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OZET

ISTANBUL iILI BESIKTAS ILCESI EVSEL KATI ATIK
KARAKTERIZASYONUNUN BELIRLENMESI

Ecem Unaldi
ENERIJI VE CEVRE YONETIMI
Tez Danismani : Prof.Dr. Goksel DEMIR

Tez Ek Danigmani: Yrd.Dog.Dr.Hiiseyin Ozdemir

Nisan 2015, 100 Sayfa

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de evsel ve endiistriyel atiklarin yakilarak enerji elde edilmesi
incelenmektedir. Kent kati1 atiklarinin dogaya zararlarinin minimize edilebilmesi,
stirdiirtilebilir bir ¢evre icin atiklarin toplanmasi ve depolanmasi bir gerekliliktir. Fosil
kokenli birincil enerji kaynaklarinin diinyamizda giderek tiikenmesi ve buna bagli
olarak ortaya c¢ikan enerji darbogazi, fosil kaynaklari tiiketmeyen "Atiktan Enerji"
sektoriinii dncelikli hale getirmistir. Ozellikle endiistriyel atiklar ciddi diizeyde kalorifik
deger ihtiva ederken, CO, salinimi1 agisindan cevre dostu yakit niteligindedir. Atik
aritma iglemlerinin amaci atig1 aritarak atigin hacim ve zararinmi azaltip bir yandan da
zararli olmas1 muhtemel maddeleri tutmak veya yok etmektir.

Bu c¢alisma esas olarak; kullanim siiresi sonlanmis ve atik olarak belirlenmis maddelerin
uygun yontemler ile olusabilecek zararli emisyonlar1 dikkate alarak yakilmasin
saglamaktir. Atiklar ¢evreye duyarli bir sekilde bertaraf edilirken, enerji eldesi
saglanacaktir. Ayn1 zamanda atiklarin enerji potansiyeli incelenerek, atiklardan enerji
eldesinin ekonomik olarak uygulanabilirligi ele alinmistir.

Besiktas ilgesi 12,6 km’lik bir alandan ve 23 mahalleden olusmaktadir. ilge’nin niifusu
188.793 olarak hesaplanmis olup, giinliik kat1 atik miktar1 8 ton/glin’diir. Bu ¢aligmada
ilgenin Evsel Kati Atik Karakterizasyonunun belirlenmesi amaglanmigtir. Laboratuvar
analiz verilerine gore atigin yanmasi ile elde edilen kalorifik deger 1.440 kcal/kg, nem
orani 65,39 bulunmustur. Atik kalorifik degerinin, enerji elde etmek i¢in en az 2.000-
2.500 kcal/kg, ilave yakit olmaksizin yanmasi i¢in ise 1.500-1.600 kcal/kg olmasi
gerekmektedir. Analiz sonuglarina gore karisik atik kalorifik degeri; yakma yonteminin
kullanilmasi agisindan uygun goriilmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik, Atiktan Enerji, Besiktas
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE SOLID WASTE CHARACTERIZATION IN
BESIKTAS DISTRICT OF iISTANBUL

Ecem Unaldi
Energy And Environment Management

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Goksel DEMIR
Thesis Co-Supervisor: Yrd.Dog.Dr. Hiiseyin Ozdemir

April 2015, 100 Pages

In this study, combustion of household and industrial waste in Turkey are examined to
obtain energy. In order to minimize the harmful effects in additon to provide sustainable
and livable environment, collecting and storing the urban solid waste materials is a
requirement, may be a must.Nowadays, Waste to Energy Sector (WES) has gained
priority with the fact that increasingly emerging energy crisis and consequent depletion
of fossil-based primary energy resources. Because waste materials , especially the
industrial wastes contain feasible and severe calorific value, can be easily classified as a
“environmentally friendly fuel” in terms of lower CO,emission data in comparison with
fossil fuel. As in most of the waste treatment process, WES is a extermination process
in order to get energy by reducing the volume of the waste materials in addition to
concentrate and purify possibly harmful disposal.

In this study, combustion of materials having expired lifetime namely waste materials
with utilizing appropriate methods by minimizing harmful emissions like CO,, will be
taking into account. In short, technical and economic feasibilities of energy production
technologies for the waste materials (WES) while disposing waste materials with
environmentally friendly way will be discussed.

Besiktas is composed of 23 districts in the area of 12,6 square kilometers.County
population is calculated as 188.793 and the quantity of daily solid waste materials is
about 8 tons day. It was intended to determine the characterisation of household solid
waste materials and waste management by examining on the county.According to
analysis data, the calorific value is 1.440 kcal kg, humidity rate is found as 65,39.
According to the solid waste management feasibility report of Istanbul, in order to gain
energy, the waste calorific value has to be at least and between 2.000-2.500 kcal kg and
1.500-1.600 kcal kg to be burned without additional fuel.According to analysis report
results,calorific value of mixed solid waste materials is not found feasible and suitable
for combustion method as the deal of the household waste .

Key Words: Solid Waste, Waste to Energy, Besiktas
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1. GIRIS

Dogada; onceki zamanlardan beri siireklilik esas alinmaktadir. Yasamimiz boyunca
hayvanlar ile bitkiler bir denge icerisinde yasamlarini stirdiirmiislerdir. Tiim canli tiirleri
tarafindan gelistirilen yasam stratejileri, yasam ortamina saglanan uyum, neslin devami
icin gereken sagliklt ¢ogalma oranlar1 hep bu dogal dengenin unsurlaridir. Doganin
sartlar1 geregince besin dongiisii, su ¢evrimi, atmosferik hareketler ve 1si1l denge gibi
cevre sartlar1 degistirilemez biiyiikliiklerdir ve isleyislerin devami bu sartlara baglh

olarak belirlenir.

Dogal denge; 1sinin artmasi, su buharlagmasinin artmasini, yagislarin artmasini, yagislar
ise tekrar sogumayi getirir. Tarih icerisinde dengeye uyum saglayabilen canli tiirleri
giiniimiizde yasamlarini siirdiirebilmektedir. Tiim yarar-zarar iliskileri birbirleri ile
baglidir. Her yarar karsiliginda bazi zararlar; kullanilacak her kaynagin karsiliginda

kaybedilen baska bir kaynak vardir. Aradaki bu iligskiye ekolojik denge denmektedir.

Diinya tarihi boyunca ilk canlidan giiniimiize kadar gelen siire¢ igerisinde birbirinden
farkli ekolojik sistemlere ve denge durumlari ile karsi karsiya kalmistir. Siireg
igerisinde; insanlarin yasamina firsat taniyacak kosullar sadece kii¢ilk bir zaman
araliginda var olmustur. Bu siireyi uzatmak; cevre sartlarina uyum saglamak ile
baglantilidir ve bizim elimizdedir. Ancak dengenin bozulmasina neden olursak, denge

nin eski haline gelmesi zaman alacak ve zor olacaktir.

Dogal akisi etkilemeden {iiretmek, bu iretimden fazlasini tiiketmemek sarti ile
bilin¢lendigimizde insan yasami devam edecektir. Kiiresel 1sinma, ozon delinmesi , sera
gazi etkisi, buzullarin erimesi, okyanuslarin ylikselmesi, tropik ormanlarin yok olmasi,
mevsimlerin degismesi, asir1 yagislar ve bu sartlarin getirdigi sel, erozyon, kuraklik vb.
felaketler, kullanmakta oldugumuz dogal kaynaklarin tiikenebilirligi (6rnegin diinya
petrol rezervinin 60-80 yil daha bu tiiketim hizina dayanabilecegi ortaya konmustur)
asir1 niifus artigi, tarim alanlarinin yetersizligi ve daha nice sorunlar ileride insanligin

kars1 karsiya kalacagi olast durumlarin habercisidir.



Onlem alinmaz ise gelecek igin yeni kurulacak dogal dengeler sonucu insanligin yok
olma tehlikesi ile karsilasacaktir. Bu tehlikenin kaynagi bilingsiz gelismekte olan tiretim
ve tliketim aligkanliklaridir. Toplumsal hayatin kirsal alandan sehirlere gé¢ etmesinden
dolayr teknolojik kolayliklar ve medeniyet aligkanliklari olusmustur. Kaynak
kullaniminda yarar-zarar iliski durumu ve gizliligi; ekolojik olarak kaybettiklerini
goremez hale getirmektedir.

“Dogada ¢op yoktur” mantig1 doganin bize sundugu ¢dziimlerden biridir. Insan olmayan
bir doga diisiindiigimiizde, ¢6p kavraminin olmadigin1 da gorebiliriz. Her tiirlii atik ve
artiklar maddeler i¢in yeniden kullanildigi takdirde; bir baska siire¢ i¢in girdi maddesi
olmaktadirlar. Doga denince ilk akla gelen kavram dengedir. Higbir sey gereksiz yere
tiretilmez ve gereksiz yere tiiketilmez. Dogadan ¢ikarilan bir aliiminyum hammaddesi;
islemlerden gecirilir kutu olur, igine mesrubat konur, mesrubat i¢ilince kutunun ¢op
olmamas i¢in kullanim dongiisti yaratarak; tekrar kutu haline getirmek yerine ¢evreye
duyarl bir sekilde tiretilebilir.

Dogaya duyarli iiretim ve tiiketim aligkanliklar ile islenmis ham madde kullanilmadan
yeniden kullanim saglanacak yani geri kazanilacak ve ¢op daglari olmayacaktir. Dogaya
uyum i¢in careler yine dogada saklidir. Bu anlamda bize doganin sundugu ¢6ziim ¢op
tiretmemektir. COp iiretmemek ile tiikenebilir olan dogal kaynaklardan daha uzun siire
fayda saglanabilir. Cop tiretmemek gibi bosa harcanan enerjinin israf oldugunu
unutmamak gerekir (Aca&Soer,2010).

1.1 DOGAL KAYNAKLAR

Insanlarin iiretim siireglerine sagladigi maddesel veya enerji girdilerine “Dogal
Kaynaklar “ denir. Bitkiler, hayvanlar, yerylizii ve yer tatll su kaynaklari, madenler,
glines, riizgar, vb. Enerji kaynaklarinin her biri birer dogal kaynaktir. Dogal kaynaklar;
kat1, stv1 veya gaz halinde bulunur, bulunduklari halde kullanilabilir veya 6n islemden
gecirelerek kullanilir. Canli veya cansiz kaynaklar olarak da inceleyebiliriz.
Yenilenebilir veya tiikenir kaynaklar olarak da ayirmak miimkiindiir. Canli kaynaklar
dogal olarak ¢ogalmalarina ragmen tiikenebilir 6zellikte iken; cansiz olan kaynaklar ise
tikenmeyebilir yani yenilenebilir O6zellikleri mevcuttur. Giines, riizgar, manyetik
enerjileri ve yagmur gibi kaynaklar1 Ornek verebiliriz. Canli kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi i¢in yenilenebilir kaynaklar gereklidir.



1.2 YENILENEBILIiR KAYNAKLAR

Gecmisten gliniimiize tiikenebilirligi fark edilmeyen; siddeti ve miktarinda degisim
olmuyormus gibi disiiniilen kaynaklardir. Kaynaklarin mevcut durumunca olasi
farkliliklar kalici etki birakmaz, bu nedenle de siirekli var olduklar1 ve sonsuz miktarda

kullanilabilecegi diistintiliir.

Hava, giines, su ve hayvansal veya bitkisel tarim irilinleri yenilenebilir dogal
kaynaklardir. Bu kaynaklardan enerji iiretilebilirken, tiretim siire¢lerine de dogrudan
katkida bulunur. Enerji olarak dogrudan kullanilabilir (giines ve riizgar enerjisi) veya
tretim yolu ile tasiyict olarak ortama aktarilabilir (metanol gibi yakit) veya

depolanabilir (Kimyasal veya fiziksel olarak).

Doga da kendiliginden var olanlarin yani sira, Biyogaz {iretimi gibi faaliyetler sonucu
olusanlart da vardir. Bu kaynaklarin siirdiirtilebilirligi ve ¢evreye olan etkileri insanlarin
yonetimine baglidir. Biyolojik atiklardan elde edilebildigi igin, kaynaginda

tiilkenmeyecegi diistintiliir.

1.3 TUKENIR KAYNAKLAR

Diinyada belli bir miktarda bulunan ve kullanilmasi durumunda tiikenen kaynaklardir.
Yerine yenilerinin olusmasi i¢in zaman gereklidir. Bu kaynaklar: toprak, madenler,
dogalgaz, petrol gibi ham yakitlar, bitki ve hayvan canh tiirleridir. Bu kaynaklarin
cikarilmasi, isletilmesi ve {iiretimi kentlesme ve sanayi devrimine baghidir. Oyle ki
kaynaklarin paylasimi; biiyiik Savaslar neticesinde sonuglanmistir. Giliniimiizde enerji
kaynaklarinin yonetimi en 0nemli sorunlar arasinda yer almaktadir ve politik giicler

dengesinin en temel dayanak noktasidir.

Altin madenleri i¢in rezervlerinin sonlarina yaklasilmasit durumunda; madenlerin elde
edilmesi icin gereken metotlar gittikge cevreye zararli hale gelmekte ve verimliligin
diismesi ile maliyetler artmaktadir. Ge¢mis zamanlarda daglardan, derelerden
toplanabilirken, simdilerde ise karistk halde bulundugu topraklar arasindan
ayristiritlmaktadir. Ayristirma yapilirken ¢ok zehirli kimyasal maddeler kullanilmakta,
atik sular i¢in biiyiik sorunlar olusturmaktadir. Altin aramalarinda hektarlarca arazi talan

edilirken, ekolojik sistem geri doniilmez sekilde tahrip edilmektedir.



1.4 TUKETMEDEN KULLANIM

Dogal kaynaklar1 korumak ig¢in olusturulan bir yontem ve tiilketmeden kullanimi
gelistirmeye yonelik fikirdir. Nesli tiikenmekte olan her tiir canlinin; 6zelliklerinin,
cesitliliginin  korunmasi ve yasam ortaminin iyilestirilmesi anlamina gelmektedir.
Insanlar ihtiyaclar1 geregince canlilar1 kullanarak tiiketmektedirler (Orman, ¢ayir, balik
v.b.). Dogal kaynaklarin ¢ogalmasina izin vererek siirdiiriilebilir kilmayr amaglamaliyiz.
Dogal kaynak miktarinin iireyis hizindan daha ¢ok kullanilmasi sonucunda; miktarinda
azalmasina ve nesil kaybina neden olur. Diinya iizerinde bulunan yer alt1
zenginliklerimiz; belirli miktarlarda olup, kendini yenileyemeyen dogal kaynaklardir.
Bu dogal kaynaklar iiretim siire¢lerimizi hammaddeleridir (petrol, madenler, vb.).
Olusumlart binlerce y1l gerektirdiginden, giiniimiizde yenilenmesi miimkiin degildir ve

kullanildik¢a belli zaman i¢inde tiikenecektir.

Tiiketmeden kullanim; cansiz dogal kaynaklar i¢in de gegerlidir. Ham madde kullanimi
icin yeni anlayislar gelismeye baglamistir. Teknolojik gelisimin tiikketim hizi, doganin
tiretim hizindan daha fazladir. Dogal kaynaklara olan ihtiya¢c hem bugiin hemde gelecek
nesiller i¢in artarak devam edecektir. Nesil devamlilig1 isteniyorsa dogal kaynaklarin
her asamada i¢in yeterli miktarda kullanilmasi geregi unutulmamalidir. Tiikenmekte
olan bir varligi dogru kullanmak onun ¢6p olmasini engellemek demektir. Yeniden
kullanma ve geri kazanma ; smirli olan dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi i¢in tilketmeden kullanim anlamina gelmektedir. Kullanim siiresi dolmus
ve ¢Op olarak adlandirdigimiz sekliyle hammadde olarak kullanilarak yeniden imalata
katilmasidir.Yeniden kullanim ve geri doniisim gibi kavramlarin yayginlagmasi ile
dogal kaynak kullanimmin veya yeni hammadde ihtiyacinin azaltilmasi anlamina
gelmektedir. Kavramlarin uygulanabilmesi igin iiretim ve tiiketim zinciri hedef ve

stireglerinin yenilenmesi demektir.

Hammadde iiretiminde ¢evrenin ve kaynaklarin korunmasini, iiriinlerin ve iretim
stirecinde ki teknolojik yeniliklerin ekolojik tasarimini, tiiketim davraniglarinin ekolojik
esaslara dayandirilmasini, ve siirdiiriilebilir biitliinlesik atik yonetimi halkalarindan

olusan zincirinin biitlinsel olarak ele alinmasini gerektirir.



Degisiklik gosteren yasam kosullar1 ve ihtiyaglar ile atik kavramini da beraberinde bir
cok sorunla yiizlestirmektedir. Atik ve ¢op kavramindan s6z etmeden, siirekli tiiketen
bireylere donlisme sorunu ile karsi karsiya kalmaktayiz. Tiiketilen iriinler; kullanilimi
tamamlandiktan sonra yasam alanlarindan uzaklastirilarak ¢op depolanma alanlarinda
biriktirilmektedir. Boylelikle insan sagligi a¢isindan zararlari en aza indirilmektedir.
Uriinler; plastik ,kagit, metal ve cam gibi ambalaj halinde satisa sunulmaktadir.
Ambalajli olarak satisa sunulan atik miktarinin artmasiyla birlikte, depolanma-
toplanma i¢in kullanilan araglar yapim-igletim-bakim masraflar1 ve isgilik maliyetleri
gibi etkenlerden etkilenmektedir. Bu sebeple belediyeler biitgelerinin biiyiik kismini

temizlik hizmetlerine harcamaktadirlar.

Evsel kati attk kavrami; yasadifimiz ortam icinde tiiketilen tiim kat1 atiklan
kapsamaktadir. Kullanim sonucu olusan atiklara ait miktar ve ozellikleri; beslenme
aliskanliklari, bolgeye ait olan sosyo-ekonomik seviye ve kullanilan yakit cinsi gibi
faktorlere gore degisim gostermektedir. Geri doniisiim ile dogal kaynaklarin korunmasi,
enerji tasarrufu ve atik degerlendirilmesi saglanmakta; ¢Op alanlarimin Omriiniin
artmasimna ve g¢evreye zararlarimin azalmasina yardimci olmaktadir. Cop ekonomik
olarak bir deger olmakla birlikte iiretildigi yerde yasayanlar tarafindan toplum yararina
kullanilmasi en dogru ¢6ziim olacaktir. Atik miktarinda azalma ve ekonomiye deger

sagliyorsa da, geridoniisiim ¢oplerden kurtulmak i¢in kesin bir yol degildir.

Coplin azaltilmasina yonelik ¢alismalar ile atiklarin ¢evreye zarar vermesini onlemek
i¢in kullanilan ydntemler gelistirilmektedir. Uriinleri almadan &nce ne kadar ihtiyag
olundugu goz onilinde bulundurulmali ve kullanim tamamlandiktan sonra farkli amaclar
igin tekrar kullammmi saglanmalidir.Tehlikeli olan atiklar1 ayr1 toplamak, plastik
kullanimini azaltmak, kagit ve kartonlar1 biriktirmek, cam kavanoz ve siselerin plastik
kapaklarint ¢ikarmak ve aliiminyum kutulara ve diger metal atiklara da aym

uygulamalar1 gergeklestirerek katki saglanmaktadir.

Giiniimiizde yiliz ylize oldugumuz ¢evre sorunlari, gelisimleri ve kaynaklar1 acgisindan
farkliliklar gostermektedirler. Dogal kaynaklarin verimli ve uygun kullanimi igin yani
strdiiriilebilir ~ kullanim1  i¢in  gerekli  biitiinsel  degisikliginin  gerceklesmesi
gerekmektedir. Bilgi ¢agi teknolojik agidan dogru bir degerlendirme olabilir ama
toplumsal agidan yasanan asil devrim ise yonetisim anlayisidir (Dura,1985; Doganay &
Altas,2013; Karpuzcu,2010).



2. ATIK KAVRAMI

Atik; reticisi tarafindan ¢op olarak bilinmektedir. Atiklarin i¢inde Yyeniden
degerlendirilebilir plastik, kagit, metal ve cam gibi malzemeler bulunmaktadir. Cop
terimi; hi¢bir yontem ile doniisiimii ger¢eklesmeyecek ve bertaraf edilmesi gereken artik
malzemeler i¢in kullanilmaktadir. Kullanilmis nesne i¢in ¢Op olarak degerlendirilmesi
kisiye bagli bir karardir. Atik; ihtiyaclarimiza karsilik kullanilan iriinlerin,kullanim
sonucunda atilan kismi olarak tanimlanmaktadir. Gereksiz olarak nitelendirilen atigin
stirdiiriilebilir olarak kazanilmasi ve ¢evreye katkili bir hammadde olarak geri doniisii

saglanmalidir (Borat,2003).
21 KATIATIK TANIMI

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde yer alan; kullanicisi tarafindan uzaklastiriimak
istenen, toplum sagligi agisindan diizenli sekilde bertaraf edilmesi gereken aritma
camuru ve katt maddelerdir. Kat1 atiklar heterojen yapida olduklar1 i¢in bilesimi
bakimindan degisim gostermektedir. Bu sebeple iiretim ile tiikketim sonucu olarak kati

atik meydana gelmektedir (Borat,2003; Kat1 Atiklarin Kontrolii Y&netmeligi).

