK TURLERI ve HAZIRLANMASI

Caligmada; Igel'de yetistirilen sebze ve meyveler, potansiyel olarak tiiketimi
fazla olan diger bazi gida maddeleri ve Igel ilindeki bazi fabrikalarin atiksu antma
¢amurlan kullamlmigtir. Deneylerde kullamlan maddeler alt baghklar halinde

verilmigtir,

3.1.1. Meyvelerden Kaynaklanan Atiklar

Karpuz kabugu, karpuz ¢ekirdei, kayisi atifi, elma atifi, portakal kabugu,
mandalina kabugu, kivi kabugu, muz kabuBu, kavun kabugu, kavun gekirdegi, yesil
liziim at1gy, siyah tiztim ati1, greyfurt kabugu atiklan geklindedir.

3.1.2. Sebzelerden Kaynaklanan Atiklar

Dolmahk biber ati1, dolmahk biber sap ve yaprag, sivri biber atif1, domates
atif1, domates sap ve yapraf, patates kabugu, salatalik kabugu, marul ati1, havug
kabugu, kuru sogan kabugu, yesil fasulye atig;, patlican ati, patlican sap ve yapragi,

limon kabugunda analizler yapilmugtir.
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3.1.3. Diger Bazi Organik Maddelerin Atiklan:

Misir kogam, musir kabugu, musir sap ve yapradi, badem kabugu, ceviz
kabugu, findik kabugu kullamlmigtir. Ayrica potansiyel olarak tiketimi fazla olan ve
bu calismada kullamlan diger hammaddeler ise mercimek, nohut, piring ve cay
posasidir. Ozellikle Igel ilinde oldukga fazla miktarlarda atifn bulunan Palmiye
agacimn govde kismu, Palmiye agaci yaprak sap:, Palmiye afaci yapragi, ¢imen ve
¢it bitkisinde de analizler yapilmugtir.

3.1.4. Atiksu Antma Camurlan:

Ozellikle son yillarda gittikge Snem kazanan artma camurlan da mevcut
sistemde Belediye ¢op deponi alanina atimaktadir. Bu nedenle enerji potansiyeli
olusturmasindan dolay,, organik madde isleyen endiistri kuruluglarimin ve organik
attk olugturan diger tesislerin atiksu antma ¢amurlan da bu ¢ahsmada kullamlmigtir.
BERDAN Tekstil A.S. Fabrikasi atiksu aritma tesisi son ¢okeltim havuzu aritma
camuru, CIMSA AS. evsel atiksu antma tesisi son ¢okeltim havuzu aritma ¢amuru,
OVA-SCANING A.S. oluklu mukavva ireten fabrika atiksu aritma tesisi son
¢Okeltim havuzu antma ¢amuru, ETAP Meyve Suyu A.S. Fabrikasi atiksu arntma
tesisi aktif ¢amuru ve son ¢okeltim havuzu antma ¢amuru, KARAMAN Gida
Uriinleri L.T.D. S$.T.I. Bagsak Fabrikasi atiksu antma tesisi aktif ¢amuru,
BERDAN igme Suyu antma tesisi ¢okeltim havuzu antma ¢amuru ve Coca Cola AS.
Fabrika atiksu aritma tesisi antma gamurunda analizler yapilmugtir.

3.2. DENEYLERDE KULLANILAN EKIPMANLAR

Meyve ve sebzelerin soyulmasinda, 1-2 mm derinliginde kesebilme 6zelligi

olan meyve ve sebze soyma bigag kullamlmugtir.

Numunelerin agirhklannin 6lgtilmesinde + 1g duyarlikta Watburg marka ve

+0,001g duyarlikta AND HR-120 marka hassas teraziler kullanilmigtir.
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Numunelerin kurutulmasinda; sabit tartima getirilmis cam petri kaplan
kullanitmigtir.

Numunelerin kurutulmasinda; + 1°C duyarlikta Elektro-Mag marka M 6040
model etiiv kullamlmistir. Kurutulan numuneler genis agizh demir bir havanda
Ogtttilmiistir.

Numunelerin kil tayini i¢in, 18mL ve 25mL’ lik porselen krozeler, yakma
islemi igin ise; maksimum 1500°C'ye ayarlanabilen Elektro-Mag marka 1813 model
dijital termostath kiil firm kullanilmugtur.

Numunelerin tist 1si1 deBerlerinin tayini igin; Record marka Kalorimetre

cihazi kullanilmugtir.

Numunelerin tablet haline getirilebilmesi igin, burgulu bir komprime
makinesi kullamilmug, bu numunelerin tabletleri, genelde sanayide kullanlan O,
tipleri kullamlarak; 2,5 MPa basingta yakilmustir, Yanmayi saflayan ve 1mg' 1,
1,6 cal olan, yaklagk 10 cm boyutunda 0,1 mm kalnhindaki platin tel
kultandlmugtur,

Yanma igleminin gergeklegebilmesi igin V,A ¢eliginden imal edilmig, ici
aside dayamkh bir metal ile kaplanmg, bir oksijen giris sitbabi, elektrik akimim
iletmeye ve yiiksek sicaklik ve basinca dayanikh kuartz krozeyi tutmaya yarayan iki
siibabt olan Kalorimetre Bombasi kullanilmugtir, Deneyde kullamlan Kalorimetre
Bombas: Sekil. 3.1°de goriilmektedir.

Numunelerin yanmastyla a¢iga ¢ikan 1s1 degisimlerini 6lgmek igin ise, 0,1°C

hassasiyetli ve 7-8°C' lik 1s1 aralifim 6lgen Beckmann Termometresi kullamlmugtir.
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E GIRiS VALFININ PARCALARI
E 1 Ana kelebekli somun

E 2 Filtre vida kapag:
E3Digconta

E 4 Girig valf kapag:

E 5 Valf kapak contasi

E 6 Valf memesi

E 7 Valf contasi

E 8 Giris borusu

E 9 Isi dagiticist

A CIKIS VALFININ PARCALARI
A 1 Cikis valf vidast

A 2 Valf somunu

A 3 Valf contasi

R BILEZIKLER
R 1 Gerdirme bilezigi
R 2 Baski bilezigi

R 3 Sizdirmaz bilezigi
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P 1 Ug somunu

P 2 [zolasyon ceketi
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P 4 Koni izolatori
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P 6 Disli bilezik

P 7 Vidali pim

P 8 Seramik yatak

P 9 Elektrot teli (pota tutturuculu)

B BOMBANIN PARCALARI
B 1 Vidali kapak

B 2 Bomba bast

B 3 Bomba silindiri

Sekil 3.1. Deneyde kullanilan sabit basingh kalorimetre bombasinin gematik
gosterimi
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3.3. ATIK ORNEKLERIYLE ILGILi ANALIZLER

Numunelerden yaklagtk olarak 3' er kg alnmugtir. Oncelikle her
kilogramindan tretilen atik miktarlari saptanmigtir. Bunun igin 6rnekler kabuklu ve
yenebilir kisimlan ile birlikte tartilmig, ardindan da; bu maddelerin kabuklan ve
cekirdeklerinin tartimlan alinmugtir. Elde edilen veriler; yenebilir kismin ortalama
kiitlece yiizdeleri, kabuk ve artik ile ¢ekirdek kisimlanimn ortalama kiitlece yiizdeleri
olarak Cizelgelerde verilmigtir. Bu caliyjmada kullanillan tim numunelerin igerdigi
nem ve kiil miktarlan gravimetrik olarak Standart Yontemlere gore saptanmg ve
kiitlece yiizdeleri hesaplanarak ¢izelgelerde verilmistir [45].

Orneklerin 1s11 degerleri DIN 51708 ve ASTM D 240-50° de belirtilen
Standart Yonteme gore sabit basingh kalorimetrede yapilmigtir. Buradan elde edilen
sonuglar kullamlarak, her bir numune igin kuru ve kiilsiiz (MAF) st 1511 degerleri

hesaplanmig ve sonuglar ¢gizelgelerde verilmigtir.
3.3.1. Omeklerin Atik Miktarlaninin Saptanmast

Omek olarak alinan maddelerin evlerde kullaniimasi sirasinda uygulanan
iglemlere benzer bir iglem, laboratuvarda uygulanarak yenilebilir ve atik
miktarlaninin saptanmasina ¢aligitmigtir. Her ornege uygulanan islemler ve érneklerin
yenilebilir kisimlari, kabuk ve g¢ekirdek kisimlan aynlarak miktarlan gravimetrik
olarak saptanmugtir. Her grupta yer alan maddeler ayn ayn agiklanmugtir.

Kullanilan 6meklerin kiitlece %' leri hesaplanmugtir. Istatiksel analizler
STATISTICA istatistik paket program kullamlarak hesaplanmgtir [46].

3.3.1.1. Meyvelerin atik miktarlarimin saptanmasi
Meyvelerin evlerde kullanilmas: sirasinda uygulanan islemlere benzer bir

islem, laboratuvarda uygulanarak yenilebilir ve atik miktarlanmn saptanmasina

cahgilmistir. Her meyveye uygulanan islemler ve meyvelerin yenilebilir kisimlar,
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kabuk ve gekirdek kisimlan aynlarak miktarlan gravimetrik olarak saptanmugtir. Her
meyveye uygulanan iglemler sirayla verilmigtir.

e l'er kg elma alinarak 3' lii paralel ¢aligilmigtir. Elmanin kabuk kismu yaklagik
1-2 mm kalinhginda soyulmug ve i¢ kismi meyve soyacafiyla cikartilarak
kabuklartyla birlikte tartilarak kiitleleri saptanmugtir.