Cesitli evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucunda artik olan ve ise yaramadigi sebebiyle
atilan, insan ve g¢evre sagligi agisindan uzaklastirilmasi gereken maddeler olarak da
tanmimlanmaktadir. Kullanimi sonlanmig ve ortamdan uzaklastirilmasi istenen her tiirli
kat1 malzemeye denir. Atiklarin icinden, kagit, cam, karton, plastik gibi malzemeleri
ayirdiktan sonra geride kalan ve hicbir sekilde kullamlamayacak halde bulunan
maddeler olarak tanimlanir. Kat1 atiklarin olustugu yerler; ev, hastane cesitli endistriyel
amagl yerler ve bahgelerdir. Insanlarin ekonomik ve sosyal amach faaliyetleri sonunda
kullanimi tamamlanmis ve sivi atik icermeyen maddelere de denir (Palabiyik,2001;
Erdin,1987).



Sekil.2.1: Kat1 Atiklardan Olusan Cop Dag

Kaynak:: www.bilmekvar.com; Erigim Tarihi: 17.04.2015
2.2 KATI ATIKLARIN SINIFLANDIRILMASI

Kati atik bilesimi 6zellikleri ve kaynaklarina gore; toplanmasi ve bertarafi i¢in gereken
sistemlerin isletilmesi olarak siniflandirilir. Geri kazanilabilen atiklarin enerji iiretimi ile

ekonomiye kazandirilmasi 6nem tagimaktadir (Giiler&Cobanoglu,1994).

2.2.1 Bilesimine ve Ozelliklerine Gore Kat1 Atiklar

Kati atiklar bilesimine ve 6zelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

a. Kompostlanabilen ve yanabilen organikler: kagit, tekstil, bitkisel, hayvansal olan
atiklar;

b. Biyokimyasal ayrismasi olmayan veya yavas olan organikler: kagit, plastik,
lastik odun, deri olan atiklar;

c. Inert (yanmayan maddeler): cam, tas, porselen, kil olan atiklar.

Kat1 atik kaynakli sorunlarin ¢oziimii i¢in, mevcut atigin 6zelliklerinin ayrintili olarak
belirlenmesi gerekir. Uzaklagtirilmast istenen kati1 atiklar igin ise; uygun olarak
biriktirilmesi, maddesel grup dagilimlarinin bilinmesi, toplama, tasima, degerlendirme
ve bertaraf tekniklerinin secilmesi bakimindan énem tasimaktadir. Kat1 atik miktarini ve

bilesimini degistiren etkenler sunlardir:


http://www.bilmekvar.com/kati-sivi-gaz-atiklar-ve-geri-donusumleri

a. Mevsimler;

b. Yagis miktari;

c. Bolgenin kiiltiirel yapist;

d. Bolgeye ait tarimsal tercihler;

e. Bolgenin cografik 6zellikleri;

f. Bolgede yasayan insanlarin tiiketim tercihleri;

g. Bolgede yasayan insanlarin ekonomik seviyesidir.

2.2.2 Kaynaklarina Gore Kat1 Atiklar
Kati1 atiklar kaynaklarina gore bese ayrilir:

a.  Evsel Nitelikli Atiklar: Evimizde trettigimiz tiim kat1 atiklar1 kapsamaktadir.
Cesitli faaliyetler sonucunda iiretilebilecek her tiirlii kati1 atiga denir. Gida vb.
maddelerin igerdigi ambalaj, plastik meyve suyu kutulari, cam siseler, metal

konserve kutularindan ve tekstil atiklarindan olugsmaktadir.

Sekil 2.2: Evsel Nitelikli Atiklar

Kaynak: www.bafrageridonusum.com.tr, Erigim Tarihi: 04.04.2015

Kullanimi tamamlanmis olan kati atiklar bertaraf edilmedikleri zaman, insan ve ¢evre
saglig1 agisindan zararh olmaktadir. Bertaraf yontemleri teknigine uygun olmaz ise; tiim
yeralti sularinin ve topragin Kirlenmesine neden olurken, depolanma sonucu sahalarda
meydana gelen yiiksek metan oranli gaz hava kirliligine sebep olmaktadir.


http://www.bafrageridonusum.com.tr/ambalaj-atik.asp

Gelecek nesiller i¢in geri doniisiim ve yenilenebilir enerji kaynaklart kullanilarak elde

edilen enerji tliretimi; liretimsel, ekonomik ve sosyal sistemler ile 6ne ¢ikmasi gereken

konulardir. Niifusa bagli olarak artan atiklar, olumsuz etkileri en az olacak sekilde

degerlendirilmelidir. Evsel nitelikli atiklar asagidaki gibi ¢esitlendirilebilir:

a.l

a.2

a.3

a4

a.d

Ev Atigi: Evlerden toplanan, organik maddeler ile birlikte tiiketim
malzemeleri- organik, kagit, plastik cam, metal gibi geri kazanilabilen
maddeler ve bertarafi tehlike olusturabilecek (pil, boya atiklari, c¢esitli

ampuller) atiklardir;

Ticari Atiklar: Is yerleri, restaurant, market, atdlye, ticarethaneler ve benzeri

yerlerden toplanan evsel atiklardir;

Idari Atikk: Kamu kurumlarindan, okullardan, aligveris merkezlerinden,
ofislerden ¢ikan; kullanilmis kagit, gazete, dergi gibi atiklardir. Atiklarin iginde
eser miktarda da olsa organik atik ve temizlik islerinden ¢ikan bahge c¢opleri

bulunmaktadir;

Pazar Atig1: Semt pazarlarindan ¢ikan meyve — sebze gibi organik atiklar

igerir. Eser miktarda da olsa plastik ambalaj malzemeleri icermektedir;

iri Atik: Standart konteyner 6lciilerinden (20 m® — 40 m®) daha biiyiik olan
eski mobilyalar, buzdolabr, firin vs. gibi iri hacime sahip atiklardir. Iri atiklar;
evlerde ve is yerlerinde ortaya ¢ikan hurda, metal, tahta gibi geri doniisebilen

ve kullanilabilir malzemeleri icermektedir.



Tablo 2.1: Kati Atik Kaynaklar:
KAYNAK AKTIVITELER KATI ATIK TURLERI

Kiiciik veya biiyiik niifiisulu Yemek atiklari, dokiinti,
Evsel yerlesim

aileler, apartmanlar, suitler kiil, 6zel atiklar

Diikkanlar,restoranlar, Yemek atiklari, dokiintii,
Ticari yerlesimler ) )

marketler, is hanlar1, oteller kiil, moloz ve insaat atiklari

Sokaklar, parklar, oyun yerleri, | .
Acik alanlar Ozel atiklar, dokiintii
kumsallar, gegitler, otoyollar

Aritma Tesisi Atik su, endiistriyel atiksu, Aritma tesis kaynakli

alanlar: aritma tesisleri atiklar, aritma ¢amurlari

Kaynak: T.C MEB, Kati Atik Toplama Kilavuzu, 2009

Tabloda 2.1°de Kati atiklar i¢in kaynaklari, aktiviteleri ve tiirleri yer almaktadir.
Yukarida yer alan tabloda Evsel kati atiklarin kaynaklari; evsel, ticari, agik ve aritma
tesisleri gibi alanlar1 igerirken bu yerlerin sahip oldugu aktivite ve ¢ikan atik tiirleri

belirtilmistir.

Tablo 2.2: Evsel Kat1 Atik Bilesimi (% olarak)

Kat1 Atik . 2

Cesitler Belcika Almanya Fransa | Istanbul  Isveg ABD
Kiil 48 30 24 45 0 10
Kagit 21 19 30 10 55 42
Organik madde 23 21 24 36 12 23
Metal 2 5 4 1 6 8
Cam 3 10 4 15 15 6
Digerleri 3 15 14 6.5 12 11

Kaynak: T.C MEB, Kati1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009

Tabloda 2.2°de bazi iilkeler i¢in kat1 atik cesitlerine gore ylizdesel olarak ev ¢oplerinin
bilesim oranlar1 verilmistir. Evsel nitelikli kat1 atik ¢esitleri; kiil, kagit, organik madde,

metal, cam ve digerlerini igermektedir.
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Endiistriyel Nitelikli Atiklar: Uretim ve sanayi tesisleri kaynakli islemler
sonucunda konut, yol ve yapilardan yapim sirasinda ¢ikabilecek atiklara denir.
Kullanilmayan makine ve hurda ¢esitlerini igerir. Endiistriyel atiklar igin
Hafriyat Topragi Insaat ve Yikinti Atiklarmim Kontrolii Ydnetmeligi
diizenlenmistir (Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi). Bu atiklarin tiirleride

asagida verilmistir:

Sekil 2.3: Endiistriyel Atik Ornekleri (Hurda ve Hafriyat)

Y

GNP N

Kaynak: www.hurdaci.tr.com.tr, Erisim Tarihi: 25.04.2015

b.1

b.2

b.3

Ingaat- Yikinti Atiklari: Konut, yol ve yapilarin diizenlenmesi veya yikilmasi

sonucunda olusan atiklara denir;

Hafriyat Toprag:: Insaat sirasinda kazi islemleri sonucu olusan atiklara denir.
Kaz islemi yapilmis toprak alan gesitli agir metaller ve diger kirleticileri

icerebilir;

Cadde Siipriintiileri: Caddelerin veya sokaklarin temizlenmesi sirasinda (elle
— otomatik olarak) temizlik yapilirken olusan atiklardir. Cikan atiklar gesitli
ambalaj malzemeleri ,ince taneli olarak; yapraklar, topraklar ve mineral yaglari
icermektedir. Cadde siipriintiileri icerigi geregince geri doniisebilir maddeleri

de icermemekte ve kompost i¢in uygun degildir;
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b.4

b.5

Kiil ve Curuflar: Mevsimsel olarak genellikle kis aylar1 boyunca ortaya ¢ikan
atik tilirlerindendir. Yaz aylarinda endiistriyel ve ticari isletmeler tarafindan
uretilmektedir. Kiil yapis1 geregi sicak koz iceren ince taneli mineral toz ve

yanmamis olan komiir parcalaridir;

Aritma Camuru: Endiistriyel ve evsel kaynakli atik sular igin (biyolojik,
kimyasal, fiziksel olarak) ¢esitli islemler ile aritildiktan sonra suyu azaltilmig

olarak ortaya ¢ikan veya kurutulmus ¢amurlara denir.

Tehlikeli Atiklar: Insan ve cevre saglig1 yoniinden tehlikeli olan kanserojen,
tahris edici o6zellige sahip, yanici, yakici, patlayict olan tiim zehirli atiklara
denir. Kullanim siiresi dolmus, niteligi bozulmus olan iriinler veya yanlis
kullanilmis maddeler (kontamine olmus maddeler), kirlilik 6nleme amagh
yapilan islemlerin artiklari (filtre, filtre tozu, yikama ¢amuru), hammadde
islemi sonucunda olusan artiklar (petrol sloplari,madencilik gibi), kirlenmis
maddeler (ambalaj atiklari, temizleme islemi atiklar1 ), ylizey islemleri artiklar
(torna artiklart), zararli olan maddeler (kontamine olmus asitler), kullanilmayan
kisimlar (atik piller ve katalizorler), degerini kaybetmis maddeler (PCB’lerle

kontamine olmus yaglar), endiistriyel amagli artiklar (destilasyon atiklar1),

yeniden kullannom veya geri kazanim amagli maddeleri igermektedir
(http://cevreonline.com/atik2/tehlikeliatik.html, Erisim Tarihi: 07.02.2015;
Dogru,2012).

Sekil: 2.4: Kullamilmus Piller

Kaynak: Cevre Yonetimi Genel Miidiirlugii, Tehlikeli Atik, 2009
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Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine gore, tehlikeli atiklar kaynaklart ve

prosesleri olarak ayrilmakta ve isletme kaynakli tiim tehlikeli atiklar1 kapsamaktadir.

Insan ve cevre saglhig acgisindan zararsiz olabilmesi i¢in 6zel islemlerin uygulanmasi

gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca lisansi verilmis tesislerde islemler

gerceklestirilmektedir. TSE ve Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleri tarafindan atiklarin

tesislere tasinmasi i¢in O6zel donatilmis araclar kullanilmaktadir. Lisanslandirilmis

firmalar haricinde atiklarin tasinmasi ve islenmesi yasaktir (Tehlikeli Atiklarin Kontroli

Yonetmeligi). Tehlikeli atik tiirleri asagida verilmistir:

cl

c.2

c.3

c4

Tehlikeli Evsel Atik: Yakma, depolama veya kompost gibi islemler

yapildiginda tehlikeli olma 6zelligi artan atiklardir;

Ticarethane Atigi: Ticari faaliyetler sonucu isletmelerde iiretilen bu atik tiiri,
kullanilan teknoloji ve endiistriyel sektor cinsine baghdir. Atik igerigine baglh
tehlike potansiyeli; hammadde iiretim teknolojisi ve atik 6zellik-metodlarina

gore yapilan 6n aritma faktorlerinden etkilenir;

Tehlikeli Endiistriyel Atik: Demir ve celik endiistrisi kaynakli yag igeren
sogutma suyu aritma atiklari, tarimsal atiklar, deri enddistrisi kaynakli atiklar
(krom igeren tabaklama ¢oOzeltisi), ormancilik, balik¢ilik ve deniz iirlinleri
tretimi kaynakli atik gesitlerini igerir. Bu atiklar atik konsantrasyonlarina

bakilmadan tehlikeli atik olarak adlandirilmaktadir;

Tehlikeli Olmayan Endiistriyel Atik: Tehlikeli atik konsantrasyonu degeri
altinda ise tehlikeli olmayan endiistriyel atik olarak adlandirilir ve “Tehlikeli

Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde” yer alir.
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Sekil 2.5: Tehlikeli Atiklara iliskin Sembol ve Isaretler

PATLAYICI OKSITLEYICI COK KOLAY KOLAY ALEVLENIR OREME ICIN
ALEVLENIR ALEVLENIR TOKSIR KATEGORY
'*@f \@/
‘/V\
TOKSIK COK TOKSIK ASINDIRICT TAHRIS$ EDICT CEVRE ICIN
TEHLIKELL
"\@’ ‘\@2
. .
SOLUMA CILT TEMASI KANSOREJEN KANSOREIEN KANSOREJEN
ILEALERIIE ILE ALERJIK KATEGORI 1 KATEGORI 2 KATEGORI 3
'\@” ’\@2 \@,‘
A ATy v \
MUTAJEN MUTAJEN MUTAJEN EME I
KATEGORI 1 KATEGORI 2 KATEGORI 3 TORSTE KATEGORI ToKSIK K !\ATEGORJ

Kaynak: www.atikyonetim.com/evsel/, Erisim Tarihi: 22.03.2015

Tibbi Atiklar: Tim saglik merkezi kaynakli; cesitli tibbi olan malzemeler,
ilaglar ve ameliyat sonunda olusan atiklardir. Tibbi 6zellikli atiklarin &zel
yontemlerle yok edilmeleri gerekmektedir. Saglik kuruluslari, muayenehaneler,
tibbi ve biyomedikal laboratuarlar, diyaliz merkezleri, eczaneler, morglar,
otopsi merkezleri, hayvan hastaneleri, rehabilitasyon merkezleri, hayvanat
bahgeleri gibi tibbi atik tiretme kapasitesi olan yerlerdir. Tibbi atiklar evsel
atiklardan farkli yerlerde toplanmasi gerekir. Tibbi atiklar i¢in toplama, tasima
ve bertaraf islemleri “Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” gore denetim
gerektirmektedir. (T1bbi Atiklarin Kontrolii Y 6netmeligi,
(http://cevreonline.com/atik2/tehlikeliatik.html, Erisim Tarihi: 07.02.2015).
Tibbi atik tiirleri asagidaki gibidir:

Sekil 2.6: Tibbi Atik Sembolii

Kaynak: www.alternaturk.org, Erigim Tarihi: 22.03.2015
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d.1 Bulasier Atiklar: Insan dokulari, organlar, anatomik parcalar, hastalik yapici

d.2

kan ve kan iriinleri , viicut sivilari, fetus ve patolojik materyallere bulagmis
orti, eldiven, plaster, ¢arsaf, tamponlar, otopsi materyalleri, ekiivyon, plasenta,
karantina altindaki hastalarin, bandaj, bakteri ve virlis tutucu hava filtreleri,
deneysel hayvan lesleri ve veterinerlik hizmetleri, enfeksiyon yapici kiiltiirler

kaynakli atiklardir.

Patolojik Atiklar: Cerrahi operasyon, anatomi ¢aligmasi ve otopsi islemi
sonucunda ¢ikan viicut pargalari, doku, organ, hayvan ve insan cesetleridir.
Cesitli ameliyathane, morg, ve adli tip kaynakli organik pargalar, plasenta,

kesik uzuvlar ve benzeri maddelerdir.

Sekil 2.7: Tibbi Atik Goriiniimii

Kaynak: T.C MEB,Kat1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009
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el

e.2

e.3

e.d

e.5

Diger Tehlikeli Atiklar:

Kimyasal Atik: Tibbi amaglar i¢in kullanilan tedavi ve deneysel arastirmalar
gibi; insan ve cevre saghigl icin zararli olabilecek etkisi bulunan kimyasal
maddelerin kati, sivi veya gaz halde olan atiklardir.

Agir metal iceren atiklar: Tibbi amaglar i¢in kullanilan termometre, tansiyon
aleti ve radyasyondan korunma aletleri olan atiklardir. Tedavi ve deney
calismalarinda kullanilan ekipmanlarin i¢inde civa , kursun , kadminyum

bulunmaktadir.

Genotoksik Atik: DNA fiizerinde kalict etki birakici ve kansorejen yapict
kimyasal maddeleri; kanser tedavi amaciyla kullanilan sitotoksik iiriinleri,
radyokaktif etki igeren ve bu amaglar igin tedavi goren hastalara ait vuciit
cikartilaridir. (idrar — diski)

Farmasotik Atik: Kullanimi tamamlanmis veya kullanilamayan durumdaki
dokiilen, ambalaji bozulmus olan; ilag,serum,asi,diger farmasotik triinleri ve

bu iirtinleri igeren kutu, eldiven ve siselerdir.

Kesici Delici Atiklar: Siringa — enjektor, cerrahi siitur, bigak, biyopsi gibi igne
cesitleri, serum seti, lanset, bisturi, intraket; batma, delici, siyrik ve yaralayici
ozellige sahip: ampul, kirik cam, tiip, petri kaplari, lam-lamel gibi atiklardir.
(Tombul, Tehlikeli Atik Yonetimi, 2011)

Sekil 2.8: Renklerine gore Atik Posetleri

Kaynak: ozzygeo.blogspot.com, Erigsim Tarihi: 22.03.2015
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Tablo 2.3: Kat1 Atik Bilesenleri ve Kiitlesel Oranlari

Kiitlesel Oran
Bilesenler

Simir Degerler Ortalama

Kaynak: T.C MEB, Kat1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009

Tablo 2.3 ‘de Kati atik bilesenleri ve kiitlesel oranlar1 yer almaktadir. Kentsel yerlesim
alanlarindan ¢ikan kati atik bilesimi ayni sehir ve ayni sokak igerisinde bile aydan aya
degisimler gostermektedir. Kat1 atik yonetiminde bilesen ve oranlart mevsimsel olarak
aylar1 kapsayacak sekilde yapilmalidir. Kat1 atik bilesenlerine gore, atiktan kazanim ve

uygun bertaraf yontemleri uygulanmaktadir.
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2.3 KATI ATIKLARIN OZELLIKLERI

Kat1 atiklar fiziksel ve kimyasal olmak tizere ikiye ayrilir:
a.  Fiziksel Ozellikleri:

a.l Partikiill Boyutu: Ayirma islemlerinde kullanilan elek vb. materyaller i¢in
atigin biiyiikliigiine veya boyutuna gore se¢im yapilmasi 6nemlidir. Bu sebeple

bertaraf yontemlerinden kompostlastirma islemi i¢in partikiil boyutu 6nemlidir.
a.2 Nem lcerigi: Kat1 atiklarin birim agirliklari i¢inde bulunan su miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Nem orani 6l¢iimleri atigin kuru ve yas agirlik farklari ile

yapilmaktadir.