e 3'er kg karpuz ve kavun ayn ayn almarak 3' i paralel caligilmugtir. Karpuz ve
kavun kabuklanimin miktarlanmn saptanmasinda; yenilebilir kisimlan,
kabuklarina yapigmamasma azami titizlik gosterilerek kesilmis ve kabuktan
aynlarak tartilmigtir. Aynica karpuz ve kavunun gekirdekleri aynlp tartilarak
kiitleleri saptanmigtur.

e 1l'er kg kivi alinarak 3' lii paralel galigiimuigtir. Kivinin kabuk kismu yaklagik
1-2mm kalinh@inda soyularak yenebilir kismu ve atik kismi ayri ayn tartilarak
kiitleleri saptanmugtr.

e 1'er kg portakal, mandalina, limon, greyfurt ve muzdan ayrt ayn alinarak 3' lii
paralel galigimigtir. Portakal, mandalina, limon, greyfurt, muz émeklerinin,
yenilebilir kisimlari kabuklarina yapigmayacak sekilde hassas bir sekilde
soyulmus ve yenilebilir kisimlanyla kabuk kisimlan ayn ayn tartilarak
kiitleleri saptanmugtir.

e l'er kg yesil iiziim ve siyah tiziim ayri ayn alinarak 3' lii paralel ¢aligilmigtir.
Yesil ve siyah tlizimiin taneleri, atk kismu olan salkimi ve baz
olgunlasmamus tanelerden ayrilarak ayn ayn tartilarak kiitleleri saptanmugtir.

o l'er kg kayis: alinarak 3' lit paralel gahigilmistir. Kayisinin yenilebilir kismu,
¢ekirdegi ve gekirdeSinin i¢i aynlarak, her kisim ayni ayn tartilarak kiitleleri
saptanmgtir,

3.3.1.2. Sebzelerin atik miktarlarinin saptanmas:
Sebzelerin evlerde kullanilmasi sirasinda uygulanan iglemlere benzer bir

islem, laboratuvarda uygulanarak yenilebilir ve atik miktarlannin saptanmasina

cahsilmigtir. Her sebzeye uygulanan iglemler, sebzelerin yenilebilir kisimlan ve
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kabuk kisimlan ayrilarak miktarlan gravimetrik olarak saptanmugtir. Her sebzeye

uygulanan iglemler sirayla verilmigtir.

o l'er kg salatalik, patates ve havug ayn ayn ahnarak 3' lii paralel ¢aligimgtir.
Salatahik, patates, havug gibi sebzeler 1-2 mm kalinliginda soyularak atik ve
yenilebilen kisma aynlms ve her iki kismun kiitleleri ayn ayn tartilarak
kiitleleri saptanmgtir.

o ler kg dolmalik biber ve sivri biber ayn ayn almnarak 3' Li paralel
caligilmigtir. Dolmalik biberin ve sivri biberin atik olan sap kisimlan, tam
meyve kisimlanindan kesilerek aynlmustir. Yenilebilir kisimlan ile atik
kisimlan ayn ayn tartilarak kiitleleri saptanmgtir,

o l'er kg domates alinarak 3' lii paralel ¢aligilmigtir. Domatesin atik olan sap
kismi kesilerek ¢ikartilmugtir, Yenilebilir kismi ve attk kissu ayn ayn
tartilarak kiitleleri saptanmugtir.

o l'er kg marul alinarak 3' lii paralel gahgilmigtir. Marulun yenilebilir kism,
sap ve en dig yaprak kismundan aynlarak miktarlan ayn ayn saptanmugtir.

e l'er kg pathcan alinarak 3' lii paralel ¢ahgilmgtir. Pathcanin kabuk kisimlan
yaklagik 1-2 mm kalinhginda soyulmugtur. Ayrnica sap kismu olan ug kistm da
kokiinden kesilmigtir. Yenilebilir kismiyla atik kismu ayn ayn tartilmigtir.

e l'er kg kuru sofan alnarak 3' lii paralel ¢aligitmugtir. Kuru sogan soyularak
kabuk kismm atik olarak aynlmugtir. Yenilebilir kismi ve atik kismu ayn ayn
tartilmmstir.

e l'er kg yesil fasulye alinarak 3' li paralel ¢ahgilmigtir. Yesil fasulyenin
yenilebilir kism ile atilan ug kisimlan ayn ayn tartilmagtir.

o l'er kg musir almarak 3' i paralel ¢ahgilmugtir, Misirin yenilebilir kismn olan
taneleri ve at1f1 olan kabukla kogam ayn ayn tartitmigtir.

3.3.1.3. Diger baz1 organik maddelerin atik miktarlarimin saptanmasi
Diger bazi organik maddelerin evlerde kullamlmasi sirasinda uygulanan

islemlere benzer bir iglem, laboratuvarda uygulanarak yenilebilir ve atik

miktarlaninin saptanmasina ¢aligmugtir. Her diger bazi organik maddelere uygulanan
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islemlerde, difer baz organik maddelerin yenilebilir kissmlan ve kabuk kisimlan
aynlarak miktarlan gravimetrik olarak saptannugtir. Her diger bazi organik

maddelere uygulanan iglemler sirayla verilmigtir.

o l'er kg ceviz, badem ve findik ayn ayn alinarak 3' li paralel galigihmistir.
Cevizin, bademin ve findigin yenilebilir kisimlanndan kabuk kisimlan
aynlmig ve ayn ayri tartilmigtir.

3.3.2. Atik Omeklerinde Nem Tayini

Atik omeklerinden, yaklagik 25-30' ar g tartilarak, sabit tartimlann daha
onceden belirlenmig olan petri kaplarina konulmustur. Ornekler 105°C etiivde
kurutulmaya birakilmigtir. Petri kaplarindaki érnekler sabit tartima gelinceye kadar
kuru madde miktart ve nem Standart Yéntemlere gore saptanmugtir. Orneklerdeki
kutlece % nem miktarlani hesaplanmig ve ¢izelgeler halinde verilmistir. Deneysel

caligmalar 3 paralel olarak yapilmis ve ortalamalart hesaplanmigtir,
3.3.3 Atik Omeklerinde Kiil Tayini

Kurutulmus atik 6rneklerinden, yaklasik 1' er g tartilarak, sabit tartimlari daha
Onceden belirlenmis olan porselen krozelere konulmugtur. Porselen krozelerdeki
ornekler Standart Yontemlere gore yaklagik 1h siireyle sabit tartima gelinceye kadar
550°C' de kul finmnda yakilmugtir. Porselen krozelerdeki 6rnekler sabit tartima
geldikten sonra kiitlece % kil miktarlan hesaplanmig ve ¢izelgeler halinde
verilmigtir. Deneysel ¢aligmalar 3 paralel olarak yapilmug ve ortalamalan

hesaplanmugtir.
3.3.4. Atik Omneklerinin Ust Isil Degerlerinin Tayini
Kalorimetre cihazinda iist 1sil degerinin tayininde ornek olarak daha once

kurutulmus o6rmekler kullantlmug, kuru &rnekler havanda 6gitilerek toz haline
getirilmigtir. Daha sonra, 0,Imm ¢apindaki platin telden, kalorimetre cihaz igin
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yeterli uzunlukta (10cm) bir parga alinarak bunun hassas terazide tartim: yapilmugtir,
Igerisinden platin tel gegirilmis ve presle tablet haline getirilmis olan numune tartihp,
kalorimetre bombast igerisine konularak agzi sikica kapatilmigtir. Kalorimetre
bombasi 2,5 Mpa' lik oksijen gazi ile doldurulmustur. Kalorimetre cihazinin
icerisindeki hazne kalorimetre bombasimn kutuplan islanmayacak miktarda damitik
su ile doldurulmus ve kalorimetre bombas: sarsiimadan yerlestirilmistir. flk agama
olarak kangstinci motor harekete gegirilmis ve Beckmann termometresindeki sicaklik
dustisii izlenerek her dakika kaydedilmigtir. Bu iglem sicakhifin sabitlenmesine kadar
devam etmigtir. Tiim bu iglemler standartlara uygun olarak yapilmgtir.

Yakma safhasinda ise sicakliin sabit kaldig andan bir dakika sonra yakma
sinyalini verilmiy ve numunenin yanmasi saglanmigtir. Numunenin yanmast ile
birlikte Beckmann Termometresindeki ani yiikselme goriilmistir. Sicaklik yeniden
sabitleninceye kadar da her dakika kaydediimig, sicakliin yaklagik olarak 3 dakika
icinde maksimuma ulagtifi ve yeniden diigmeye bagladifi saptanmgtir. Son safhada
ise Beckmann Termometresindeki sicakhk digiigii her dakika kaydedilerek sabit
kalincaya veya ¢ok az degisme oluncaya kadar 6lciimleri yapilmgtir.

Kalorimetre cihazinda; Beckmann Termometresi suyun absorpladigi sicaklik
degerini Olgmektedir. Oysaki kalorimetre cihazi igerisinde kalorimetre bombasinin
gevresine vermis oldugu sicakhgmn bir kismut da, haznede bulunan su, suyun
konuldugu kap, termometre ve kangtirict tarafindan absorplanmaktadir. Bu
absorplanan enerjinin bilinmesi gerekir ki 6megin 1sil degeri dogru saptanabilsin.
Kalorimetrede absorplanan enerjiyi belirleyen kalorimetre sabiti (W) hesaplanir.
Bunun i¢in yanma enerjisi kesin olarak bilinen bir madde (benzoik asit) kullamlarak
(5 paralel olarak) kalorimetre sabiti (W) O6meklerin 151l degerinin hesaplamalannda
kullanitmigtir.