Tablo 2.4: Kat1 Atik Bilesenlerinin Nem Icerigi Degerleri

Nem Icerigi (yiizde )

Bilesenler
Simir Degerleri Ortalama

Kaynak: T.C MEB, Kat1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009
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a.3 Yogunluk: Kati atik yogunlugu cografik konuma, mevsime ve depolama
stiresine bagli olarak degisim gosterir. Yogunluk icin atigin uygun sekilde
sikistirilmas: gerekmektedir. Sikistirma islemi sonunda atik yogunlugu 180-
450 kg/m® degerleri arasindadir. Ortalama deger ise 300 kg/m® olarak
verilmektedir. Sikistirilmamis kati atik yogunlugu 90 ile 180 kg/m3 arasindadir.
Ortalama deger 130 kg/m® olarak verilmektedir. Kamyon ile toplanan ve

sikistirilan kati atik yogunlugu 40 ile 180 kg/m?® arasindadir. Ortalama deger ise
300 kg/m* diir.

Tablo 2.5: Kati1 Atik Bilesimleri ve Karisimlari i¢in Yogunluk Degerleri

Yogunluk (kg/ m?>
Bilesenler

Ortalama Deger

Kaynak: T.C MEB, Kat1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009

b.  Kimyasal Ozellikleri: Kat1 atiklarin geri déniistiiriilmesinde, yakilmasinda,

enerji eldesinde ve bertaraf proseslerinde kullanilan 6nemli bir parametredir.

19



Tablo 2.6: Kat1 Atiklarin Kimyasal Ozellikleri

Bulunma Oram ( yiizde )

Arahk

Parametre
Tipik Deger

Kaynak: T.C MEB, Kat1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009

Kati atiklarin kalint1 ve enerji igerigine gore 1sil deger belirlenir. Kati atiklarin yakilmasi
sonucunda elde edilen enerji olarak ifade edilir. Yakma sistemleri igin kullanilan 6nemli

bir parametredir.
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Tablo 2.7: Kati Atik Isil Degerleri

Isil Deger (10° kj/kg)

Bilesen

0

Kaynak:T.C MEB ,Kati Atik Toplama Kilavuzu, 2009
2.4 KATI ATIK URETIM HIZI

Niifus artigi, teknolojik ve endiistriyel faaliyetlerdeki degisimler dogrultusunda atik
miktar1 artmaktadir. Tiiketilen atiklarin degismesi ile atigin niteligini  de
degistirmektedir. Bir kisinin bir giinde irettigi katt attk miktar1 tiretim hizi olarak
tanimlanmaktadir. Yapilan istatiksel arastirmalara gore her yil bir 6nceki yildan yiizde
2-5 arasi oranla daha fazla atik olusmaktadir. Endiistriyel ve ekonomik yonden gelisim
ile atik miktarinda artis, hammadde ve dogal kaynaklarda azalma, enerji kaybi gibi
onemli problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Atik miktarinin artisi ile insan ve ¢evre saghigi
acisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Atik liretim miktar1 iilkeden tlkeye, ayni
ilkede bolgeden bdlgeye, ayni sehirde ilgeden ilgeye gore degisim gostermektedir.

(T.C MEB, Kat1 Atik Toplama Kilavuzu, 2009; Yildiz, Organik Atiklardan Biyogaz
Uretimi, 2009 )
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Kati atik tiretim hizini etkileyen faktorler asagida belirtilmistir:

Vi.

Vii.

viii.

Cografik konum: Cografik konum iklimi belirlemede yardimeci etmendir.
Iliman iklim etkisi goriilen bolgelerde park ve bahgelerden kaynaklanan atik
miktarlar1 fazladir. Ulkemizde 1liman ve karasal iklim etkileri goriilmekte ve
iki farkli iklim tiriinden dogacak atik miktar1 ve olusum donemi farkli

olmaktadir;

Mevsim: Kis mevsiminde olusan atik miktar1 yaz mevsimine oranla daha
fazladir. Kis mevsimine ait atik miktart 1sinma amaclh kullanilan kalorifer

kaynakl ciiriif ve soba kiillerinden meydana gelmektedir;

Toplama sikhigi: Atiklarin toplanma sikligi arttikga olusan atik miktar1 da
artmaktadir. Toplama isleminin gereginden sik yapilmasi ile toplumda atik
olusturma 1istegi hizlanmakta dolayisiyla tiretim hizit da bu yonde etki
etmektedir;

Mutfak ogiitiicii sistemi: Evlerde kullanilan 6giitiicii sistemi ile organik atik
miktarint azaltilmaktadir. Bu sistem ile atik tdretim hiz1 azalirken,
kanalizasyonlara ulagan 6giitiilmiis organik atik miktarini arttirarak evsel atik

su aritimi i¢in olumsuzluk olusturmaktadir;

Toplumun sosyo-ekonomik yapisi: Artan niifus ile degisime ugrayan tiiketim
aligkanliklar atik iiretim hizimi arttirmaktadir. Teknolojik gelisim sebebi ile
biiyliik kentlerdeki atik iiretim miktar1 kirsal alanlara gore daha fazladir.
Toplumun ekonomik diizeyi ve beslenme aligkanliklar1 degistik¢e kati atik

iiretim hiz1 da degismektedir;

Iice Belediyelerce yapilan geri doniisiim uygulamalar: ilce Belediyeler

tarafindan yapilan geri doniisiim uygulamalari ile atik miktar1 azaltilmaktadir;

Kanun ve Yonetmelikler: Ambalaj atiklar ile ilgili olanlar dogrudan atik

miktarinmi etkilemektedir;
Egitim Programlari: Uygulanan gesitli egitim programlari ile toplumun atik

olusturma aligkanligi konusunda etkili olmaktadir (T.C MEB, Kati Atik
Toplama Kilavuzu, 2009).
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25 KATI ATIKLARIN iNSAN VE CEVRE SAGLIGINA OLUMSUZ
ETKILERI

Diinyadaki dogal kaynaklar, niifus artis1 ve tiiketimdeki kontrolsiizliik nedeniyle hizli
bir sekilde azalmaktadir . Artan niifusa bagli olarak diinyada her giin binlerce ton atik
olusmakta ve bu atiklarin biiyiik bir kismini da kati atiklar teskil etmektedir. Her giin
olusan kat1 atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi ve ¢evresel etkilerinin azaltilmasi
insan saglhigi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Cevre kirliligine yol acan kati
atiklarin toplandiktan sonra uygun sekilde bertaraf edilmemesi ile mikrop ve haserat
tiremesine yol acarak tehdit olusturmaktadir. Cp niteligi tastyan kati atiklara, insanlarin
dogrudan karsilastiklar1 bir kirlilik tirii olmasi nedeniyle dikkat edilmesi gerekir
(Palabiyik, Kentsel Kati Atiklar ve Yonetimi,2001; Giiler & Cobanoglu, Kat1 Atiklar,
1994).

Kat1 Atiklarin Cevreye Verebilecegi Zararlar:

I. Hos olmayan kokularin yayilmasi;

ii.  Bulasict hastaliklarin yayilmast;

iii.  Zararl maddelerin bitkiler vasitasiyla gida maddelerine gegmesi;
iv.  Sinek,fare,bocek vb. haserelerin gogalmasi;

V.  Tozun riizgarla atmosfere ve yer altina gecmesi;

vi.  Sizint1 sularinin yiizey sulara ge¢gmesi;

vii. Depo gazlarinin atmosfere gegmesidir.
2.6 KATI ATIK UZAKLASTIRMA YONTEMLERI

Kati atiklar; dogrudan veya dolayli olarak iiretiminden bertaraf edilmesine kadar insan
ve ¢evreyle etkilesim igindedirler. Atik icerigindeki bulasici ve hastalik yapict maddeler
ile dogrudan fare, sinek, vb. gibi canlilarin beslenme ve lireme kaynagina etki ederken;
dolayli yoldan ise insan ve c¢evre sagligi flizerinden etkisini olumsuz olarak
gostermektedir (Giiler&Cobanoglu, Kat1 Atiklar, 1994).

Gliniimiizde insan faaliyetleri sonucu ¢ikan kat1 atiklarin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan
baslica yontemler ; diizenli depolama , diizensiz depolama , kompostlastirma , yeniden
kullanim, geri doniisiim, geri kazanim ve yakma’dir (Palabiyik, Kentsel Kat1 Atiklar ve
Yonetimi, 2001).
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Kat1 Atik Uzaklastirma Ilkesi:

Kag¢inma - Cevre ve insan saglig1 yoniinden zararin ve atik miktarinin
azaltilmasi

Degerlendirme [ZEEE 3 Ikincil hammadde veya enerji eldesi

Uzaklastirma ' » Nihai bertaraf ile daimi olarak uzaklastirma

Diizensiz (Vahsi) Depolama: Kati atiklarin, yerlesim alanlari disinda kalan yerlere
veya denizlere higbir Onlem alinmayarak diizensiz bi¢cimde dokiilmesiyle yapilan
uzaklastirma islemidir. Diizensiz depolama, ekonomik olarak uygun kosullarda bile
kabul edilebilir bir uzaklagtirma yontemi degildir. Eski ve orta ¢aglarda kullanilmig ve
toplumlarin gézden uzak olsun anlayisiyla davrandiklari, giiniimiizde ise kalkinma
asamasinda olan iilkelerde uygulanan yontemdir. Insan ve cevre saghigi yoniinden
olusturdugu olumsuz etkiler nedeniyle sonlanmasi gereken bir uygulamadir (Aydemir,
Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahalarinin ve Vahsi Depolamam Alanlarinin Islah1 ve
Bitkilendirilmesi, 2015).

Kat1 Atiklarin Diizensiz Depo Edilmesi ile:

i. Su kirliligi (yer alt1, igme ve kullanma sular1 i¢in);
ii.  Hava kirliligi;

ii.  Gorintd kirliligi;

iv.  Depo gazi kaynakli kirlilikler;

v.  Heyelan riski gibi olumsuzluklar;

vi. Insan saglhg iizerindeki olumsuz etkiler;U

vii. Haserelerin iireme riski gibi sorunlar 6nlenmektedir.

Diizenli (Sihhi) Depolama: Kati atiklarin ¢evreye yayilmasimi engellemek amaciyla
Ozel olarak tasarlanan depolama yoOntemiyle yapilan uzaklagtirma sistemidir.
Giiniimiizde depolama merdiveni yontemi olarak kullanilmaktadir. Diizenli depolama
yonteminde diisiik ekonomi ve maliyeti ile uygun arazi igin yer kapasitesi arttirilabilir
veya kullanimi tamamlamis alanlar rekreasyon amagli da kullanilabilmektedir (Care
Waste Project, The Multi Barrier Landfill Concept, 2011).
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Sekil 2.9: Diizenli Depolama Sahasi Kesiti

Geotekstil tabakasi

INONNNSOSARUTKIN NN NN NS

Zemin

Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Atik Y&netimi Miidiirliigii Sunumu,2014

Kompostlastirma: Toplanan kati atiklarin organik olanlarin (meyve, seliilloz, yemek
atiklari, bahge ve sebze atiklar1) oksijenli ortamda ayristirllmasiyla toprak
diizenleyicisinin ¢ikmasi islemine kompostlastirma denir. Kompostlama, atiklarin i¢inde
bulunan organik maddelerin ayiklanmasi, seklinin kiigiilmesi, nemlendirilmesi,
kullanima hazirlama gibi islemlerden olusmaktadir. Teknolojik olarak maliyeti yiiksek
olmayan kompostlastirma yontemi 6zellikle bahge, mutfak ve park atiklarin tarimsal
nitelikte kullanilmasini verimli hale getirmektedir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
Kompost Nedir, 2014).

Sekil 2.10: Bahge Tipi Kompostlastirma

Kaynak: www.ecotec.com.tr, Erigim Tarihi: 19.04.2015
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Tekrar Kullamm: Kati atigin i¢inde bulunan kagit, plastik, cam, esya gibi
degerlendirebilir 6zellikteki maddelerin temizleme islemi disinda hicbir ydntem
uygulanmadan ayni sekliyle bir¢ok sefer kullanilmasidir. Atigin bi¢iminde herhangi bir
degisiklige ugramadan, hedeflenen ya da farkli hedefler dogrultusunda tekrar kullanim
metodudur ve geri kazanim metoduna gore daha ¢ok tercih edilmelidir. Atigin yeniden
kullanilmasi i¢in temizleme ve toplama disinda herhangi bagka bir islem yapmaya gerek

yoktur (http://cevreonline.com/atik2/geri_donusum.html,Erisim Tarihi: 28.02.2015).

Sekil 2.11: Tekrar Kullanim Ornekleri

Kaynak: www.ortakkullanimhareketi.com, Erigsim Tarihi: 19.04.2015

Geri Doniisiim: Fiziksel ya da kimyasal islemlerden gecirilen atiklarin ikincil
hammadde olarak isleme doniistiiriilmesi islemine denir. Karton, plastik, kagit, cam,
metal gibi degerlendirilebilir atiklarin birden ¢ok islemden gegirildikten sonra yeni bir
hammaddeye ya da firline doniistiirilmesine denir. Doniistirme islemi Oncesinde
atiklarin gesitlerine gore ayrilmalar1 gerekmektedir (T.C Cevre ve Sehircilik Bakanhgi,
Atik Yonetiminde Geri Kazanim Uygulamalari, 2012).

26


http://cevreonline.com/atik2/geri_donusum.html
https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0CAYQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.ortakkullanimhareketi.com%2F2012%2F04%2Frecycle-upcycle-reusefarklar-nedir.html&ei=zQNVVYjwNsmesAHw7oGwBA&bvm=bv.93112503,d.bGg&psig=AFQjCNFIunUVH5xaUN05JfpJ23ly2a2oYQ&ust=1431721290137366

Sekil 2.12: Degerlendirilebilir Atiklarin Déniistiigii Yeni Uriinler

Kullanalmg igegek Aliiminyum Enerji
Ik‘"""""' Gimento killgeleri

S @
B v 5P @

o Frmnlarda
° Yalalmak
° Uzere) Gaz DoniigHirdcd

Polietilen ve Aldminyum

Diéner Hamur
Teknesi

Halﬁurla;‘hrma

Kagit, mendil, tuvalet
kagidi ve olukiu
mukavva

Kagrt Makinesi

Kaynak: www.enyesilankara.org, Erisim Tarihi: 19.04.2015

Geri Kazamim: Tekrardan degerlendirme olanagi olan atiklarin 6zelliklerinden
faydalanarak i¢indeki bilesenleri kimyasal, biyokimyasal ya da fiziksel metotlarla baska
iiriinlere ya da hammaddelere doniistiiriilmesi islemidir. Geri doniisim ve yeniden
kazanim kavramlarini da iceren geri kazanilabilir maddelerin toplama, tagima, aktarma,
ayirma islemlerinin de yer aldigi, kullanim dis1 kalmis maddelerin yeni bir madde

olarak geri kazanilmasi islemine denir (Sinmaz & Varinca, Geri Kazanim, 2004).

Sekil 2.13: PVC Sise’nin Plastik Boru Olarak Geri Kazaninm

Kaynak: www.tassan.com.tr, Erisim Tarihi 19.04.2015
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Yakma: Diizensiz depolama bolgelerinde bulunan yanabilir atiklarin  hacimce
azaltilmasi sonucu inert bir kalintiya (ctiriif, kiil) doniistiiriilme islemidir. Kat1 atiklarin
0zel olarak tasarlanmis tesislerde hacimsel azaltma veya enerji elde etmek i¢in yakilarak
uzaklastirilmas1 ve enerji kazanimi metodudur. Atik direk yakilabilecegi gibi 1sil
degerini ylikseltmek ve yakma tesisinde daha etkin islem kontrolii olusturmak amaciyla
on islemler uygulanmaktadir. On islem gerceklesmis atik, diger yakitlarla beraber
(komiir) 1s1 geri kazanimi saglanmasi amaciyla yakma tesislerinde yakilir. (Palabiyik,
Kentsel Kati Atiklar ve Yonetimi, 2001; Rushbrook, Health Impacts of Waste
Management Policies, 1998 )

Sekil 2.14: Farkh Yapilardaki Atik Yakma Tesisleri

Kaynak: Aytas, Tehlikeli Atik Bertaraf Yontemleri, 2008

Uygun yontemlerle uzaklastirilmayan kati atiklardan kaynaklanan sorunlar sunlardir:

I Bulasici hastaliklarin ¢ogalmast;

ii.  Kotii kokularin yayilmast;

iii.  Fare ,sinek, vb. haserelerin ¢ogalmast,

iv.  Sularinin kirlenmesi (yer alt1, yer iistii);

V.  Hava kirliligi (Bozkurt, Cevre Kimyasi, 2013).
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2.7 ATIKTAN ENERJI ELDESINDE KULLANILAN YONTEMLER

Kentlesme, sanayilesme ve niifusun artmasi sonucunda atik miktar1 hizli bir sekilde
artmakta, kentler i¢in biiyiik bir sorun haline gelmektedir. Cevre ve insan sagligi
acisindan biyiik tehdide sahip vahsi dokiim alanlarina 6zensiz dokiim Onlenerek,
olabilecek tehlikelerin 6niine gegilmektedir (Sara¢ & Uludag, Diinya’da ve Tiirkiye’de
Atiktan Enerji Uretimi, 2013).

Kentsel kat1 atik geri kazanimi ve bertarafi ig¢in uygulanan teknolojilerin maliyetleri
oldukga yiiksektir. Bu sebep ile atiklardan elde edilecek yeni {irinlerin ekonomik olup
olmadig1 konusu giindeme gelmistir. Atiklarin enerji degerinin fark edilmesi ile enerji
tiretilmesi ve wuzaklagtirilmasi, teknolojilerin kullanilabilir oldugunu gdstermistir.
Giiniimiizde geligmis {lilkeler kentsel kati atiklardan enerji saglamak amaciyla bir¢ok

tesis kurmuslardir.

i. Diizenli Depolama,;

ii.  Yakma;

iii.  Gazlastirma;

IV.  Anaerobik ¢iiritme asamalarindan olusmaktadir (Akpmar & Sen, Kentsel Kati
Atiklardan Enerji Uretimi, 2011).

2.7.1 Diizenli Depolama

Kat1 atiklarin uygun arazilerde depolanmasi ile bertarafi yontemi yaygin ve ilkel
olanidir. Kat1 atiklarin 6zensiz bir sekilde alanlara birakilmasina vahsi depolama denir.
Diizenli depolama ise kati atiklarin sizdirmazligi saglanmasi, uygun bir sekilde
dokiilmesi, sikistirtlmasi ve tizerinin Ortiilmesi sonrasinda biyolojik reaktér durumuna
getirilmesine denir. Depolama alanindaki gaz emisyonlari, ¢oplerin diizenliligi, sizint1
suyu ve koku kontroliiniin saglanmasi igin saha insas1 6nemlidir. Kati atiklarin gevreye
zarar vermemesi i¢in glinliik Ortii tabakasi, taban kaplamasi, {ist kaplamalar, yiizeysel

drenaj, s1zint1 suyu drenaj1 ve depo gazi kontrol gibi diizenlemelerin yapilmasi gerekir.
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Depolama bolgesinde bulunan kati atiklarin bozunmasiyla karbondioksit ve metandan
meydana gelen depo gazi olusur. Olusan gaz Onlem alinmaz ise zehirlenmelere ve
patlamalara neden olur. Depo gazinin diisey ve yatay gaz toplama sistemiyle toplanarak
yakilmasi, enerji tiretilerek degerlendirilmesi gerekir. Depo gazinin en 6nemli 6zelligi
icinde bulunan metan gazindan kaynaklanan enerji degeridir. Ortalama alt kalorifik
deger yaklagik m® bagma 19.750 kJoule’diir. Depolama bolgesi uygun bir sekilde
kapatildiktan sonra gerekli teknolojiler saglanirsa enerji elde edilebilir. 1 milyon ¢opiin
ayrigmasi sonucu 510 mglgﬁn depo gazi geri kazanabilir. Bu deger 800 Kw civarinda
elektrik iiretimi i¢in yeterlidir. Depo gazindan enerji elde edilen tesislerin omiirleri
yaklagik olarak 10 y1l ve 20 il arasindadir. Depolama sahasi yillar ilerledik¢e gaz
olusum hizi kademeli olarak diismektedir (Tolay,Teknolojileri ve Entegre Kati Atik
Yonetiminde Yatinm Fizibilite Caligmalari, 2011; Yilmaz, Depolama Sahalarinda
Gecirimsizlik Tabakasi Olusturulmasi, Sizinti Suyu Borulart ve Gaz Toplama

Bacalarinin Yerlestirilmesi, 2008).
2.7.2 Yakma

Organik maddelerin oksijen ile kimyasal reaksiyonu sonucunda olusan oksitlenmis
bilesiklerle 1s1 ve alev ortaya ¢ikar. Yanma, bilesiklerin oksitlenmesine veya yanmasina
denir. Kat1 atiklarin yanmasinin nedeni: depolama sonrasinda bertaraf gerektiren atik
miktarinin azaltilmasi ve zararli maddelerin tutularak atiklarin hijyenik olarak yok
edilmesidir. Kat1 Atiklarin Kontolii Yonetmeligine gore ise yakma tesisleri; kat1 atiklar
zararsiz duruma getirmek, enerji elde etmek ve hacmini azaltmayr amaglamaktadir

(Erdin, Kat1 Atik Toplama Tutarlarinin Planlanmasi ve Maliyet Analizi,1987).