Kalorimetre cihazinda 6rneklerin yakilmas: siiresinde, zamana karg1 saptanan

sicaklik artiglarinda standart olarak kullamlan formiillerle (st sl degerler
hesaplanmugtir [47].
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W(tn+c-1t)-2b

G

H, : Ust 1sil deger,

W : Kalorimetre sabiti,

t, : Yakma amndan énce kaydedilen ilk sicaklik,

tm : Yakma safthasinda kaydedilen son sicakhk,

b : Numune disindaki difer maddelerin (yakma teli, kikiirt, azot) yanmas: ile
meydana gelen 11 degisimleri toplam,

G : Kurutulmug numune tartims,

¢ : Kalorimetre ile dig ortam arasindaki 1s1 abgverigini diizeltme faktorii.

c=mAn-(An+Av)F
m : Esas deney igin gegen toplam zaman (dk),

An : Son sathada dakikada 1s1 diigiiglerinin ortalamast,
Av : 1Ik sathada dakikada 1s: diigiislerinin ortalamasi,

1 to + tm

F=m- — _ (Zt+ -mt,
tn"tv 2

ty : Ik sathada kaydedilen sicakliklanin ortalamasi,
ta : Son safhada kaydedilen sicakliklarin ortalamast,
2.t : Yakma safhasinda ilk ve son okunan sicakliklardan ayr sicakhklarin toplam.

Ust 1sil degerin hesaplanmast igin olugturulan matematiksel model, Fortran

IV program dilinde bilgisayar programu olarak (Higher Heating Value by Joule, M.

H. Segilmis) hazirlanmgtir. Hesaplamalar bilgisayar ortaminda yapilmugtir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada, Icel'de Belediye ¢opiinii olusturan geri doniigiimsiiz organik
yapidaki bilesenleri olusturan meyveler, sebzeler ve difer bazi organik maddeler
kullamlmstir. Evlerde islenme proseslerine gére uygulanan proses sonucu, geldigi
sekliyle kullamlan iriinlerin her birinin ayn ayn birim kiitlesi bagina iretilen atik
miktarlan gravimetrik olarak saptanmugtir. Kiitlece yiizdeleri hesaplanarak, bulgular
gizelgeler halinde (Cizelge 4.1-Cizelge 4.3) verilmigtir. Aynica meyve ve sebzelerden
hazirlanan kat: atiklann, diger baz: organik maddelerin ve atiksu antma ¢amurlarimn
nem, kil ve st sl degerleri gibi baz1 6zellikleri saptanmustir. Kiitlece nem ve kiil
yiizdeleri hesaplanmis ve bulgular Cizelge 4.4- Cizelge 4.7' de verilmigtir. Meyve ve
sebzelerdeki kat1 atik miktarlan, meyve, sebze, difer organik madde ve atiksu artma
camurlarinin  dzellikleri, kaynaklarda bulunan verilerle ve kendi aralannda alt

bagliklar halinde tartigmgtir.

Ornekler, Tanner diyagramma yerlestirilerek yanabilirlik o6zelliklerine
bakilmugtir. Bu degerler kullamlarak, istatistiksel verilerin de yardimyla Belediye

¢opiinii olugturan geri doniigiimsiiz bilegenlerin, enerji potansiyelleri hesaplanmugtir.

Elde edilen verilerle, konuyla ilgili yapilacak c¢aligmalara veri tabanimn

olusturulmasi da hedeflenmigtir.

4.1. ORNEKLERDEKI ATIK MIKTARLARIYLA ILGILI BULGULAR ve
TARTISMA

Meyvelerde, sebzelerde ve diger organik maddelerde uretilen atik
miktarlanyla ilgili bulgular Cizelge 4.1- Cizelge 4.3' te verilmistir. Her 6rnekte 1kg
yag hammaddeden olusan attk miktarlan, gravimetrik olarak saptanmug ve iretilen

katt atifin kiitlece yiizdesi hesaplanmugtir.
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4.1.1. Meyve Atiklarinin Miktarlanyla Iigili Bulgular ve Tartigma

Cizelge 4.1' de gorildiugi gibi; meyveler igerisinde, atik yiizdeleri agisindan
katr atik yiizde oram en fazla olan meyve % 41,2 ile karpuzdur. Bunu sirasiyla; %
39,1 muz, % 36,8 portakal, % 32,3 greyfurt, % 30,3 kavun, ve digerleri izlemektedir.
Kat1 atik ytzdesinin en digitk oldugu meyve ise % 5,5 ile siyah tiziimdiir. Yenilebilir

madde miktan agisindan ise durum bu siralamanin tam tersidir.