Kentsel kat1 atiklar patojen mikroorganizma giderimi, stabilizasyon, hacim azaltilmasi
ve enerji elde etmek amaciyla yakilmaktadir. Kati atik yakildiginda agirlik¢a yilizde 75,
hacimce yiizde 90 azalma saglanmaktadir. Atik yakma sektorii son yillarda hizli bir
teknolojik gelisme evresinden gegmistir. Bu gelisim endiistriye 06zgii mevzuatlar ile
yiriitilmistir ve bireysel isletmelerden havaya karisan emisyonlarin azaltilmasi
saglanmigtir. Yakma prosesi atiktan enerjinin yani sira, mineral ve kimyasal igerigin
geri kazaniminin saglanmasina yonelik bir bertaraf yontemidir. Yakma islemi esnasinda
iiretilen 1s1m1 elektrik enerjisine doniistiirme, iiretim amaciyla kullanma ya da bolgesel
1sitmada kullanilmasi1 gibi metotlarla en elverisli sekilde geri kazanilmasi sebebiyle
tercih edilir (Akpinar & Sen, Kentsel Kat1 Atiklardan Enerji Uretimi, 2011).
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Atik yakimi temelde atik icerisinde bulunan yanici maddelerin oksidasyonudur. Atik,
0ziinde organik maddeler, mineraller, metaller ve sudan olusan yiiksek oranda heterojen
bir materyaldir. Yanma esnasinda 1s1 olarak kullanilacak yakit enerjisinin biiyiik
cogunlugunu iceren baca gazlar1 ortaya ¢ikar. Atikta bulunan organik maddeler gerekli
atesleme seviyesine ulastiginda ve oksijenle temas ettiginde yanar. Gergek yanma
prosesi gaz evresinde saniyeler iginde gergeklesir ve ayn1 anda da enerji yayar. Atigin
ve oksijen miktarinin 1sil degeri yeterli oldugunda bu durum termal zincirleme
reaksiyonu ve kendi kendine yanmaya, bagka yakitlara gerek duyulmaksizin yanmaya
yol acabilir (Entegre Kirliligin Onlenmesi ve Kontrolii, Atiklarin Yakilmasma iliskin

Mevcut En Iyi Tekniklere Yonelik Referans Dokiiman Ozeti, 2005).

Atiktan enerji elde etmek igin atigin kalorifik degerinin 8.000 ile 9.000 Kj/kg
civarlarinda olmasi gerekir. (Akpmar & Sen, 2006) Kentsel kati atiklari yakma
sistemleri 6n aritma metodolojisine gore; islenmemis kati atitk yakma sistemleri ve
islenmis kat1 atik yakma sistemleri olmak iizere ikiye ayrilir.Islenmemis kat: atik yakma
sistemlerinde atik dogrudan olarak firinda yakilmaktadir ve baslica iiriin buhardir.
Buhar dogrudan kullanilabilir veya sicak suya, elektrige, sogutma suyuna
doniistiiriilecek kullanilir. Izgarali sistemler evsel atiklar i¢in kullanilacak en uygun firin

tirtiniidiir. Izgara firmlarinin uygulama alanlar1 oldukga fazladir.

Kapasitesi <1 ton / saatten daha diisiik olan yerlerde, hem de 50 ton/saatten daha biiyiik
olan yerlerde kullanilir. Islenmis kati atik yakit olarak islenmemis kat1 atiga gore daha
avantajlidir. Baslica yararlar1 sabit kalorifik deger, fiziksel-kimyasal bilesimin homojen
olmasi, transferinin daha kolay olmasi, yanma esnasinda daha az hava fazlasi
gerektirmesi ve baca gazi emisyonlarmin daha az olmasidir. Islenmis kati atik genel
olaral akigskan yatakli yakma sistemlerinde kullanilmaktadir (Yildiz, Kati Atiklardan
Enerji Uretim Yéontemleri, 2014).
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En basit sekilde bir akiskan yatak yakma sistemi kum yatakli dikey celik bir silindir,

‘6

destekleyici bir 1zgara yiizey, genellikle refrakter kaplamali ve “ tuyeres” olarak
bilinmekte olan hava enjeksiyon noziillerinden olusur. En ¢ok tercih edilen kullanim
alanlarindan biri olan ¢imento fabrikalarinda ikincil yakit olarak kullanilir. Bu sekilde
cimento fabrikalarinda yakit maliyeti dislirilmektedir. Giren atiklarin kalorifik
degerinin yiizde 70’1 ile yiizde 80’1 enerji olarak degerlendirilir. Geri kalan kismi ciiriif
1s1s1, firmin termik 1sinlari, kullanilmayan malzeme ve baca gazinin 1s1 kaybi olarak

kaybedilir. islenmemis veya islenmis kat: atiklarin yakilmasi sonucu olusan sicak baca

gazlarindan iki sekilde enerji geri kazanim mimkiindiir:

1. Atik 1s1 kazanlar;

2. Su duvarli yanma odalarr,

Is1 geri kazanimi sistemlerinden buhar veya sicak su iiretilebilir. Sicak su diisiik
sicaklikta lokal ve endiistriyel 1sitma amagli kullanilabilir. Buhar ¢ok yonlii olmakla
birlikte 1sitma amacli kullanilabilecegi gibi elektrik iiretimi i¢cinde kullanilir. (Akpinar &
Sen, Kentsel Kat1 Atiklardan Enerji Uretimi, 2011) Yakilacak kat1 atigin 6zellikleri Kati
atigm 1s1l degeri, elde edilecek enerji ve kalmti igeriklerine gore belirlenir. Ornegin:
cliruf ve kiil yiizde 20 oraninda kalint1 ve 7.10 3 kj/kg 1s1 degerine sahiptir. Tekstil atig1
17,45x10° kj/kg ve yiizde 2.5 inert kalinti 1s1 degerine sahiptir. Bazi atiklarin yaklagik
olarak 1s1l degerleri: 17,45x10° kj/kg ve yiizde 2.5 inert kalint1 1s1 degerine sahiptir.

Bazi atiklarin yaklasik 1s1] degeri :

i. Kagit karton: 4.000 kcal/kg ,
ii.  Tekstil : 2.500 kcal/kg,

iii.  Lastik , Deri: 9.000 kcal/kg,
iv. Ahsap vb.: 2.000 kcal/kg.
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Atik yakmanin olmasi i¢in atigm nem, inorganik madde ve organik madde
muhtevalarinin belirli oranlarda olmasi gerekmektedir. Ciiruf ve kiil muhtevasi yiizde
60’dan daha da az yanabilen organik miktar1 ylizde 25’ten fazla nem orani yiizde 50°den
az olan kat1 atiklar yanabilir olarak kabul edilmektedir. Nem icerigi kurutma sonucunda
bir ornekte olusan agirlik kaybi olarak belirtilir. Atiklarin nem igerigi c¢ok yiiksek
oldugu zamanlarda yanmay1 arttirmak hedefiyle arti1 bir yakit kullanilmalidir.
Ulkemizde varolan kat1 atiklarin nem igerigi yiizde 60-80 arasinda degismektedir

(T.C MEB Cevre Koruma, Kat1 Atik Toplama, 2009).

Kat1 atigin yakit olarak kullanilmasi durumunda bilinmesi gereken ozellikleri:

. On analiz (1 saat siire ile 1050 C’de kurutma sonucunda nem icerigi, 950 C’de
yakma sonucu ugucu madde igerigi, yakma sonucunda kiil, kalint1 ve kalan
sabit C miktar1);

ii.  Kiiliin basladig1 sicaklik;

iii. C,H, O, N, Skompoziyonu;

iv. Isiligerik.

Yakma tesislerinde yakilmasi yasak olan bazi atiklar bulunmaktadir. Bunlar; kat1 camur,
gaz veya sivi atiklar i¢in yakma yontemi uygulanabilir ancak Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligine gore evsel aritma ¢amuru, evsel kati atik ve endiistriyel kati atiklar
yakmak amaciyla kurulan yakma tesislerinde agirlik olarak kat1 atik toplam miktarinin
yiizde 1’ini gegen organik bagl klor veya 1 kg atikta 50 mg den fazla halojenli organik
madde igeren tehlikeli atiklarin yakilmasi yasaktir. Kati  Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligine gore yanma sonucunda ¢ikan ciiruf iginde yanmamis atik miktarmin
agirlik olarak kiillin ylizde 2’sini gegmemesi ve tesiste aritma ¢amuru yakilmasi halinde
degerin ylizde 3 kadar ¢ikabilmesi diisiintilmiistiir (T.C Cevre Bakanligi, Kat1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi, 2005).
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Yakma tesisinin temel olarak birimleri su sekildedir :

Vi.

Vil.
viii.
iX.
X.
XI.

Xil.

Atik girisi;

Ayrim, parcalama;

Temiz hava ilavesi ile kurutma ve firinda yakma, enerji {iretimi;

Ciiruflarin uzaklastirilmasi,gerektigi takdirde yikama;

Ciiruf sartlandirma: Metalin giderimi,Elek ile siniflama, Kaba fraksiyonun
parcalanmasi;

Yakma firimin st kismindaki ikincil hava ilavesi ile baca gazlarinin ve
tozlarinin yakilmas;

Gaz sogutma;

Baca gazinin aritilmast,

Gaz temizleme;

Temizlenmis baca gazlariin alic1 ortama havaya birakilmast;

Atik su aritma;

Enerji degerlendirme (buhar kullanimu, elektrik {iretimi).

(T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Diizenli Depolama Tesisleri Saha Yonetimi ve

Isletme Kilavuzu, 2014)

Yakma Proses Asamalari:

Kurutma;
Aktarma-Doniistiirme;
Atesleme;

Yakma;

Yakmay1 tamamlama sathalarindan olugmaktadir.
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Yakmayi bitirdikten sonra kurutma alaninda alevden yansiyan 1s1 veya dnceden 1sitilmis
havaya gondermek amaciyla nem miktari distiriiliir. Doniistiirme prosesi islemi yakitin
gazdan armdirilip uzaklagtirilmasidir. Bu alanda atigin ig¢inde bulunan yanabilir
maddeler ugucu kisimlara ve kati-karbon kismina ayrilir. 2.500 C’de doniistiirme
atesleme alan1 gazlari atiktan uzaklastirilir. Geriye kalan kati karbonun atesleme
sicakligr ise 600-7000 C arasinda degisir. Katt C, CO’e doniisiir ve CO yanar. Ugucu
taraflarinin yanmasini saglamak amaciyla oksijen gereksinimi i¢in gonderilen havanin
icindekinin ylizde 50°sidir. Atesleme islemi gerceklestirilirken yanma islemi ek 1s1
verilmesinden sonra ek bir 1s1ya gerek duymadan ekzotermik olur. Yakma sirasinda gaz
halindeki kisimlar yanar ve gittik¢e birbirlerine karigir. Yanma alaninda, kuru ve yari
kuru komiirlesme 1sinma ile baslar ve kati haldeki karbonun biiylik bir tarafi
yanmaktadir. Yakmay: bitirme islemindeyse geride kalan karbonlu minerallerin

yakilmasi iglemidir.

Kontrollii yakma uygulamasinin temel hedefleri sunlardir:

I. (COp miktarinin diistiriilmesi;
ii.  Enerji elde edilmesi;

iii.  Tehlikeli atiklarin zararsizca yok edilmesidir.

Atiklar yiiksek sicakliklarda biiyiik firinlar i¢inde yakilarak bertaraf edilir. Yakma
islemi sonunda geriye kalan kiil ve metal pargalar1 gibi artiklar yap1 ve ingaat malzemesi
olarak, 6rnegin destek yap1 elemanlar1 ve akustik yapiminda ya da asfalta karigtirilarak
yol yapiminda kullanabilmektedir. (Tombul, Tehlikeli Atik Y6netimi,2011).

Kontrollii atik yakilmasi i¢in uygulama bigimleri ikiye ayrilir:

I. Enerji Elde Edilerek Yakma: Ist degeri yiiksek olan kati atiklarin
yakilmasiyla enerji elde edilir. Elde edilen enerji ile konutlarin, biiyiik
tesislerin 1sitilmasi amaciyla kullanilir veya elektrik enerjisine donistiiriilerek
yararlanilabilir. Evsel atiklarin yakilarak enerji eldesi ekonomik olarak ytiksek
bir yontem oldugu igin gelismis tilkelerde ve biiyiik kentlerde uygulanmaktadir.
Yakma yontemi ile atik miktarinda biiyiik 6l¢iide azalma ve depolamaya gore

alan kazanci1 saglanir.
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Enerji Kazamimsiz Yakma: Bu yontem daha ¢ok toksit ve tehlikeli atiklar
yok etmek amaciyla kullanilmaktadir. Yakma islemi esnasinda ¢ikan gazlarin
hava kirliligine yol agmamasi i¢in 6zel filtrelerin kullanilmast gereklidir. Bu
ozel filtreler sayesinde yanma esnasinda ortaya ¢ikan zararli gazlar tutularak
havaya karigmasi engellenir. Bu sebeple maliyeti yiiksek bir yok etme
bi¢imidir (http://www.frmartuklu.net/doga-ve-bitkiler/258498-cevre-bilinci-ve-
kati-atiklar.html, Erisim Tarihi: 07.04.2015)

Yakma’nin Avantajlari sunlardir:

Vi.

Vii.

viil.

Xi.

Xil.

Hijyeniktir;

Kalorifik degeri yiiksek atiklar (plastik, kagit, hastane atiklari v.s.) icin
uygundur;

Organik maddeler kisa siirede kiil ve gaz haline doner;

Stirekli ¢alisacak sekilde tasarlanir;

Arazi gereksimi diisiiktiir;

Atik hacminde gerceklesen azalma yiizde 70 ve yiizde 80 arasinda agirlikga,
yiizde 60 ve yiizde 70 oraninda olup bu sebeple gerekli tertipli depo hacmi
azalmaktadir;

Sessiz ve kokusuzdur;

Yanma artig1 ciiruf ve kiil biyolojik olarak ayrisamaz;

Yanma tam ger¢eklesmis ise atik dezenfekte olur ve tibbi atiklar zararsiz
duruma getirilir;

Tasima maliyetlerinin diisliriilmesi igin yerlesim alanlarina yakin yerlerde
kurulabilir;

Atik tiretildigi yerde yakilirsa, tanima uzaklig1 ve dolayisiyla tanima masraflari
azaltilmastir,

Kat1 atiklarin yakilmasi neticesinde elde edilen 1s1 enerjisinden, sicak hava
iiretimi, sicak su iiretimi ve buhar iiretimi yoluyla yararlanilir. (Kaynak: Inonii

Universitesi, Kat1 Atiklardan Enerji Elde Edilmesi )
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Yakma’nin Dezavantajlar1 sunlardir:

Vi.

Vil.
viii.

Nem igerigi yiiksek olan ve 1s1l degeri diislik olan klorlu atiklar i¢in uygun
degildir;

Zehirli maddeler kiil igeresinde birikebilir.Ciiruf ve kiiliin i¢indeki kolay
cozilinebilen inorganik bilesenler yeralti suyunu kirletebilir;

Asirt nem ve inert igerik enerji eldesini olumsuz yonde etkiler;

Partikiil maddelerin yaninda SOy ve NOy emisyonlari, klorlu bilesikler (HCL-
Dioksinler) olusumuna 6zen gosterilmelidir;

Ciirufu sogutma isleminde ve baca gazlarinin yikanmasi isleminde su
kullanilmaktadir. Bu islemler icin 1 ton atik i¢in 1 m® su ortaya ¢ikmaktadir;
Yakma bacasindan ¢ikan 1 ton atigin yaklasik yiizde 65’1 (650 gr) kirli madde
olarak atmosfere verilebilmektedir;

Yanmanin devam etmesi i¢in zaman zaman dis yakit kaynagina ihtiyag olabilir;
Tam yanmayan kati atiklar kotii kokulu baca gazikiil,clirif ve organik
maddeler ¢ikartabilir;

Yakma tesisinin yakininda olan yerlesim yerleri ara¢ giiriiltiisii,tozu ve egzoz
gazlarindan rahatsiz olabilirler (Kaynak: Inonii Universitesi, Kat1 Atiklardan
Enerji Elde Edilmesi).

Yakma ve Piroliz arasindaki farklar sunlardir:

Yakma:
.
ii.
iii.
iv.

Oksijenli ortamda gergeklesen bir reaksiyondur;

Yanma sicakligr 800 ile 1000 C arasinda gergeklesmektedir;
Disariya 1s1 veren “Ekzotermik” bir reaksiyondur;

Atik bilesimi ve 1s1l degerine karsi degisim gostermektedir.

Uriinler:

Piroliz:
i.
ii.
iii.

Kati; Oksitlenmis ciiruf
Sivi; Su
Gaz; C0O,,S0x,NOx

Oksijensiz ortamda gerceklesen termik parcalanma reaksiyonudur;

Piroliz sicaklig1 500 ile 1000 C arasinda gerceklesmektedir;

Ik olarak 1s1 alan “Endotermik”, daha sonra 1s1 veren “Ekzotermik”
reaksiyonlarda olur;

Atik bilesimi ve 1s1l degerine karsi ¢ok az duyarlilik gostermektedir.
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Uriinler:
. Kat1; Kémiir, Indirgenmis kat1 kalintilar
ii.  Swvi; Su, Sivi hidrokarbonlar
ii. Gaz; H,O, CO,, CO, CHy4 H,S, NHy Etan ve Propan (T.C MEB, Kati Atik
Toplama Kilavuzu, 2009).

2.7.3 Gazlastirma

Kat1 yakitlarin 1s1l ¢evrim teknolojisi ile yanabilen bir gaza dontstiiriilmesi islemidir.
Kat1 atiklar i¢in hacim azaltilmasinda ve enerji geri kazanimi i¢in kullanilan verimli bir
islemdir. Atigin yanmasi ile CO, H, ve CH,4 olmak {izere baz1 hidrokarbonlardan olusan
yanabilen bir gaz yakit elde edilir. Bu gaz icten yanmali motor, gaz tiirbini ve
boylerlerde yakilarak enerji iiretimi saglanir. Uretilen gaz temizleme islemine tabi
tutulur ve kazanlara, motorlara, tiirbinlere aktarilarak 1s1 iiretilmek iizere kullanilir

(Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, Biyogaz Calismalari, 2011).

2.7.4 Anaerobik Ciiriitme

Kat1 atiga ait olan organik kismin oksijensiz ortamda biyolojik olarak bozunmasi
islemidir. Bu islemin baslica iirlinleri; CHy (ylizde 64) ve CO, (yiizde 35)’den olusan
biyogazdir. Anaerobik ciiriitme islemi reaktorlerde gergeklesir ve 6n aritma, anaerobik
doniigiim, son aritma, sizinti suyu ve gazlarin aritilmasi islemlerinden olusmaktadir.
Anaerobik ¢iirlitme islemi; sivi atiklarin (¢iftlik atiklari, atiksular vb.) icinde bulunan

asil1 katilarin aritilmasinda kullanilmaktadir.

Anaerobik ciirlitme kat1 atik miktarina gore kuru (yliksek katili) ve 1slak (disiik katili)
olmak flizere iki ayr1 proses olarak ayrilmaktadir. Siniflandirma islemi de kesikli-
devamli ve tek-cok asamali olarak yapilmaktadir (Calli &Tugtas, Evsel Kat1 Atiklardan
Anaerobik Fermantasyon ile Organik Asit Uretimi, 2010).
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3.  KATI ATIK YONETIMi

Atik i¢in kaynakta azaltim, Ozelliklerine ayrim, toplama, depolama, tasima, geri
kazanim, bertaraf gibi islemleri igceren bir yonetim bigimidir. Sistemsel yaklagimlar ile
ele alinmasi gerekmektedir. Sistemsel yaklasimlar; atik olusumu, toplanmasi ve
uzaklastirilmasi gibi temel islemlerin yanm sira enerji verimliligi, ¢cevre korunmasi ve
kaynaginda azaltim gibi yaklasimlar ile yapilmalidir. Atik yonetimi sistemi kat1 atiklar
bertaraf edilirken, ekonomi ve ¢evre agisindan olabilecek zararli etkilerin en aza
indirilmesini amaglar. Atik miktar1 kaynaginda azaltma yontemi ile amaca en kisa

sekilde ulasmamizi saglar (Agrawal, Municipal Solid Waste, 1990).