Cizelge 4.1. Geri donbgimsiz belediye ¢6p bilegenlerini olusturan meyve ve

atiklarimin kiitlece yiizdeleri.
Ygﬁnﬁ%“ﬁif ATIK KISMIN ORT. KOUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Elma 82,7+291 17,3 £2,91 -
Karpuz 58,8 + 1,89 40,2 + 1,87 1,0£0,18
Kavun 69,7+241 27,81+1,69 2,5+0,95
Muz 60,9 £ 0,35 39,1 +£0,35 =
Yesil Uziim 92,9 £0,38 7,1+0,38 -
Siyah Uziim 94,5 + 1,04 5,5+1,04 -
Kayist 92,3 £0,08 5,7+0,77 2,0+0,35
Kivi 81,3+214 18,7+ 2,13 =
Portakal 63,2 +227 36,8 +2,27 -
Mandalina 70,8 + 1,85 29,2+1,85 -
Limon 74,3 + 1,48 25,7+1,48 -
Greyfurt 67,7+ 0,86 32,3 +0,86 -
Bu meyvelerin  kullanim mevsimlere gore degismektedir. Uretim

donemlerinde belediye ¢opinde bulunma yiizdesi de ona gore degisecektir.
Meyvenin en bol kullanildifs mevsimlerde ¢6p ozelligini belirleyen bilesenin soz
konusu meyvenin ozellifi olacagi agiktir. Aynica meyvelerin islenerek konsantre
meyve sularinin iretildigi igletmelerde ¢ikan kati atiklar belediye ¢opt bilesenleri
arasinda Onemli yer tutacaktir. Bu da isletmelerin kapasitesine bagh olarak

degisecektir.
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4.1.2. Sebze Atiklariin Miktarlartyla Iigili Bulgular ve Tartigma

Cizelge 4.2." deki maddelerden musir atif1 olarak kogant ve kabugu ahnmugtr.
Aynica domates, patlican ve dolmahk biberin yaprak ve saplan yukandaki

hesaplamaya katilmamugtir.

Cizelge 4.2°de goriildigi gibi, sebzeler igerisinde, atik yiizdeleri agisindan
kat1 atik yiizde orami en fazla olan sebze % 53,7 ile musirdir. Bunu sirastyla; % 24,7
patlican, % 21,9 salatalik, % 21,8 havug, % 20,6 marul, ve digerleri izlemektedir.
Kat1 atik yizdesinin en dugitk oldufu meyve ise % 0,9 ile domatestir. Yenilebilir
kismin yiizde oram ile kabuk ve atik maddenin kiitlece yizdeleri ters orantih

oldugundan, yenilebilir madde miktari agisindan degerlendirme yapildiginda durum

bunun tam tersi olmaktadir.

Cizelge 4.2. Geri donigiimsiiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan sebze ve

atiklarimn kiitlece yiizdeleri.

12{1?11311;;13%1111}1‘ ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri

NUMUNE TURD KUTLECE [ KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN

(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Salatahk 78,1 £ 0,94 21,9+ 0,94 =
Dolmalik Biber 80,3 + 2,54 19,7 £ 2,54 -
Sivri Biber 91,2 +2,06 8,8 +206 -
Patates 87,7+2,10 123 +2,10 -
Domates 99,1 +£0,15 0,9+0,15 -
Marul 79,4+ 1,55 20,6 + 1,55 -
Havug 78,21+ 0,10 21,8 +£0,10 -
Pathican 75,3 £ 1,30 24,7 £ 1,30 -
Misir 463 + 0,74 53,7+0,74 -
Kuru Sogan 96,7 + 0,46 3,3+0,46 -
Yesil Fasulye 97,3 0,59 2,7+0,59 -

4.1.3. Diger Bazi Organik Atklanmn Miktarlanyla Iigili Bulgular ve

Tartigma

Geri doniigimsiiz belediye ¢op bilesenlerinden diger organik madde ve atiklar

olarak Cizelge 4.3’te verilen ceviz, findik ve badem kendi arasinda yenilebilir ve atik

kisim agisindan degerlendirildiginde; atik yiizdeleri agisindan kati atik yiizde oramm
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 34,2+0,16 65,8 10,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gosterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oramyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi ¢ekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; ist 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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en fazla % 65,8 ile ceviz olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; % 71,4 badem ve % 14,7
ile findik izlemektedir.

Cizelge 4.3. Geri doniisiimsiz belediye ¢op bilegenlerini olusturan diger organik
madde ve atiklarimin kiitlece yiizdeleri.