Kati atiklarin insan ve ¢evre sagligi agisindan zararlarim1 6nlemek amaciyla gelistirilen
yontemlerin kontrollii olarak gergeklestirilmesidir. Bu ydntemler; toplama, yeniden

kullanim, geri doniisiim, geri kazanim ve nihai depolama gibi islemlerden olusur.

Entegre atik yonetimi, atigin olusumdan bertarafina kadar olan siiregte uygun yontem ve
teknolojiler kullanarak uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda ilgili yasal
mevzuatta yer alan hususlarin saglanmasini kapsamaktadir (T.C Cevre ve Sehircilik

Bakanlig1, Atik Yonetimi Yonetmeligi Taslagt).
Kati Atik Yonetimi’nin Temel Prensipleri:
I. Atigin miimkiin oldukga az tiretilmesi,
ii.  Cikan atigin en etkili sekilde geri kazanilmasi saglanmali;

iii.  Geri kazanimi miimkiin olmayan atiklarin gevreye zarar vermeyi engelleyici

yontemler ile bertarafinin saglanmasidir.
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Sekil 3.1: Kat1 Atik Yonetimi Piramidi

ONLEME

AZALTMA

TEKRAR KULLANIM

GERi DONUSUM

ENERIJI GERi KAZANIMI

BERTARAF

Kaynak: cevreonline.com, Erisim Tarihi: 11.04.2015

3.1 ENTEGRE KATI ATIK YONETIMININ OZELLIiKLERIi

Verimli ve entegre kati atik yonetim sisteminin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Biitiinciil bir sistem olmali: Kat1 atik yonetiminde toplanan atiklarda bulunmasi
gereken maddeler ve iiretim kaynaklarmin tamaminmi kapsayacak sekilde
planlamalidir,

Ekonomik deger olusturabilmeli: Kat1 atiktan saglanacak ekonomik degerler,
komposttan geri doniisebilir malzemelerden elde edilecek biyogazdan
olmalidir. Plan asamasinda ekonomik analizin iyi yapilmasi ve elde edilecek
gelirin piyasa sartlarinin yatirnrm maliyetini dogrudan ilgilendirmelidir,

Esnek olmali: Kat1 atik yonetim plani 6zelliklerinde ¢evre, mekan ve zamana
bagli olarak gosterecegi degisikliklere uyum saglayacak sekilde olmalidir,
Bolgesele planlama yapilmali:  Yapilacak planlamanin, toplanan atik
miktarminin biiyiikliigi ile ayn1 oranda olmasi gerekir. Niifus orani olusan atik
ile dogru orantilidir. Bu sebeple sehir dis1 kurulacak planlamalarin bolgesel
olarak yapilamasi gerekir. Entegre yonetim sistemine bagli niifusun 500.000

Kisinin altinda olmamasi gerekir (White, 1995).
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Sekil 3.2 Kat1 Atik Yonetim

Sistemi
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Kaynak: Borat,Kat1 Atik Yonetimi, 2003
Sekil 3.3 Entegre Atik Yonetimi Akis Diyagram
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Kaynak: Borat, Kat1 Atik Yonetimi,2003
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3.2 TURKIYE’DE KATI ATIK YONETIiMi

AB uyum yasasi geregi Tiirkiye’deki belediyelerde zorunlu hale getirilmesiyle kati atik
yonetimini benimseyen belediye sayisi ¢ogalmaya baslamistir. Atiklar diizensiz bir
sekilde depolama alanlarina dokiiliirken, giinlimiizde insa edilen depo alanlarinda
biriktirilmektedir. 2023 yilinda T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 6ngoriilen
attk yonetimi eylem plan1 geregince kapasite 410.000 ton/yil, yakma ve diizenli

depolama alani ise 650.000 ton/y1l olarak belirlenmistir.

Tirkiye genelinde 2008 yilinda toplanan giinliik kisi bas1 atik miktar1 yaz aylarinda 1.16
kg, kis aylarinda ise 1.13 kg, yillik ise 1.15 kg olarak hesaplanmistir. Belediyelerce
2008 yilinda 24 milyon 361 bin ton atik toplanmustir. yiizde 46 orani bertaraf ve geri
kazanim olarak tesislere gotiiriilmiistiir. 29 bin ton atik yakma tesislerinde yakilirken 47
bin ton kompost tesislerinde iiretilmistir. 2008 yilinda bertaraf tesisleri verilerine gore
37 diizenli depolama tesisinin toplam kapasitesi 390 milyon ton, 11 milyon 656 bin 827
ton atigin da tesislerde toplandig1 belirlenmistir. Toplam kapasitesi 551 bin ton/y1l olan
4 kompost tesisinde 2008 yilinda 275 bin 752 ton atik toplanmistir. Ayristirma yapilan
atiklarin 143 bin 38 ton kompostlastirilmigtir. Bunun sonucu olarak 46 bin 820 ton

kompost tiretilmistir.

TUIK Arastirmalari’na gore belediyelerin 2010 yilinda 25.28 milyon ton atik topladig
belirlenmistir. 2.950 belediyenin atik hizmeti olarak 2.879’unda hizmet verdigi yaz
aylarinda 14.43 milyon ton, kis aylarinda 10.85 milyon ton olmak tizere 25.28 milyon
ton atifa ulastig1 belirlenmistir. Atiklarin ylizde 55°1 belediyeler tarafindan bertaraf ve
geri kazanim tesislerine gotiiriilmistiir. Atik toplama ve tasima hizmeti yapan
belediyelerde 2010 yilinda 25 milyon ton atigin yiizde 54,4 diizenli depolama
sahalarinda, yiizde 43,51 belediye ¢Opliiklerinde, yiizde 0.8’i kompost tesislerinde
toplanmustir ve yiizde 1.3l bertaraf edilmistir. 14 milyon ton atik diizenli depolama
tesislerinde toplanarak bertaraf edilmis, veriler dogrultusunda 2010 yil1 igin 52 diizenli
depolama tesisinin kapasitesi 423 milyon ton oldugu ve 14.376,674 ton atigin toplandigi

belirlenmistir.
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Belediyelerden gelen atik yiizde 95.6’sin1 diger sektdrlerden getirilen yiizde 4.4’linii ve
kompost tesislerinden aktarilan atiklart kapsamaktadir. 14.309,356 ton atik bertaraf
edilirken, 67.318 ton ise satilmistir. 2010 yilinda faaliyete gegcen 60 bin ton/ yil
kapasiteli 18 sterilizasyon tesisinde 18.445 ton tibbi atik sterilize edilmistir. 13.883 ton
sterilize edilen tibbi atik depolanarak 4.562 tonu belediye ¢opliiklerinde bertaraf
edilmistir. 2010 yilinda 28 bin ton tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilmigtir. 2010
yilinda tesislerin kapasitesi 44 bin ton/ yil olan 2 yakma tesisinde 39 bin 640 ton atik
depolanmistir. 27 bin 863 ton tehlikeli atik yakilarak 11.777 ton tehlikeli atik ise diizenli
depolama tesislerinde depolanmistir. 38 bin ton organik atik tesislerde toplanarak
kompost iiretimi gergeklesmistir. Toplam kapasitesi 556 bin ton/ yil olan 5 kompost
tesisine 2010 yilinda 216 bin 471 ton atik gelmistir. 134.227 ton atik ayristirma
isleminden sonra kompostlastirilmis ve boylece 38.412 ton kompost tiretilmistir. 65.383
ton atik kompostlanabilir olmadigindan diizenli depolama tesislerinde depolanmistir

(Y1lmaz&Bozkurt, Tiirkiye’de Kentsel Kat1 Atik Yonetimi Uygulamalari, 2010).

3.3 DUNYA’DA KATI ATIK YONETIMIi

Kat1 atik yonetimi g¢evrede olusan sorunlarin her gegen giin daha fazla artmasi ile
onemsenen bir sistem haline gelmistir. Tirkiye daha atik yonetimi olarak geligmekte
iken, Diinya’da pek c¢ok iilke bu konularda uzmanlagmistir. Kati atik yonetimi

endiistrisinin diinyadaki degeri 410 milyar civarindadir.

Kat1 atik yonetimi konusunda Hollanda 6n sirada yer almaktadir. Hollanda’da toplanan
¢oplerin yiizde 2’lik orani toprak altinda yiizde 33’1 yakilarak, ylizde 65°1lik kismi ise
geri kazanima dontstiiriilmektedir. Giiney Kore’de toplanan ¢oplerin yiizde 49°u geri
kazandirilirken, Japonya’da yilizde 44’1 yakilmaktadir. Polonya’da toplanan ¢oplerin
yizde 99’u toprak altinda biriktirilmektedir. Kat1 atik yOnetimine yeni baslayan
Ingiltere’de ¢oplerin yiizde 18’i geri kazamima déniistiiriilmekte, yiizde 8’1 yakilmakta,
ylizde 74’1 ise toprak altina depolanmaktadir. Asya’da kat1 atiklar ¢evreye zararli olan
vahsi depolama ve sagliksiz toprak altinda depolama sistemi kullanilmaktadir (Kaynak:

http://www.hexagonkatiatik.com/kati-atik-yonetimi.html, Erisim Tarihi: 11.04.2015).
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34 KATI ATIK YONETIMININ CEVREYE KATKISI

Kat1 atik yonetimi, Tiirkiye’nin AB ile uyum siireci icinde ele alinmasi gereken
konulardan biridir. Tirkiye’de kati atik yoOnetimine iliskin olarak atiktan enerji
iiretilmesi konusunda degerlendirilebilir firsatlar bulunmaktadir. Kat1 atiklarin uygun
sekilde depolanmamasi ile; yer alti ve yer istii sularinin kirlenmesine, mikroplarin
taginmasina, haserelerin liremesine, ¢evreye kotii kokularin yayilmasina ve goriintii
kirliligine neden olmaktadir. Yapilan kati atik yonetimi ile bu gibi sorunlar i¢in ¢éziim
iretilmektedir. Kat1 atik yonetimi ile artan niifiis ve kentlesme sonucu olusan atik
miktarindaki artis ekosisteme geri kazandirilmaktadir. Kati atik yonetimi finansal olarak
gergeklesmesi miimkiin uygun bir yatirimdir. Yenilenen teknolojiler ve stratejiler ile
belediye atiklar1 yonetimi konusunda siireklilik saglayict ¢oziimler aranmaktadir. Temiz
cevre bilinci ve g¢evreyi koruma amagl yatirnmlar igin ulusal ve uluslararasi
kuruluslardan tesvik saglanabilmektedir (Kaynak:
http://www.hexagonkatiatik.com/kati-atik-yonetimi.html, Erisim Tarihi: 11.04.2015).

35 KATI ATIK YONETiMi YAPILIRKEN DIiKKAT EDIMESI
GEREKENLER

Kat1 atik yonetimi yapilirken dikkat edilmesi gerekenler asagida yer almaktadir:

1. Yetkili/ Sorumlu Belirlemek: Cevre birimi olusturmanin yollar1 konu
hakkinda yeterli bilgiye sahip personel ve atiga ait islemlerin tek elden
yapilmasidir. Atik toplama personelleri ve depolama alan1 sorumlusu
tarafindan isler paylasiimalidir.

2. Atigin  Tammmlanmasi: Toplanan tim atiklar O6nce tamimlanmali ve
kaynaklarina gore ayrilmalidir. Belediye ilgelerden topladigr evsel kati atiklari,
endiistriyel atiklart (yaga bulasmis tehlikeli atiklar) ve ambalaj atiklarini
belirleyerek miktarlarin1  tespit eder. Atiklarin toplanmasi, tasinmasi,

depolanmasi, maksimum saklama siiresi, tabi tutulacagi hususlar belirlenir.
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Kaynakta Ayr1 Toplama : Atiklar1 kaynaginda ayr1 toplamak icin tiirlerine ve
niteliklerine gore o bolgelere yeterli biiyiikliikte konteynerlar konulur. Kapali
konteynerlar tehlikeli atiklar i¢in kullanilmalidir. Konteynerlarin iizerine atigin
tirtinii belirleyen levhalar yazilmalidir. Uyar1 levhalar1 da dikkat ¢ekici ve
farkli renklerle belirlenmelidir. Ayri toplama islemi, atigin ayrismasi ile
basaril1 bir ¢6ziime ulasacaktir.

Personel Egitimi: Atik yonetimi ile ilgilenen personele egitim verilmeli,
herkesin isleri belirlenip hassas bir sekilde tamamlanmasi saglanmalidir.
Gecici Atik Depolama Sahas1 Kurulmasi: Toplanan farkli konteynerlara
ayrilan, tesis i¢erisinde mevzuata uygun, giivenli bir depolama saglamak igin
“gecici atik depolama alan1” kurulmalidir. Evsel atiklar, ambalaj atiklari,
tehlikeli atiklar i¢in ayr1 depolar kullanilmalidir. Gegici depolarda tehlikeli
atiklar beton zemin ile sizdirmaz hatta kapali bir alanda depolanmalidir
(gerektiginde konteyner iginde Kkalabilir). Depolara atiklarin adlar yazilarak
tarih ve kod ile siniflandirilir. Girisler sinirlandirilir ve yetkisi olmayanlar
giremez. Yangin Ve acil durumlarda tedbir alinir. Kat1 atiklar (evsel, ambalaj)
riizgar, yagmur ¢ibi etkenlere karsi onlem alinmali, savrulmamalar1 ve
1slanmamalar1 saglanmalidir.

On 1islem: Tehlikeli atiklar, ambalaj atiklari depolama sahalarina
gotiiriilmeden 6nce hem Kkolay tasinmasi hemde daha az yer tutmasi i¢in
sikistirtlmalidir. Evsel atiklarin sular1 alinmali, agirliklart azaltilarak maliyet
bakimindan avantaj saglanmalidir.

Atiklarin Bertarafi/ Geri Kazammma Gonderilmesi: Yetkili tesislerin
onceden belirlenmesi, atiklarin geri kazanimi igin aragtirma yapilmalidir.
Kayitlarin Tutulmasi: Kati atiklarin tiim islemleri kayit altina alinarak
diizenli bir sekilde beyan formlar1 diizenlenmesi ve yonetim planlarinin
hazirlanmast i¢in kolaylik saglar.“ Eylem Plan” hazirlanma ihtiyaci
duyulmustur. Atik yOnetmeliginin uygulanmasi Avrupa Birligi’ne uyum
saglanmas1 dogrultusunda yonetmeliklerde yasanan Vveya yasanmamasi

muhtemel olarak goriilen sorunlarin giderilmesi i¢in yapilmustir.
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Eylem plan1 hazirlanmasinin amaci olarak c¢evre bilinci, siirdiiriilebilir nitelikte
ekonomik, kiiltirel, ekonomik diizeyinde iyilesme, duyarliligin  gelismesi
gosterilmektedir. Cevre yonetimindeki elde edecegimiz basari, iilke diizeyimizi de
etkilemektedir. Bu eylem plani sektorlere orta ve uzun vadede etki edecek, ekonomide
katki saglayacaktir. AB mevzuatina uyum saglamasi, yasanilan sikintilarin neler oldugu,
hedefe ulasilmasi i¢in gereken uygulamalar bu planda yer almistir. (T.C Cevre ve

Orman Bakanligi, Atik Yo6netimi Eylem Plani)

3.6 KATI ATIKLARLA iLGIiLi YASAL DUZENLEMELER

Ulkemizde, ¢op ve kati atiklar ile ilgili diizenlemeler; basta 1983 yilinda
yiirtirliige giren 2872 sayili "Cevre Kanunu" olmak iizere, "Zirai
Miicadele ve Karantina Kanunu", "Su Uriinleri Kanunu", "Is¢ci Saghgi ve
Giivenligi Tiiziigii", "Belediye Sthhi Zabita Talimatnamesi", "Gayri Sthhi
Miiesseseler Yonetmeligi”, "Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi”, "Hava
Kalitesinin Korunmasit Yonetmeligi”, 3 Nisan 1930 tarihli ve 1580 sayili
"Belediye Kanunu", 6 Mayis 1930 tarihli 1593 sayili "Umumi Hifzisihha
Kanunu" ve 17 Mart 1340 tarihli 442 sayili "Koy Kanunu" altinda

toplanmaktadir.

Adlart gegcen bu kanunlardaki hiikiimlerin uygulamalar ile ilgili ve
yaptirim niteliginde olmak tizere de, 16 Nisan 1340 tarihli ve 486 sayuli
"Umuru Belediye"ye Miiteallik Ahkam-1 Cezaiye Hakkindaki Kanun" ile
13 Mart 1926 tarihli ve 765 sayili "Tiirk Ceza Kanunu'nda belirli
hiikiimler ve 442 sayih "Koy Kanunu'nun 12 Temmuz 1950 tarihli ve
5672 sayili kanunla degistirilen 46. maddesi hiikmii vardwr. Ayrica, ¢op
konusu ile ilgili olarak, Temizleme ve Aydinlatma resmi alinacagini da
kapsayan 1 Temmuz 1948 tarihli ve 5237 sayili "Belediye Gelirleri

Kanunu" yiiriirliiktedir.
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Baslicalart belirtilen bu kanunlarin hiikiimlerinden baska, Saghk ve
Sosyal Yardim Bakanlhigimin Sthhi Zabita Talimatnamesi Rehberi ve bu
bakanligr bazi uyarici yayinlari ile ordu birliklerimizin ¢oplerin imhasina
iliskin talimati ve belediyelerimizin ¢ikarmis olduklart Sihhi Zabita
Talimatnameleri ve benzeri bildirilere konulmus hiikiimler, kosullar ve

yasaklar mevcuttur.

Son olarak iilkemizde ¢op ve kati atiklarin toplanmasi, taginmasi ve
bertarafi ile ilgili yasak diizenlemeleri ortaya koyan 14 Mart 1991 tarih
ve 20814 sayili Resmi Gazetede "Kati Atiklarin Kontrolu Yonetmeligi"

yayinlanmistir. Bu yonetmeligin amact 'Madde 1'de verilmistir.

Madde 1- Bu yonetmeligin amaci, her tiirlii atik ve artigin ¢evreye zarar
verecek sekilde, dogrudan veya dolayli bir big¢imde alict ortama
verilmesi, depolanmasi, tasinmasi, uzaklastirilmast ve benzeri
faaliyetlerin yasaklanmasi, ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilecek olan
titketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak, havada,
suda ve toprakta kalict etki gosteren kirleticilerin hayvan ve bitki
nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasinin énlenmesi
ile buna yénelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi,

uygulanmasi ve gelistirilmesidir.

Kati atik  iiretim ve bertaraf asamasinda uygulanacak esaslar

Yonetmeligin ikinci boliimiinde Madde 4 ve 5'de verilmistir.

Madde 4 - Kati atik iireten kisi ve kuruluslar, en az kati atk iireten
teknolojiyi se¢mekle, mevcut iiretimdeki kati atik miktarini azaltmakla,
katt atik icinde zararli madde bulundurmakla, kati atiklarin
degerlendirilmesi ve maddesel geri kazanma konusunda yapilan

calismalara katilmakla yiikiimliidiir.

47



Madde 5 - Bu yodnetmelik kapsamina giren kati atiklarin bertarafi
swrasinda belediyeler ve yetkilerini devrettigi kisi ve kuruluslar islettikleri
kati atik tesislerinin faaliyetlerinin planlanmasinda ve isletilmesinde,
insanlarin ruh ve beden saghgina, hayvan saghgina, dogal bitki
ortiistine, yesil alanlara ve binalara, toplumun diizeni ve emniyetine,
veralti ve yiizeysel su alanlar ile su rezerv sahalarina zarar vermeyecek,
hava ve giiriiltii yoniinden ¢evre kirlenmesini onleyecek uygun tedbirleri
almak zorundadir. Kati atik iiretenlerin ozendirilmesine iliskin esaslar

yonetmeligin 7. maddesinde verilmistir.

Madde 7- Miistesarlik, mahallin en biiyiik miilki amiri ve belediyeler,

1) Atk madde, hurda kagit ve ¢oplerden imal edilen mamullerin
tercih edilmesini tesvik etmeye,

2)  Yeniden degerlendirmeye uygun veya ¢evre ve insan saghgina
zarar vermeden bertarafi miimkiin olan maddelerin kullanilmasini
tesvik etmeye,

3)  Uzun siire dayanikli ve verimi elverigli makina ve techizatin tercih

edilmesini saglamaya,iliskin 6zendirici faaliyetlerde bulunurlar.

Kati atiklar1 geri kazanma amaciyla tesislerinde isleyen kisi ve
kuruluslara, bu faaliyetlerinden dolayr Miistesarligin baglh bulundugu
Devlet Bakanhgi tarafindan Cevre Kirliligini Onleme Fonundan

karsilanmak tizere uygun goriilmesi halinde maddi destek saglanabilir.

Yonetmeligin 8. maddesinde "hastaneler, klinikler, laboratuvarlar ve
benzeri yerlerle, tiiketicilerin, tehlikeli atiklarimi evsel kati atiklarla
birlikte atmalarimin onlenmesi amaciyla Belediye ve miicavir alan
surlart iginde belediyeler, bu alanlar disinda ise mahallin en biiyiik

miilki amiri tarafindan uygulanacak yasal yaptirimlar"dan soz edilmittir.
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Yonetmeligin 18. maddesinde, Kati artiklarin toplanmasi konusunda, 20.

maddesinde tasinmasi konusundaki esaslar belirtilmistir.

Madde 18- Kati atiklarin tiretici veya tastyanlart tarafindan denizlere,
gollere ve benzeri alici ortamlara, caddelere, ormanlara ve ¢evrenin

olumsuz yonde etkilenmesine sebep olacak yerlere dokiilmesi yasaktir.

Konutlarda ve isyerlerinde, evsel veya evsel nitelikli endiistriyel ¢opleri
¢Op toplama aracina vermek iizere kullanilan ¢op biriktirme kaplari,
cesitli biiyiikliikte ve herbiri standart olgiilerde olmak zorundadir. Bu
kaplarin  dlgiileri, sekilleri, malzemeleri Miistesarlik¢a ¢ikarilacak

tebliglerde belirtilir.

Copii  iiretenler, bu ¢op biriktirme kaplarimi, c¢evrenin saghgini
bozmayacak sekilde kapali olarak muhafaza etmek ve ¢op toplama islemi

sirasinda yol tistiinde hazir bulundurmak zorundadir.

Belediyeler ve miicavir alanlar disinda kalan yerlerdeki sanayi tesisleri
veya turistik tesis isletmeleri atiklarinmin tasinmasindan sorumludurlar.
Bunlar, topladiklar: atiklarini  belediyenin isletme veya depolama
tesislerine tasimak veya tasitmak zorundadirlar. Bu alanlarda denetleme

yetkisi mahallin en biiyiik miilki amiridir.

Madde 20- Toplanan evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kati atiklarin,
gortiniis, koku, toz, sizdirma ve benzeri faktorler ydniinden c¢evreyi
kirletmeyecek sekilde kapali ozel araglarda tasinmast zorunludur (Kati

Atiklarin KontroliiYonetmeligi).
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4. KATI ATIKTAN ENERJi URETIMi

Kat1 atiklarin yakilmasi sonucunda meydana ¢ikan 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine
dontistiigii yer “Atik Tabanli Enerji Tesisi” dir. Tesislerde yanan kat1 atiklar, fosillesmis
yakitlar gibi dogrudan yakilmakta ve agiga ¢ikan 1s1 enerjisi buhar tiirbinlerinin yardimi
ile mekanik enerjisine ardindan elektrik enerjisine doniistiirilmektedir. Kati atiklar
yanmadan Once ayristirilir ve pargalanma gibi islemlerden gecirilmektedir. Ayristirma
yapilirken yanma verimi az olan parcalar ile metal pargalarina uygulanarak atik yakma
islemi basariya ulasir. Boylece ayristirilmig kati atiklar 1000 C’deki yanma odalarinda
yakilir. Sicaklikta yanan kati atiklar buhar tiirbin sistemlerinden elektrik tiretimi i¢in

mekanik giic iiretirler.

Kat1 atiklarin yanmasi1 sonucunda su buhari, kiil ve gazlar kalmaktadir. Kati atiktan
¢ikan enerji ile atigin i¢inde olusan sivinin buharlasmasi ve yanma odasi kaynakli 1s1
kayb1 goriiliir. Boylece 1s1 enerjisinin kayiplar disinda kalan kismi, enerji olarak
kullanilir. Yiksek sicakliklarda yanan kati atigin hacmi ylizde 80- 90 civarinda
kiiciildiigiinden dolay1 depolama ve saklanmasi yoniinden avantaj saglamaktadir.
Boylece basit olan agiktan yakmaya gore kullanislidir ve gevreye zarar1 yoktur. Plastik,
kauguk, kagit, gida ve ahsap enerji bakimindan yiiksek verimli maddelerdir. Seramik,

metal ve kil gibi materyaller ise yanici olmayan maddelerdir.

Yakilmadan once ayristirilan yanict olmayan bu maddeler geri doniisiime sokularak
sistemin verimi arttirilmis olur. Yanma sonunda ¢ikan gaz ve dumanin filtreler
yardimiyla emisyon azaltimi1 saglanir. Ortaya c¢ikan kiiliin depolarda saklanmasi
gereklidir. Kiil igeriginde yer alan insana ve ¢evreye zararli ¢cok miktarda kadminyum,
kursun, civa vb. metaller ve toksinler bulunmaktadir. Kati atik tabanli enerji tiretim
tesislerinde bulunan kirlilik kontrol sistemleriyle onlenebilmektedir. Tesislerde bulunan
yikayici-kurutucu, elektrostatik coktiiriiciiler, filtre torbalari, olusan asit, agir metal
kiiliin ortadan kalkmasmi saglamaktadir (Baran & Alagoz & Kaygusuz & Akgin ,
Gelecegin Akilli Sebekelerinde Kentsel Kati Atik Tabanli Dagitik Elektrik Uretimi,
2012).
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Sekil 4.1: istanbul’da Kati Atiktan Enerji Elde Eden Santraller
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Kaynak: ISTAC, Atiktan Enerji Uretimi

41 YAKMA TEKNOLOJISI iLE ENERJi URETIMI YAPAN TESISIN
TEKNIiK OZELLIKLERI

Izgara sistemi Tlzerinde su borusu kazani yer alir. Baca gazi yatay olan 1s1
degistiricisinden gegerek degistirici altinda yer alan kiil tutucular vasitasiyla ugucu
kiilleri tutar. Kiil tutucularin 1s1 yalitmi saglanarak baca gazindaki sivi fazin
damitilmasi Onlenir ve 1zgaradan olusan curuflar islemeye tabi tutulur. Kazanlarda
biriken ugucu kiil gerekli islemlerden gectikten sonra depo edilir. Uretilen buhar
tirbinlerde elektrik tiretimi i¢in kullanilir. Tiirbinlere yiiksek basing ve sicaklik ile gelen
buharin disiiriilmesi saglanir. Diisiik basingli kondensatorler yardimiyla sogutulma
islemi gergeklestirilir. Su damitilma islemi sonunda pompalar yardimiyla su tankina
alinir. Tirbinlerden alinan buhar ile damitilan su 1sitilir ve proses igin 1s1 temin edilir.
Boylelikle elektrik iireten jeneratdr tiirbinler yardimiyla c¢alistirihir. (Istanbul

Universitesi, Kat1 Atiklardan Enerji Uretimi).

51



Sekil 4.2: Kati1 Atik Yakma Tesisi Kesiti
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Kaynak: http:// slideplayer.biz.tr, Erisim Tarihi: 19.04.2015

Sekil 4.3: Kat1 Atik Enerji Uretim Tesisi Sematik olarak Gosterimi
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Kaynak: Baran & Alagoz & Kaygusuz & Akgin, Gelecegin Akilli Sebekelerinde Kentsel Kat1 Atik
Tabanli Dagitik Elektrik Uretimi, 2012
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4.2 ATIKTAN ENERJi ELDESINDE KARSILASILAN ZORLUKLAR

Atiktan enerji eldesinde karsilasilan zorluklar asagidaki gibidir:

i. Atiktan enerji edilmesini saglayan teknolojiler yiiksek verimli yanici atik
tirleri i¢in daha uygundur. Bu nedenle atiktan enerji sistemlerinin daha
heterojen sartlarda ¢alisabilmesi ya da enerji eldesi Oncesi atiklarin iyi bir
sekilde ayristiritlmas1 gerekmektedir,

ii.  Atiktan enerji eldesi i¢in verimlilik en 6nemli etkendir. Temiz ve verimli
yakitlarin elde edilebilmesi i¢in gazifikasyon ve piroliz gibi islemler sonunda
elde edilen gazin zift ve diger zerreciklerden aritilmasi gerekmektedir,

iii.  Tesis yapimindaki kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi ve yeni teknolojilerin
finansal kuruluslar tarafindan desteklenmesi ile verimli sonuglar alinabilir,

iv.  Yeni teknolojilerde hava kirlenmesini 6nlemek amaciyla diisiik emisyon

degerlerine sahip filtreleme yontemleri kullanilmalidir.

Sekil 4.4: Kat1 Atik Enerji Uretim Siirecleri Diyagram
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Kaynak: Baran & Alagoz & Kaygusuz & Akgin , Gelecegin Akilli Sebekelerinde Kentsel Kat1 Atik
Tabanli Dagitik Elektrik Uretimi,2012
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Sekil 4.4 yer alan kat1 atik tiretim siirecleri diyagramina gore; toplanan kat1 atik araclar
vasitastyla atik ¢ukuruna dokiiliir. Kati1 atik, vingler yardimiyla ¢ukurlardan alinir ve
firinin igine atilir. Atiklar firin icinde yliksek sicakliklarla yakilir.Yakma sonucu olusan
agir kil toplanir ve bertaraf edilir. Firindan gelen 1s1, buhar kazanlarinda buhara
dondistiirtiliir. Buhar tiirbinlerine aktarilir ve elektrik iiretimi gergeklesir. Olusan duman
ve gazlarin igerigindeki tehlikeli kimyasallardan aritilmasi igin yikama-kurutma
islemleri uygulanir. Islemler sonunda olusan kiigiik kiil partikiilleri filtre torbalar
yardimiyla alinir. Yikama ve filtreleme islemlerinden sonra kalan kiiller toplanir. Kalan
gazlar ise baca yardimiyla gonderilir. (Istanbul Universitesi, Kat1 Atiklardan Enerji

Uretimi )

4.3 DUNYA’DA ATIKTAN ENERJi SEKTORU

Gelismis sanayi lilkelerinde “Waste to Energy” (WtE) olarak bilinen atiktan enerji elde
etmek amaciyla kurulmus evsel ve endiistriyel atik kaynakli ¢evre kirliligi Onleyici
alternatif enerji kaynaklar1 saglayan bir sektordiir. Diinya genelinde 130 miyon ton kati
atik, 1s1l iglem ile atiktan enerji iiretimi yapan tesislerde enerjiye doniistiiriilmektedir.
Enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan enerji ihtiyaci ile
“Atiktan Enerji” sektorii oncelikli duruma gelmistir. Yiiksek miktarlarda 1s1l degere
sahip ve fosil olmayan endiistriyel atiklarin CO; salimimini azaltmak amaciyla ¢evre

dostu olan yakit niteligindedir.

Avrupa Birligi’nin 2000/76/EC Yakma Direktifi ile tesisler i¢in ¢alisma kosullar
belirlenerek baca gazi emisyon degerleri ile ilgili simir degerleri koymaktadir. Firin
gazlarinin 1100 C’de ve en az 2 saniyelik siire ile yanmasi saglanarak tiim dioxinlerin
giivenli parcalanmasi giivence altina alinmaktadir. Direktife gore baca gazi emisyonu
icin belirlenen sinir deger metrekiip’de 0.1 ng (nanogram), yani 1/ 10.000.000.000
gramdir. Baca gazi igerigindeki kimyasal bilesikler,tozlar ve agir metaller de direktifte

yer alan sinir degerlere gore sinirlandirilmistir.
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Diinya genelinde 6zellikle Almanya ve Danimarka basta olmak iizere onceki yillarda
atik bertarafi i¢in kullanilan tesisler, yeni teknoloji ve yonetmelikler ile atik kaynakli
cevre risklerini yok eden ve temiz enerji iireten tesisler olarak dontistlriilmistiir.
Gelismis sanayi iilkeleri atiktan enerji kullanimi bertaraf etmenin 6tesine gecirerek, atik
ithalat1 yaparak ekonomilerine katk1 saglamaktadirlar.
(http://www.msgenerji.com/tci/23/Dunyada-Atiktan-Enerji-Sektoru,  Erisim  Tarihi:
11.04.2015)

I. Avrupa Endiistriyel Atiktan Enerji Ust Organizasyonu (EURITS): AB'nin
uzman atik yakma sektdrlerinden biri olan Eurits, Ozel Atiklar1 Giivenli Yakma
ve Aritma i¢in Avrupa Birligi ( The Eurepean Union for Responsible Incineration
and Treatment of Special Waste ) giivenli, yasal ve g¢evreye duyarli atik
yakilmasini saglamak amaciyla 1994 kurulmustur. 16 {ilkede 36 tesisi 27 {iyesi ve

5000°den fazla is giiciine sahiptir.

EURITS iiyelerine, Tehlikeli Atik Yakma ihtiyaglarina yonelik bir Avrupa platformu
saglamaktadir. Cevresel siirdiirtilebilirligin en yiiksek standartlar ile yakilan tehlikeli
atiklar i¢in politikalar ve toplumsal ihtiyaclar arasinda farkindalik gelistirmektedirler.
EURITS, Avrupa diizeyinde tiim ana kanun yapict siirecleri izler ve teknik zemin,
cevresel koruma aktiviteleri ve tehlikeli atik yakmanin giivenli yonleri iizerine, politik
karar alma proseslerini gelistirmek amaciyla, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa
Komisyonu gibi kurullara bilgi saglar (http://www.msgenerji.com/tci/23/Dunyada-
Atiktan-Enerji-Sektoru, Erisim Tarihi: 11.04.2015).

ABD Atiktan Enerji Ust Organizasyon Enerji Geri Kazamim Konseyi: Enerji geri
kazanim konseyi Amerika Birlesik Devletler'inde faaliyet gosteren ve atiktan enerji
lireten endiistriyi temsil eder. Ulke capinda faaliyet gdsteren 87 tane evsel atiktan enerji
iireten tesisin 69 tanesi Enerji Geri Kazanim Konseyi tiyeleri tarafindan isletilmektedir.
Modern teknolojilerle donatilmis bu tesisler temiz, giivenilir ve yenilenebilir enerjiyi
diger enerji ireten tesislere oranla en az c¢evresel etkiyi yaratarak {iretirler.
(http://www.msgenerji.com/tci/23/Dunyada-Atiktan-Enerji-Sektoru,  Erisim  Tarihi:
11.04.2015)
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Avrupa Evsel Atiktan Enerji Ust Organizasyonu (CEWEP): CEWEP
(Confederation of European Waste to Energy Plants) Avrupa'da faaliyet gosteren
380 adet atiktan enerji ireten bir konfederasyondur. Bu 380 firma tekrar
kullanilamayan ya da geri doniistiiriilemeyen evsel ve benzer atiklari 1s1l iglemden
gecirerek enerji iiretirler. Urettikleri enerjiyi de (1s1 ve elektrik) halkin ve
sanayinin kullanimina sunarlar. Halkin ve sanayinin hizmetine sunulan 1s1 ve
elektrik enerjisi tiretilirken diger enerji iireten konvansiyonel tesisler gibi fosil
yakit (komiir, dogalgaz vb) tiiketilmez. Ayrica 1s1l islemden gegirilerek hacimce
kiictiltiilen atiklar diizenli depolama sahalarinda ¢ok yer kaplamaz. CEWEP'in
temsil ettigi 380 adet atiktan enerji lireten tesis hem fosil yakitlara hem de diizenli
depolamaya olan bagimhiligimizi azaltir (http://www.incineration.info/home,
Erisim Tarihi: 11.04.2015).
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5. ATIKLAR ILE ILGILI KURULUSLAR
5.1 AMBALAJATIKLARI

Hammaddeden islenmis iiriin olana kadar, tireticiden kullaniciya ulasmasinda kullanilan
ve herhangi bir malzemeden yapilmis olan iiriinlere ambalaj denir. Ambalaj Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeliginde yer alan ve geri doniislimii miimkiin olmayan atiklar dahil

tiim {irtinleri kapsamaktadir.

Uretim kaynakli atiklar haricinde, iiriinlerin veya herhangi bir malzemenin tiiketiciye ya
da kullaniciya ulastirilmasi asamasinda iiriiniin  sunumu i¢in kullanilan ve
kullanilmasindan sonra olusan kullanim Omrii dolmus ancak tekrar kullanilabilir

ozellikte olan atiklara denir.

Ambalaj Atiklar1 Yonetimi: Ambalaj atiklarinin sistemsel olarak kaynagindan ayri
toplamak, tasimak, ayrim yapmak, tekrar kullanmak, geri doniistirmek, geri

kazandirmak ve bertaraf etmek i¢in yapilan denetimleri kapsamaktadir.

Ambalaj Atiklar1 Yonetim Plani: Ambalaj atiklarini toplamak, tasimak, ayirmak, geri
dontistirmek, geri kazanmak gibi islemlerin c¢evreyle uyumlu olarak yapilan
calismalarin nasil, ne zaman ve kimler tarafindan yapilacagina iligskin detaylar1 gosteren

eylem planidir.

Ambalaj Atig1 Ureticilerinin Yiikiimleri: Ambalaj atik iireticileri , ambalaj atiklari
yonetim planina uygun olarak bagli bulunan belediyelere diger atiklardan ayri
biriktirerek ve toplanmasina bedelsiz olarak katkida bulunmakla yiikiimlidiirler.
Organize sanayi isletmeleri, alis-veris merkezleri, hava alanlari ve tesisler 23 iincii
maddede yer alan sartlara uygun olarak Cevre Lisansli/ Gegici Faaliyet Belgeli tesislere
bedel talep etmeden verebilirler (http://www.yesilokul.org, Erisim Tarihi:14.04.2015;
Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi ).
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CEVKO VAKFI (Cevre Koruma Ve Ambalaj Atiklar1 Degerlendirme
Vakfi): Cevko, Istanbul’da 1 Kasim 1991 tarihinde ambalaj atiklarinin geri
kazanimi i¢in kurulmustur. Ambalaj atiklarinin sanayide yerel yonetimlerin is
birligi i¢inde stirdiiriilebilir sistemler ile geri kazanilmasi plastik, kagit, karton,
cam gibi evsel atiklar1 degerlendirmek i¢in geri kazanim sistemi
olusturmaktadir. Kaynagindan ayri toplanan atiklar, geri doniisim igin
sanayilesme gibi hedefleri olan kurulustur.Cevre ve Orman Bakanligi’nin
31/03/2005 tarihindeki “Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligince”
ambalaj atiklarinin  geri kazanimi i¢in yetki sahibi bir kurulustur.

(http://www.cevko.org.tr, Erisim Tarihi:14.04.2015)

TUDAM (Déniisebilen Ambalaj Malzemeleri Toplayic1 ve Ayiricilar
Dernegi): TUDAM Dernegi, Cevre ve Orman Bakanligi’nin 30.07.2004 tarihli
“Ambalaj Atiklar1  Kontrolii  Yonetmeligince” 22.03.2007  tarithinde
kurulmustur. Lisans ile yetkilendirilmis firmalar tarafindan bilgi birikimleri ile
olusturulan toplama ve geridoniisiim tesislerini bir araya getirmesiyle sektore
kurumsal bir kimlik kazandirmustir. Ulkemizde ¢evre ve ekonomiye katki
saglamak i¢in evsel ve endiistriyel nitelikte olan atiklarin siirdiiriilebilir
sistemde  olmasint  amaglamaktadir  (http://www.tudam.org.tr,  Erisim
Tarihi:14.04.2015).

TUKCEV (Tiiketici ve Cevre Egitim Vakfi): Toplumun tiiketici haklar ile
cevrenin korunmasi kavramlarini birlikte degerlendirme, sorumluluklar
konusunda bilgilendirme ve gelismis iilkeler diizeyine ulastirma amaciyla
kurulmug bir vakiftir. Tiiketici ve Cevre Egitim Vakfi, tiiketicinin
korunmasinda hukuki mevzuat geregi saglikli bir c¢evrede yasama olanag
saglamak dogal kaynaklarin gereksiz tliketilmesinin Oniline ge¢meyi
amaclamaktadir. Rekabet etmeden engelleri asma ve hedefe ulasma

cabasindadir. (http://www.tukcev.org.tr, Erisim Tarihi:14.04.2015)
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52 ATIK PiLLER

Kullanim siiresi tamamlanmis veya zarar gérmesi sonucunda kullanilmayacak durumda
olan pillere “atik pil “ denir. Atik pilleri kesinlikle evsel atiklarla karistirmamak bu
yiizden direk ¢ope atmamak gerekir. Atik pilin zamanla dis kaplar1 delinir ve igerisinde
bulunan metaller ve kimyasal maddeler tograga, ardindan suya karisir. Cevre kirliligi
olusturan civa ve kadminyum gibi agir metallerin besin maddelerine bulasmasi

sonucunda zarar verir.