Kylgfn‘:%ﬁ,. ATIK KISMIN ORT. KUTLECE (%)'leri
NUMUNE TURU KUTLECE |[KABUK ve ARTIKLARIN | CEKIRDEKLERIN
(%)'leri KUTLECE (%)'leri KUTLECE (%)'leri
Ceviz 342+0,16 65,8 +0,16 -
Findik 85,3 +0,21 14,7+0,21 -
Badem 28,6 + 0,36 71,4 40,36 -

4.2. ATIK ORNEKLERINDE NEM, KUL VE UST ISIL DEGERLERIN
SAPTANMASI

Bu galigmada tiim maddelerin nem, kiil ve organik maddeleri Sekil 4.1., 4.2.
ve 4.3'te de sematik olarak gésterilmigtir. Ayrica tim maddelerde nem, kiil ve iist 1sil

degerler saptanmug ve Cizelge 4.4., 4.5. ve 4.6.' daki degerler saptanmugtir.

4.2.1. Meyve Atiklarinda Nem, Kiil ve Ust Isil Degerlerin Saptanmast

Cizelge 4.4’e bakildiginda; genel olarak tiim meyvelerin nem oranlannn
%70’ den fazla oldugu goriilmektedir. Burada en fazla nem % 92 oraniyla karpuz

kabugunda bulunmustur. En az nem ise % 72,83 ile karpuz gekirdegindedir.

Kil agisindan olaya bakildiginda ise; muz kabugu % 8,91 ile en fazla kiile
sahipken, kayisi gekirdeginin % 1,00 ile en az kiile sahip oldugu goriilmektedir.

Ust 111 deger apisindan Cizelge 4.4 incelendiginde; st 1si1 degerin yesil

iziim atifinda 21,00 Mj/kg ile en fazla bulunurken, en az ise 15,48 Mj/kg ile muz

kabugunda bulunmustur.
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Calismada kullamilan ve Igel' de retimi olan meyveler 1 460,7 Gg/yil (yas)
olup bu meyvelerden iretilen toplam attk miktan 76,9 Gg/yil (kuru) ‘dir.
Meyvelerden {lretilen atiklanin  enerji potansiyelleri ise 1,47 Pj/yil olarak
hesaplanmigtir. Calismada kullamilan meyve atiklanndan hesaplanan enerjinin 2 no'lu
fuel-oil ve elektrik enerjisi ile enerji esdegeri hesaplanmig ve 2 no'lu fuel-oil igin

34,00 Gg, elektrik enerjisi esdegeri igin ise 407,91 GWh oldugu saptanmustir.

Caligmada kullamlan ve Igel' de iiretimi olan sebzeler 1 245,16 Gg/yil (yas)
olup bu sebzelerden iiretilen toplam atik miktar1 53,79 Gg/yil (kuru) 'dir. Sebzelerden
uretilen atiklanin enerji potansiyelleri ise 0,96 Pj/yil olarak hesaplanmugtir. Calismada
kullanlan sebze atiklarindan hesaplanan enerjinin 2 no'lu fuel-oil ve elektrik enerjisi
ile enerji egdegeri hesaplanmis ve 2 no'lu fuel-oil igin 22,14 Gg, elektrik enerjisi
esdegeri icin ise 265,66 GWh oldugu saptanmugtir.

Caligmada kullanilan ve Igel' de iretimi olan diger bazi organik maddeler ise
5,67 Gg/yil (yas) olup bu diger bazi organik maddelerden tiretilen toplam atik miktar:
3,52 Gg/yil (kuru) 'dir. Diger bazi organik maddelerden iiretilen atiklarin enerji
potansiyelleri ise 0,07 Pj/yil olarak hesaplanmugtir. Calismada kullanilan diger bazi
organik madde atiklarindan hesaplanan enerjinin 2 no'lu fuel-oil ve elektrik enerjisi
ile enerji esdegeri hesaplanmis ve 2 no'lu fuel-oil igin 1,67 Gg, elektrik enerjisi

egdegeri igin ise 20,12 GWh oldugu saptanmustir.

Belediye ¢opiinii olusturan ve bu galigmada kullanilan, bitkisel kaynakl geri
doniigiimsiiz tim organik yapidaki bilesenlerin 2,50 Pj/yil enerji potansiyelinin
oldugu hesaplanmgtir. Bu atiklann 2 no'lu fuel-oil enerji esdegeri 57,81 Gg/yil olup
elektrik enerjisi esdegerinin ise 693,69 GWh/yil oldugu hesaplanmigtir. Elde edilen
veriler geri doniigiimsiiz belediye kati atik bilegenlerinin enerji kaynagi olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Tim bitkisel kaynakh geri doniigiimsiiz organik maddeler disiiniildiigiinde bu
miktarlarin daha da artacag: ortadadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu galigmada geri doniigiimsiiz belediye ¢op bilesenlerindeki meyve atiklan,

sebze atiklan, difer bazi organik atiklar ve Igel ilinde faaliyet gosteren baz

fabrikalanin atiksu aritma ¢amurlarin nem, kiil ve 1si degerleri ile ilgili bulgularda su

sonuglara varilmugtir,

1.