Cesitli tiirdeki atik piller kimyasal yapilarina gore ayrigtirtlmalidir. Pil atiklar sarjli ve
sarjsiz tiirler olarak ikiye ayrilir. Sarjli pil igeriginde kobalt, nikel gibi ¢esitli metalleri
bulundurdugu i¢in yurt disindaki geri goniisiim tesislerine gonderilirler. Sarj edilmeyen
pil igeriginde ¢inko-karbon, alkali-manganez gibi maddelerin ekonomik olarak getirisi
diigtiktiir. Atik piller bertaraf islemine tabi tutulmasimin sebebi geri doniisiim
islemlerinin maliyetli olmasidir. Tirkiye’de heniliz kullanimda olan atik pil geri
donlisimii  yapan tesisler bulunmamaktadir. T.C Cevre ve Orman Bakanliginca
31 Agustos 2004 tarihinde atik pil ve akiimiilatorler i¢in toplama, tasima, depolama,
geri doniligiim ve bertaraf edilmesi gerekliligi “Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii
Yonetmeligi” yaymlanmistir. Yonetmelik kapsaminda pil dretici ve ithalatgl
belediyelerin iirlin dagitimi ve satis1 yapan kuruluslar i¢in yiikiimliiliikler belirtilmistir. (

http://www.tap.org.tr, Erisim Tarihi:14.04.2015)

a.  TAP (Tasmabilir Pil Ureticileri ve Ithalat¢ilar1 Dernegi): 2004 yili itibari ile
caligsmalarini siirdiiren TAP dernegi, T.C Cevre ve Orman Bakanligi’nin izni ile
pillerin toplanmasinda, tasinmasinda, depolanmasinda be bertarafinda yetkili

olmakla birlikte Tiirkiye genelinde ¢alismalarini siirdiirmektedir.

a.l Kullanilmig pillerin  toplanmasi, ayrilmasi, geri kazanimi islemlerini
yayginlastirmak,
a.2 Cevre saghgm korumak, ¢evre kirlenmesini 6nlemek i¢in atik pillerin

degerlendirilmesi ,
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a.3 Atk pillerin geri doniisiimii i¢in topladiktan sonra planlar hazirlamak,

a4 Atk pillerin ¢evreye zararlarim1 en aza indirmek amaciyla yeni teknoloji
arayislarina yonelmek, yurtdisinda ¢alismalar yapmak,

a.5 Tiketiceden toplanan pil atiklarinin  geri  toplanmast  konusunda
bilinglendirmek, geridoniisim konusunda dergi, brosiir ve kitap yaymlamak.

(http://www.tap.org.tr, Erisim Tarihi:14.04.2015)

53 ATIK AKULER

Elektrik enerjisini kimya enerjisi olarak biriktirip, istenildiginde yine elektrik enerjisi
olarak veren cihaz “Akiimiilator” olarak tanimlanmaktadir. Yasamimizda radyo, duvar
saati, fener ve bazi oyuncaklar i¢in kullanilan pil kullanim siiresi tamamlandiginda atik
olmaktadir. Cep telefonlari, diziistii bilgisayarlar, kameralar, fotograf makineleri i¢in
lityum bazli piller kullanilir. Bataryalar ve tasinabilir pil grubu i¢inde olmayan ve
akiimiilator olarak toplanan- sarj edilen; endiistriyel akiimiilatér ve kursun-asit bazli

otomotiv akii olmak tizere 2 ana enerji kaynagi sistemi daha mevcuttur.

a. AKUDER (Akiimiilator ve Geri Kazamim Sanayicileri Dernegi): Atik
akiileri toplayan ve geri kazandiran AKUDER dernegi (Akiimiilatér ve Geri
Kazanim Sanayicileri Dernegi) atik pil ve akiimiilatorlerin kontrolii
yonetmeliginin 29. Maddesi gere§ince kurulmustur. Akiimiilatériin kullanici
tarafindan yenisi ile degisimi saglanarak, eski akii iicretsiz olarak bayilere
teslim edilir. Yetkili bayiler veya toplayicilar lisansl atik akiimiilatoriinii gecici
depolarina tcret karsihiginda verirler (http://www.akuder.org.tr, Erisim
Tarihi:14.04.2015).

b. TUMAKUDER (Tiim Akii ithalatcilar1 ve Ureticileri Dernegi): istanbul’da
merkezi bulunan Timakiider yonetmeligi geregince yurtici ve yurtdiginda
temsilcilik  acarak, uluslararasi  faaliyet  gosteren  bir  dernektir
(http://www.tumakuder.org, Erisim Tarihi:14.04.2015).
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54  ATIK YAGLAR

Patates ve diger yiyeceklerin kizartilmasinda kullanilan bitkisel yaglarin kalorileri ¢ok
yiiksektir. Kanalizasyonlara veya suya dokiildiigiinde su yiizeyini kaplar, su sistemimize
zarar vermektedir. Havadan suya oksijen transferini Onleyerek suda oksijenin
tiikenmesini hizlandirir. Borularda tikanmalara, atiksu aritma tesislerinde de isletme
maliyetlerini arttirmaktadir. Bitkisel yaglar ise su kirliliginin yiizde 25 ini
olusturmaktadir. Denize, gole, akarsuya ulasan yaglar baliklara, kuslara ve kullanan

diger canlilara zarar vermektedir (http://cevreonline.com, Erisim Tarihi:14.04.2015).
Bitkisel Atik Yaglarin Kullanim Alanlari:

a.  Bakanliktan toplama lisanst almis geri kazanim tesislerinde iiriin geri

kazanimi saglanmasi (Sabun, Biyodizel, Yemlik Yag vb.);

b.  Bakanliktan lisansl tesislerde yakma islemi ile enerji geri kazanimi.
Bitkisel Atik Yag Ureticilerinin Yiikiimliiliikleri:
Kizartmalik yag tireten tesisler, yaglari toplamak amactyla lisanst olan geri kazanim
tesis veya toplayicilar ile s6zlesme yapmakla yiikiimliidiir. Toplanan yaglar ticret talep
edilmeden toplayict ve tesislere teslim edilmelidir. (http://www.cevreizinler.com,
Erigim Tarihi:14.04.2015)
Kullanilmis Yaglar ile Ilgili Dikkat Edilmesi Gerekenler:

I. Diger atiklardan ayr1 olarak ve agzi kapali bicimde toplanmalidir,

ii.  Kanalizasyon, toprak, deniz gibi vb. alict ortamlara dokiilmemelidir,

iii.  Yag toplayicilarina vermeye 6zen gostermeliyiz.
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a.  Albiyobir (Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Dernegi): Alternatif Enerji
ve Biyodizel Ureticileri Dernegi, kiiresel 1sinma ile ortaya ¢ikan sorunlari
¢ozmek ve biyodizel tiretimi gibi gesitli alternatif enerjiler iiretmek tizere 2005
yilinda kurulmustur. Ulkemizin disa bagimliligini ve enerji yapisii dikkate
alarak ekolojik zenginligimiz ile alternatif olarak kullanilan enerji
kaynaklarinin ve biyoyakitlarin 6nemini vurgulamaktadir. Yerli kaynaklara
bagli gelismelere, enerji giivenligine ve siirekliligine katkida bulunarak
yenilenebilir kaynaklar saglamaktadir. Diinyadaki biyoyakit gelisimlerini takip
ederek kamuoyuna dogru bilgilendirme caligmalar1 yiirlitmekte ve mevcut
yasal diizenlemelere katkida bulunmaktadir. (http://www.albiyobir.org.tr,
Erigim Tarihi:14.04.2015)

b. Bayted (Bitkisel Atik Yag Toplayicilari Ve Elektrik Ureticileri Dernegi):
Kullanilmis yaglar1 toplayan ve elektrik iiretiminde kullanilan bir kurulustur.
Atik yag toplama konusunda 81 ilde hizmet verebilecek diizeyde, aym
zamanda 8 ilde depolarinin bulundugu ve 50 toplama aracina sahip bir
kurulugtur. Toplanan yaglar1 ihra¢ ederek yurt disina gondermektedirler.
(http://bayted.com, Erisim Tarihi:14.04.2015)

5.5  ATIK MADENi YAGLAR

Kullanilmis tasit yaglari (6zel tasit yaglari, benzinli motor, dizel motor, gres, antifiriz,
hidrolik fren), endistriyel yaglar (tiirbin, hidrolik sistem, tekstil, ilag ve gida
enddistrisine vb. ait atik yag iiriinlerine denir. Sanayide veya sanayi dist alanlarda ham
yagdan rafine edilen veya sentetik yagin yaglama amagli kullanimi sonucunda fiziksel
ve kimyasal kirletilmesi ile 6zelligini kaybeden bir yagdir. Kullanilmis tasit yaglari
uygun olarak toplandigi, suya dokiilmedigi ve kurallara uygun sekilde uzaklastirildig:
stirece tehlikeli madde olmamaktadir. Bu yaglar; kursun, baryum, civa, ¢inko, krom,
kadmiyum, arsenik ve vanadyum gibi agir metalleri icermektedir.

(Tchobanoglous, 1993 , Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi)
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a.  Petder (Petrol Sanayi Dernegi): Petrol Sanayi Dernegi, Ulke’nin taninmis
akaryakit firmalarinin {iretimden tiiketime kadar faaliyet gosteren sirketler
tarafindan 23 Eyliil 1996 yilinda kurulmustur. LPG akaryakitlar ve yaglama
yaglarinin iiretimi, depolanmasi, dagitimi, tasinmasi, kullanimi, emniyeti,
cevreyle ilgili konular hakkinda calismalarda bulunur
(http://www.petder.org.tr, Erisim Tarihi:14.04.2015).

b. Geksander (Geri Kazammm Sanayicileri Dernegi): Geri Kazanma
Sanayicileri Dernegi; Geri donilisim sektoriinde faaliyet gosteren sirketlere
kazanimlar saglanmasi, hukuk c¢ercevesinde ortak paydalar olusturarak
14.04.2009 tarihinde Ankara’da kurulmustur (http://www.geksander.org,
Erigim Tarihi:14.04.2015).

56 OMRUNU TAMAMLAMIS LASTIiKLER (OTL)

Kullanimi  tamamlandigi  belirlenerek araglardan ¢ikarilan ve lastik olarak
kullanilmayacak olan lastiklerdir. Biinyesinde tehlikeli kimyasallar barindiran ve
kontrolsiiz sekilde alic1 ortamlara birakildiginda biiyiik tehditler olusturarak suyu ve
havay1 kirletmektedirler. OTL’lerin higbir sekilde vadi veya ¢ukur yapimi igin dolgu
maddesi olarak kullanimi, depolama tesislerinde depolanmasi ve 1sinma amagl
kullanilmas1 yasaktir. OTL’lerin geri kazanimi amagclanmaktadir. Tesisler, Tiirk
Standartlar1 Enstitlisiinden imalata yeterlilik belgesi almak ile yiikiimlidir. Mekanik
olarak kirma yontemi ile ¢elik ve graniil kauguk ayristirma islemi yapan, piroliz ve diger
yontemler ile aromatik yag, karbon siyahi elde eden ve benzeri isletme yerleridir
(http://cevreonline.com, Erisim Tarihi:14.04.2015).

a. Lasder (Lastik Sanayicileri Dernegi): Omriinii Tamamlams Lastikler,
tamirciler, servis saglayicilarinda toplatilmasi, uygun yerlere tasitilmasi ve geri
kazandirilmasi amaciyla lastik firmalarinin bir araya gelerek Tiirkiye ¢apinda
orgiitlenmeleri  ile 2007  yilinmm  Nisan  ayinda  kurulmustur

(http://www.lasder.org.tr, Erisim Tarihi:14.04.2015).
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5.7 ELEKTRONIK ATIKLAR

Elektronik atik (e-atik) yasam boyunca kullanilan elektronik aletlerin Omriini
tamamlayip, kullanim siiresini bitirmis olmalariyla ortaya ¢ikan atiklardir. E-atiklar,
bilgisayar, yazici, telefon, faks- fotokopi makinesi, kablolar ve tibbi cihazlar, cam,
metallerdir. Elektronik atiklar geri doniisim veya yakilip pargalandiginda tehlikeli
maddeler icermektedir. Cagimizda teknolojinin hizli gelismesi maliyeti diisiik geri
doniisim metodlari ve malzeme secenegi saglamaktadir. Gelisen teknoloji ile
yenilenenen elektronik aletler atik olarak nitelendirilip, geri kazanima yiiksek derecede
uygunlugundan ikincil hammadde olarak kullanilmaktadir. Elektronik atiklar toksik
madde icerdiginden dolay1 biiyiik sorunlara yol agmamasi i¢in geri doniisiim metodlar1
ile maddelerin tamami geri kazanilabilmektedir (Erdin 1998, Julius 2006,WEEE
Richtlinie 2003).

“Elektrikli ve elektronik egyalarda bazi zararli maddelerin  kullaniminin
sinirlandirilmasina dair 30.05.2008 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan yonetmelik ile
elektrikli esyalar icin 1000 Volt’luk alternatif akim ile, 1500 Volt’luk dogru akimi

gegmeyecek sekilde tasarlanan, elektrik akimina bagli ¢alisan esyalar1 kapsamaktadir.

Elektronik Atik Cesitleri:

I. Kiigiik ev ekipmanlar1 (Tost Makinesi, Elektrik Siipiirgesi vb.);

Ii.  Biiyiik ev ekipmanlari (Bulasik, Camasir Makinesi vb.);

iii. Telekomiinikasyon ve bilisim ekipmanlar1 (Telefon ve Bilgisayarlar vb.);

iv.  Aydinlatmak igin kullanilan ekipmanlar (Ampul ve Floresan gesitleri vb.);

v.  Tiketici ekipmanlart (Miizik enstriimanlar1 ve Fotograf-Video makineleri vb.);

vi. Tium elektrik ve elektronik aletler (Biiyiikk sanayi aletleri disindaki matkap,
testere vb.);

vii. Isitic1 aletleri (Termostatlar, Is1 ayarlayicilari vb.);

viii. Eglence,spor aletleri,oyuncaklar (Cesitli video oyunlari, jeton ile c¢alisan

makineler)’dur.
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Elektronik atiklarda yiiksek miktarlarda bulunan zararli maddelerin ayrilmasi geri

dontisiim sistemleri i¢in Onemli bir basamaktir. Asagida bu zararli bilesenler

siralanmustir.

Agir metaller (civa, baryum, kadmiyum, kursun, kalay);
Poliklorit Biphenil,
Yanmaya dayanikli malzemeler;

Florkarbon.

Biiyiik problem tegkil eden bilesenler 6zellikle bilgisayar, televizyon, monitdr, video,

cd, radyo gibi aletlerde bulunmaktadir. Ornegin bir bilgisayar monitorii veya bir

televizyon 25 grama kadar kursun, 3 gram g¢inko siilfit, 1.8 gram dogada nadir bulunan

elementler, 0.1 gram kadmiyum siilfit ve 0.8 gram baryum icermektedir. Bu bilesenleri

iceren elektronik atiklar gesitli cevher hazirlama yontemleriyle de zenginlestirilebilir
(Celik,2007).

a.

b.

Exitcom: Almanya’nin Hannover sehrinde 1999 yilinda kurulmustur. Geri
doniisiim konusunda hizmet vermek, elektronik ve elektrikli atiklarin tekrar geri
kazanimin1 saglayan bir sirkettir. E-atik geri kazanim amaciyla 2003 yilinda
baslamis Tiirkiye’de bir ¢ok projede yer almustir. Iki noktada hizmet veren sirket
Tirkiye / Kocaeli ve Almanya / Hannover‘de gevre teknolojileri ile ilgili
¢oziimler ve damigmanlik hizmeti vermektedir (http://www.exitcom.com.tr,
Erisim Tarihi:14.04.2015).

Anel Doga: Tiirkiye’de ilk ve tek olarak 2003 yilinda kurulan elektronik atik
geri doniisiim tesisi Anel Doga Entegre Geri Doniisiim enddistrisidir. Anel Doga
elektronik ve elektrikli cihazlar (ugak, otomobil Omriinii tamamlamis atik
kablolar, atik akiimiilator ve tehlikeli atiklar) gegici depolama alanlarinda
faaliyet gdstermektedir. Omriinii tamamlamis araglar, tehlikeli atiklar Anel Doga
tarafindan geri déniisiime kazandirilmaktadir. Izmir, Bursa, Kocaeli subelerinde
“atik yonetimi” konusunda bir ¢ok kurum ve kurulusa hizmet vermektedir
(http://www.aneldoga.com, Erisim Tarihi:14.04.2015).
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6. BESIKTAS ILCESI TANITIMI

Besiktas ilgesinin Yiizdl¢iimii 11 km?, uzunlugu ise 8.4 km dir. istanbul Bogazi’nin
Avrupa yakasinda yer alan bir ilgedir. Batisinda Sisli ve Kagithane, Giineybatisinda
Beyoglu, Kuzeyinde ise Sariyer ilgeleri yer almaktadir. ADNKS’nin 2014 verilerine
gore niifusu 188.793 diir. istanbul kentinin kiigiik ilgelerinden biridir. Bogazici ve Fatih
Sultan Mehmet kdprii baglant1 yollar1 gegmektedir. Onceleri Beyoglu ilgesine bagl iken
1930 yilinda kendi ad1 ile ilge yapilmuistir.

Besiktas kiyilari, Bizans doneminde (4.-15.yiizy1l) 6nemli yapilariyla taninirdi. Bunlar;
Fokas Manastir1, “Auaplus’ta (akintiya karsi) bulunan Ayios Mihael Kilisesi ve Ayios
Mamas Saray Kompleksi imparatorlar i¢in Yyaz aylarinda kullandiklar yerlerdi.
Konstantinopolis’in kurucusu olan I. Constantinus (305-337) tarafindan Ayios Mihael
Kilisesi yaptirilmis ve Giircii, Hristiyan, Rum, Ermeni hacilarin ziyaret ettigi yer

olmustur.

Osmanli donemi itibari ile yerlesim yeri kimligini kazanmistir. Karadeniz'den gelen
Giirci  yagmacilarin Bizans donemi boyunca geldikleri ve yarattiklar1 zararlar
neticesinde yerlesim acisindan engel olusturmustur. Kaptan-1 Derya olarak anilan
Barbaros Hayreddin Pasa doneminde 6nemini arttirmistir. Besiktas bulundugu konumu
ile Osmanli donanma gemilerini demirlemek i¢in liman olarak kullanmistir. Istanbul’da
oldugu zamanlarda Barbaros Hayreddin Pasa kendisine yapilan yalida ikamet etmistir.
Bir Siibyan mektebi, bir medrese ve kendi adimi tasiyan bir cami insa ettirmistir.

Barbaros Hayreddin Pasa 1546 yilinda Besiktas'ta defnedilmistir.

Mustafa Kemal Atatiirk’iin annesi Ziibeyde Hanim’da Kurtulus Savasi Oncesinde
Akaretler semtinde (bugiin Akaretler Mustafa Kemal Miizesi) ikamet ettigi
bilinmektedir. Cumhuriyet’in ilan edilmesinden sonra Mustafa Kemal Pasa’nin
Dolmabahge Sarayi’'nda kalmasiyla ilge ©Onemini her zaman korumaktadir

(http://www.besiktas.bel.tr/, Erisim Tarihi: 05.04.2015).
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Sekil 6.1: Besiktas Ilcesi Mahalleleri

Kaynak: http://tr.wikipedia.org, Erisim Tarihi: 30.05.2015

6.1 COGRAFI YAPISI

flge yiizolgiimii 1.520 hektardir. 28-29 dogu boylamlari ile 41.06-41.02 kuzey enlemleri
arasindadir. Bogaz sahili uzunlugu 8.375 metredir. Istanbul Bogazi’nin Bat1 Kiyisinda
yer alan Besiktas; Dogusunda ve Giineydogusunda’da Istanbul Bogazi, Giineybatisin’da
Beyoglu, Batisin’da Sisli ve Kuzeyin’de de Sariyer ilgeleriyle gevrilidir. Bu sinirlar
icinde 12.6 Km’lik bir alana yayilir ve 23 mahalleden olusur. Bu mahalleler: Tiirkali,
Sinanpasa, Visnezade, Muradiye, Cihanniima, Y1ldiz, Dikilitas, Gayrettepe, Balmumcu,
Levazim, Levent, Konaklar, Nispetiye, Akatlar, Ulus, Kiiltiir, Bebek, Arnavutkdy,
Kurugesme, Ortakdy, Mecidiye ve Abbasaga ‘dir (Kaynak: Besiktas Yasam Rehberi,
2013).
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6.2. IKLIMI

Marmara bolgesi iklimi goriilmektedir. Yaz mevsiminde sicak ve yagissiz, kis
mevsiminde ise 1liman ve yagis miktar1 fazla olarak geger. En az yagis Temmuz ayinda

ve en fazla yagis ise Kasim ayinda goriiliir.