Meyvelerin gida olarak kullanilmasi sirasinda kullamilan meyvelerin tiirlerine
gore Uretilen atik miktarlan da degismektedir. Meyvelerin kullanddiz
sekliyle kiitlece %5,5 ile 40,2 sinin atik olarak iiretildigi bulunmustur. Meyve
turlerine gore meyve atiklarinin nemleri % 72,83 ile 92,00 (kiitlece) arasinda,
kuru meyve atiklarindaki kiiliin % 1,00 ile 8,91 (kiitlece) arasinda ve iist 151l

degerin ise 15,48 ile 21,00 Mj/kg (kuru) arasinda degistiZi saptanmugtir.

Sebzelerin gida olarak kullanilmasi sirasinda kullamlan sebzelerin tiirlerine
gore uretilen atik miktarlar1 da degismektedir. Sebzelerin kullanildig sekliyle
kiitlece % 0,9 ile 53,7' sinin atik olarak dretildigi bulunmugtur. Sebze
tirlerine gore sebze atiklanimn nemleri % 70,28 ile 94,94 (kiitlece) arasinda,
kuru sebze atiklanindaki kiiliin % 3,06 ile 10,87 (kiitlece) arasinda ve iist 1sil
degerin ise 13,52 ile 19,74 Mj/kg (kuru) arasinda degistigi saptanmistir.

Diger organik maddelerin gida olarak kullamlmas: sirasinda kullamlan ve
tirlerine gore dretilen attk miktarlan da deBismektedir. Diger organik
maddelerin kullanildigz sekliyle kiitlece %14,7 ile 65,8 inin atik olarak
uretildigi bulunmugtur. Diger organik maddelerin tiirlerine gére diger organik
maddelerin atiklanmin nemleri % 10,54 ile 85,19 (kiitlece) arasinda, kuru
meyve atiklanindaki kiilin % 1,13 ile 10,39 (kiitlece) arasinda ve tist 1sil

e

defierin ise 11,56 ile 21,20 Mj/kg (kuru) arasinda degistigi saptanmustir.
Atiksu antma camurlaninda ise tiirlerine gore iiretilen attk miktarlan da

degismektedir. Atiksu antma gamurlarinin kiitlece % 0,9 ile 53,7 sinin atik

olarak Gretildigi bulunmugtur. Atiksu antma gamurlan tiirlerine gore atiksu
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arnitma ¢amurlarimin nemleri % 27,34 ile 99,57 (kiitlece) arasinda, kuru atiksu
antma c¢amurlanndaki kiiltin % 10,32 ile 19,32 (kiitlece) arasinda ve st 1sil
degerin ise 7,74 ile 19, 19 Mj/kg (kuru) arasinda degistigi saptanmugtir.

5. Omeklerin nem, kil ve organik maddelerin kiitlece yiizdeleri Tanner
diyagraminda gosterilmigtir. Ceviz, findik, vb. maddelerden iiretilen atiklann
kurutulmaya gerek kalmadan yanabilenler bolgesine diigtiigi gorilmiigtiir.
Diger atiklann nem igeriklerinin fazla olmasindan dolayt yanabilenler
bolgesine dismedigi goriilmistir. Tam kurutuldugunda organik madde
orammn yiiksek oldugu ve kilin dusiik oldugu bolgeye diistigu agikca
gorilmektedir. Nem orammin kurutularak digiiriilmesi halinde bitkisel esash

tiim atiklarin yanabilir bolgeye girdigi goriilmektedir.

6. Igel ili 1997 yili DIE elektrik enerjisi tiiketimi verilerine gore [49] elektrik
enerjisi titketimi 1,69 PWh/yil olup, bu ¢aligmada kullanilan bitkisel esash
atklann 0,69 TWh/yil elektrik enerjisi  egdegerine sahip oldugu
hesaplanmigtir. Bu da geri doniigiimsiiz bitkisel kaynakli maddelerin, Igel
ilinde 1997 yili itibariyle tiiketilen elektrik enerjisinin % 0,4 esdegerine
sahip oldugunu gostermektedir. Bitkisel kaynakli tiim atiklar hesaplandiginda
yiksek degerlerin elde edilecegi ortadadir. Bu atiklanin potansiyel bir enerji

kaynagi olacag da goriilmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen veriler, belediye ¢opiindeki geri dondsiimsiiz
bilegeni- olusturan maddelerin bir enerji kaynag olarak kullamlabilecegini

gostermektedir,

Deneylerde kullamlan atiklar, tek bagina bazi igletmelerde (meyve suyu
fabrikalarinda, konserve fabrikalarinda, vb.) potansiyel olarak (retilmektedir.
Isletmeler, bu atiklan enerji kaynag olarak kullamlmasim hedeflediklerinde, ¢aligma
bulgulanm kullanarak ekonomik degerlendirme yapabilirler. Bu maddelerin
dogrudan yakma veya yaygin yakit Gretim proseslerinde hammadde olarak

kullaniminda enerji ekonomisi de hesaplanabilir.
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