. Yillik kar yagislt giin sayisi: 7-10 giin

ii.  En disiik sicaklik: - 15 derece

iii.  En yiiksek sicaklik: 40 derece

iv.  Yillik ortalama nem: yiizde 77

V.  Deniz Suyu Sicakligi: 14 derece

vi.  En distik sicaklik: 6.4 derece (Subat)

vii. En yiliksek sicaklik: 21.7 derece (Agustos) (http://www.besiktas.gov.tr/, Erisim
Tarihi: 05.04.2015).

6.3 EKONOMIK DURUM

Cagdas Besiktas ‘in kimligini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri hareketli ve ¢ok
canli bir ticaret hayatina sahip olmasidir. 150.000’e yakin is yeri, 5 Fabrikasi, 400
civarinda yan sanayi kurulusu, 7000 Sirket merkezi, 85 Banka Subesi ve Sermaya
Piyasasinda faaliyet gdsteren kuruluslariyla kent, 6nemli bir ticaret merkezi olmaktadir.
Finans, Ticaret ve Turizm merkezi olarak tasarlanan “Diinya Kenti” Istanbul igin
hazirlanan projenin en 6nemli uygulama alani olarak Besiktas secilmis ve yillar i¢inde
bliyiik degisiklikler yasanmistir. Gokdelenlerin birbiri ardinda boy gosterdigi Besiktas —
Maslak iizerindeki Levent’de 3 bloktan olusan Yap: Kredi Plaza, Is Plaza, Canakkale
Seramik Is Merkezi, Sabanci’nin Ikiz Kuleleri (Sabanci Center), The Plaza Hotel, BIK
Kartal Yuvasi kiz Kuleleri ve Maslak’da yiikselen gokdelenler dizisinde digerleriyle bir
biitiinliik olusturdugu ilcedir.

Tiirkiye’nin ekonomik hayatina yon veren sirketlerin, Holding’lerin merkezleri
toplanmig, ticaretin kalbi bu ilcede bulunmaktadir. Modern sehircilie uygun
yerlesimiyle kent planinda “Prestij” bolgesi olarak anilan Etiler ve civari hizli bir
dontigiime sahne olarak ticaret merkezi haline gelmistir. Akmerkez gokdelenlerinin is ve
aligveris merkezi olarak yarattig1 cazibe gevreye de etki etmis, ¢ok sayida villa ve konut

1§ yerine doniismiistiir.
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Besiktas Ilgesi’nin ticari kimligi ve etkinligine bagl olarak, refah diizeyi yiiksek ve
hareketli bir yonetici tabakasi olusturmustur. Uluslararasi ticaret’in ve is kapasitesinin
yarattig1 yabanci niifustaki belirgin artig da eklenince konaklama ve eglence gereksinimi
on plana ¢ikmistir. Bundan dolayr da ¢ok yildizli ve kaliteli oteller Besiktas’da
toplanmustir. (Swiss Hotel, Parksa Hilton, Conrad Hotel, Kempinski Hotel, The Plaza
Hotel, Dedeman Hotel, Renaissance Hotel, Princess Hotel, Radisson Hotel, Ottoman
Hotel ) (Kaynak: Besiktas Yasam Rehberi, 2013).

6.4 NUFUS DURUMU

Asagidaki tabloda yillara gore niifus durumlar1 verilmistir:

Tablo 6.1: Yillara Gore Niifus Durumlari

Kaynak: http://www.yerelnet.org.tr/ilceler/ilce_nufus.php?ilceid=198636, Erisim Tarihi: 08.02.2015
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Asagidaki tabloda erkek ve kadin niifuslart yillara gore niifus dagilimi verilmistir:

Tablo 6.2: Erkek ve Kadin NiifuslariYillara Gore Niifus Dagilimi

Erkek Niifusu Kadin Niifusu Toplam Niifus
2014 88.207 100.586 188.793
2013 86.989 99.581 186.570
2012 87.033 99.034 186.067
2011 87.612 99.441 187.053
2010 86.786 97.604 184.390
2009 87.483 97.571 185.054
2008 87.427 97.946 185.373
2007 90.850 100.663 191.513

Kaynak: http://www.nufusu.com/ilce/besiktas_istanbul-nufusu, Erisim Tarihi:08.02.2015

Sekil 6.2: Besiktas Niifusu Yillara Gore Artis Grafigi
Besiktag Niifusu

191.513 [ Niifus
185.373
185.054
184.390
187.053
186.067
186.570

188.793

182.000 184.000 186.000 188.000 190.000 192.000

NUFUS

Kaynak: http://www.nufusu.com/ilce/besiktas_istanbul-nufusu, Erisim Tarihi: 08.02.2015
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Sekil 6.2 ‘de Besiktas Ilgesinin niifusu incelendiginde yillar iginde kiiciik degisiklikler
gostermekle birlikte genel temayiillerini siirdiirdiigii goriilmektedir. Ornegin 2007
yilinda 192.000 civarinda olan ilge niifiisu kii¢iik azalmalara 2010 yilinda 185.000 'li
rakamlara diismiis ise de daha sonraki artiglarla 2014 yilinda 189.000" li rakamlara
ulasmistir  (Kaynak: http://www.nufusu.com/ilce/besiktas_istanbul-nufusu, Erisim
Tarihi: 08.02.2015).

Sekil 6.3: 2006-2014 Yillar1 Arasinda Besiktas Niifus Artis Hiz1

Besiktas Niifus Artis Hizi

\191.513
\ 188.793
\ 186.570
067

184.390

2011 2012 2013

Kaynak: http://www.nufusu.com/ilce/besiktas_istanbul-nufusu, Erigim Tarihi:08.02.2015

Sekil 6.3’de Besiktas il¢esine ait niifus artis hizlart yer almaktadir. 2006-2014 yillart
arasi niifus artis hizlarindaki degisimi gostermektedir. 2008 yilinda artis hiz1 -3.21°de
iken, 2011 yilinda bu oran 1.44° e ulasarak ve 2014 yili i¢inde 1.19° a diisiis
gostermistir  (Kaynak: http://www.nufusu.com/ilce/besiktas_istanbul-nufusu, Erisim
Tarihi:08.02.2015).
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Tablo 6.3: 2014 Yih Besiktas Mahalle Niifuslar:

Yil Tice Mahalle Ad1 Mabhalle Niifusu
2014 Besiktas Dikilitas 17.305
2014 Besiktas Konaklar 16.504
2014 Besiktas Akatlar 15.582
2014 Besiktas Gayrettepe 14.100
2014 Besiktas Nisbetiye 12.442
2014 Besiktas Etiler 12.248
2014 Besiktas Mecidiye 11.164
2014 Besiktas Tirkali 10.939
2014 Besiktas Ortakoy 9.617
2014 Besiktas Visnezade 8.102
2014 Besiktas Ulus 7.338
2014 Besiktas Levazim 5.853
2014 Besiktas Bebek 5.847
2014 Besiktas Yildiz 5.626
2014 Besiktas Abbasaga 5.502
2014 Besiktas Muradiye 5.161
2014 Besiktas Kiltiir 4.798
2014 Besiktas Arnavutkoy 4.220
2014 Besiktas Cihannuma 4.031
2014 Besiktas Balmumcu 3.399
2014 Besiktas Kurugesme 3.310
2014 Besiktas Levent 3.180
2014 Besiktas Sinanpasa 2.525

Kaynak: http://www.nufusu.com/ilce/besiktas_istanbul-nufusu, Erigim Tarihi:08.02.2015

Sekil 6.4: Cop konteyner goriiniimii

Kaynak: http://www.besiktas.bel.tr/, Erigim Tarihi: 08.02.2015
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Sekil 6.5: 2013 Yili Atik Miktar Grafigi

Toplanan Ambalaj Atik Miktarlan

349,650

1 333.500
- 327.920
319.020 322.060

300.500

f gﬂ.vlat (2013)

Atk
Miktan (k)
Kaynak: Besiktas Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirligii

302.440 | 273,540 | 319.020 | 341.040 | 349.650 | 333500 | 327.920 | 322060 | 300500 | 283.920 | 333.020 | 346.660 | 3.833.270

Sekil 6.5°de Besiktas ilgesi sinirlari igerisinde Belediye imkanlar1 ile toplanan atik
miktarlart gegen yillar igerisinde artis gostermekte ve bu artiglar 2012-2013 yillar
arasinda 1.11 kat artarak yaklasik olarak 4.000 tona ulagmustir. 2013 yili igerisinde de
toplanan atik miktarlar1 kis ve sonbahar aylarinda bir miktar diismekle birlikte (Subat
Ayinda 273 ton ile en diisiik) ilkbahar ve yaz aylarindaki artiglarla (Mayis Ayinda 350
ton ile en yiiksek) aylik ortalama yaklasik olarak 300 ve yillik 4.000 ton atik miktarina

ulagilmaktadir.
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7.  MATERYAL VE METOD UYGULAMA

7.1 KATI ATIK KARAKTERIZASYONU

Ulkemizde Biiyiiksehir Belediyelerine, Belediyeler Kanunu ile kati atiklarin toplanmast,
tasinmasi ve geri kazanilmasi ile bertarafina karar verilmesi yiikimliliigi verilmistir.
Yonetmelikler’de kati atiklarin ayri toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi, diizenli
depolanmasi, sahalarin rehabilitasyonu, tesisler i¢in yer se¢imi ile ilgili konular
14.03.1991 tarihinde Kat1 Atiklar’in Kontrolii Yonetmeligi ve Kat1 Atik depo alanlari
ile ilgili yonelge ile belirlenmistir. Belediyelerin kati1 atik bertaraf tesisleri kurarak
sorunlarin ¢oziimiinde ve ¢evre kirliligini 6nleme alaninda da en uygun teknoloji
kullanmak zorundadirlar. Kati1 atik karakterizasyonu, o bolgede kurulacak kati atik
sisteminin atik miktar1 ve nitelik belirlemesi ile yer alacak tesislerin kapasitelerine karar

verir (Katt Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi).

Kat1 atiklarin bertaraf edilmesi igin uygulanan c¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Uygulanacak dogru yontemin se¢iminde kat1 atik karakterizasyonunun énemi biiyiiktiir.
Kati atik karakterizasyonu madde grup analizi ile atik bilesimini ve ¢esidini tespit etmek
amactyla uygulanmaktadir. Bolgenin sosyo-ekonomik diizeyi, gelismislik durumu ve
teknolojik gelismelerin etkisi ile farklilik gostermektedir. Istanbul kenti igin ilk kat: atik
karakterizasyon ¢alismast 1979 yilinda yapilmistir (Borat, Kati Atik Yo6netimi,2005;
Suman, Ravindra, Visscher, Dahiya R, Chandra, Municipal solid waste characterization

and its assessment for potential methane generation, 2006).

Kati Atk Karakterizasyonu Analiz Metodu: Her bdlgenin sosyo- ekonomik durumu
degisiklik gosterdigi i¢in belirli zaman araliklartyla ve farkli yerlerde kati atik
karakterizasyonu yapilmalidir. Kat1 atik karakterizasyonu yapilmasi i¢in kantar, kap,
plastik ortli, eldiven, gozlik, ¢izme, siipiirge, kiirek, tirmik, defter, kalem
gerekmektedir. Isleme baslamadan once tehlikeli durumlar gdzoniine getirilmelidir.
Cam parcalar, siringa, ¢ivi, kesici aletler atigin iginde bulunabilir. Bunun i¢in gorevliler
uyarilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir (maske, eldiven ve gozliik). Tehlikeli atiklar
ayr1 bir yerde toplanarak, gorevli tarafindan kontrol altina alinmalidir. Karakterizasyonu
yapilacak kat1 atiklar sikistirllmadan getirilmelidir (T.C Cevre ve Sehircilik Bakanlig,
Kat1 Atik Karakterizasyonu Analiz Metodu).
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Kati Atik Karakterizasyonu i¢in Kullanilan Yontemler: Bir ilde kati atik
karakterizasyonu yapilmak istendiginde farkli noktalardan (gelir seviyesi diisiik, orta,
yiiksek) alinan numuneler sikistirilmadan toplanmalidir. Haftabasi (Pazartesi), hafta
arasi (Sali) alinan numuneler uzman gézetiminde ve ayni miktarlarda olmalidir. Atik
toplama aracinin toplama noktasi, sikistirmali olup olmadigi ve aracin hacmi
konularinda bilgiler alinmalidir. Atik karakterizasyonu yapilacak zemin diizgiin olmali
ve dayanikli bir ortii ile serilerek kantar ile tartim gergeklestirilmelidir. Kati1 atik
bilesenlerine gore ayr1 kaplar bulunur ve numunelerin adlarina gore ayrim yapilir.
Analize baslamadan once kaplarin bos agirliklar1 belirlenir (dara). Ortii {izerinde
toplanan atiklar (Yemek atiklart en sona birakilir) uygun kaplara konur. Suyun
buharlagmasi nedeniyle kiitle kayb1 olacagindan hizli bir sekilde ayrilmalidir. Uygun
kaplara ayrilan atiklar tartilir, briit ile dara farki bulunur ve net agirlig1 verir. Bu islem
her kati atik bileseni i¢in ayr1 ayr1 uygulanir (T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Kati
Atik Karakterizasyonu Analiz Metodu).

7.2 BIYOKUTLE ANALIZ iCiN KULLANILAN YONTEMLER

a. ASTM D 7582-12: Nem, kuru esasa gore uygulama prosediirler kullanilarak
diger analitik sonuglar1 hesaplamak i¢in kullanilir D3180. Nem Test Yontemi
ile belirlenmistir. Hava-kuru nem kaybi ile baglantili olarak da kdmiir toplam
nemi belirlemek i¢in kullanilabilir D3302. Kiil verimi, komiir ve kok ornekleri
isitildiktan sonra kalan tortudur.

Kiil verimi i¢in kullanilir: oksijen nihai analiz hesaplanmasinda 6rnekleme
islemlerini ve komiir temizlik islemlerini degerlendirmek i¢in kullanilan bir
parametredir. Hesaplamalarda malzeme dengesi, reaktivite ve gazlastirma ve
stvilagtirma  gibi  komiir doniisiim siireclerine ilgili {irlinlerin  verimleri,
elektrostatik ¢oktiiriicli ve ugucu kiil ve taban kiilii gibi hesaplamalarda kazan
sistemlerinde erozyon oranlarini tahmin etmek i¢in kullanilir. Ugucu madde
verimi, burada tarif edildigi gibi komiirlesme ve kok verimi i¢in kullanilabilir.
Sabit karbon hesaplanmig bir degerdir. Nem orani, kiil ve ugucu maddenin

toplamu arasindaki farktir.
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Nem, ugucu madde, kiil ve belirlenmesi ve uygulama g¢ercevesinde hazirlanan
komiir ve kok Orneklerinin analizinde sabit karbon hesaplamak i¢in kullanilir
(D2013 ve D346). Mikrogram boyutu 6rnekleri kullanilarak termogravimetrik
analiz cihazlar i¢in gegerli degildir. Test Yontemleri D3173, D3174 ve D3175

hakem test yontemleri kabul edilecektir. SI birimleri cinsinden belirtilmistir 1.4
degerler, standart olarak kabul edilmelidir. Uygun giivenlik-saglik
uygulamalar1 kurmak ve kullanmak i¢in Once diizenleyici kisitlamalar
uygulanabilirligini belirlemelidir.

ASTM E 1755-01: Kiil igerigi, biyokiitle mineral igerigi ve diger inorganik
maddelerin yaklagik Olgiistidiir. Kiil igerigi biyokiitle numunelerin toplam
bilesimin belirlenmesi i¢in baska deneyler ile baglantili olarak kullanilir. Bu
test yontemi, kiil belirlenmesini kapsar (sert ve yumusak agaglardan otsu
maddelerin tarimsal artiklarin, (575 + 25 C 'de, oksidasyon) kuru
oksidasyonundan sonra kalan tortu kiitle yiizdesi olarak ifade edilir. (kagit ve
gazete kagidi). Numune kiitlesi 105 C firinda kurutulma islemine tabi tutulur.
SI birimleri cinsinden belirtilmistir ve standart degerler olarak kabul
edilmelidir. Uygun giivenlik-saglik uygulamalari kurmak ve kullanmak igin
once diizenleyici kisitlamalar uygulanabilirligini belirlemelidir.

ASTM D 3172-13: Test yontemleri ile tarif edilen, komiir bilesenlerine ait
yanici orani gosterir, zenginlestirme i¢in ya da diger amaclarla degerlendirmek
icin kullanilabilir. Bu uygulama nem, ugucu madde ve kiil ASTM kurulan
prosediirlere gore Ongoriilen yontemlerle hazirlanan ve analiz edilen sabit
karbon hesaplama degerini kapsar. Uygun giivenlik-saglik uygulamalar
kurmak ve kullanmak i¢in 6nce diizenleyici kisitlamalar uygulanabilirligini

belirlemelidir.
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ASTM D 4239-14: Kiikiirt komiir ve kok nihai analizinin bir pargasidir.
Kiikiirt analizi, bilimsel amaglarla komiir ve kok yakma veya doniisiim
stiregleri ile ilgili komir ve kok Kkalitesinin degerlendirilmesi, kiikdirt
emisyonlart i¢in komiir hazirlama — temizleme ve degerlendirilmesi ig¢in
kullanilir. Bu test yontemi, yliksek sicaklikta komiir veya kok drneklerinde tiip
firin yanma ile kiikiirt tayinini kapsar. Otomatik ekipman kullanildiginda etkili
bir yontem olarak siniflandirilabilir. SI birimleri cinsinden belirtilmistir ve
standart degerler olarak kabul edilmelidir. Uygun giivenlik-saglik uygulamalar1
kurmak ve kullanmak i¢in Once diizenleyici kisitlamalar uygulanabilirligini
belirlemelidir.

ASTM D 5865-13: Isil deger amaciyla kdmiir ya da kok miktar1 toplam kalori
icerigini hesaplamak icin kullanilabilir. Endiistriyel yakitlar i¢in komiir
diizenleyici gereksinimleri karsilayip karsilamadigini belirlemek ve kiikiirt
icerigi kalorifik degerinin hesaplanmasi i¢in kullanilabilir. Kalorifik deger
zenginlestirme siireclerinin etkinligini degerlendirmek i¢in kullamilabilir. Bu
test yontemi, bir isoperibol veya adyabatik kalorimetre tarafindan komiir ve
kok kalorifik degerinin belirlenmesi ile ilgilidir. Sl birimleri cinsinden
belirtilmistir ve standart degerler olarak kabul edilmelidir. Uygun giivenlik-
saglik uygulamalar1 kurmak ve kullanmak i¢in 6nce diizenleyici kisitlamalar
uygulanabilirligini belirlemelidir.

ISO 1928-09: Kat1 yakitlar i¢in kalorimetrik yontemle kalorifik degerinin
hesaplanmasi ve belirlenmesi ISO 1928: 2009 sabit hacimde ve benzoik asit
yanmast ile kalorimetre 25 C referans sicakliginda kati yakit kalorifik degerinin
tayini i¢in yapilan metodu kapsar. Elde edilen sonug, yanma firiinleri ile analiz
numunesinin kalorifik degerini gostermektedir. Uygulama esnasinda yakit sabit
(atmosfer) basing altinda yakilir ancak baca gazlari ile buharlastirilarak
uzaklastirilir. Bu kosullar altinda, yanma 1sis1 sabit bir basingta ve kalori
degerindedir. Sabit bir hacimde Kalori degeri de kullanilabilir ve degerleri
hesaplamak i¢in denklemler verilmistir.

(http://www.astm.org/Standards, Erisim tarihi: 10.03.2015)
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7.3 UYGULAMA

Bu c¢alisma 2014 Aralik ayinda yapilmis olup, Gayrettepe Bolgesinin 4 ayr1 noktasindan
0.25 gr ‘lik olmak iizere toplamda 2 kg kat1 atik numunesi alinmigtir. Alinan numuneler
icin Tubitak Marmara Arastirma Merkezi Enerji Enstitiisii Laboratuarlarina gotiiriilerek
biyokiitle analizi yapilmistir. Ayr1 noktalardan alinan numuneler i¢in nem, kiil, ugucu
madde, sabit karbon, toplam kiikiirt, alt ve iist 1s1l deger olmak iizere grup analizleri
yapilmustir. Besiktas flgesinde evsel kati atiklarin karekterizasyonunun belirlenmesi
amagclanmustir. Besiktas Ilcesinin; kagit, plastik, cam, metal ve organik atiklari
ayristirma yapilmadan kollektif bi¢imde toplanmaktadir. Atik kompozisyonu iginde,
organik madde igerigi kilogram bazinda degerlendirildiginde yiizdesel olarak 97.70 gibi
yiiksek bir oranda olup, 2.18 geri dontstiiriilebilir kat1 atiklar ve 0.08 tibbi atiklar
olusturmaktadir. Evsel kat1 atiklarin nem igerigi miktart 65.39, kalorifik degeri ise 1.440
kcal/ kg olarak hesaplanmastir.

Sekil 7.1: Tiibitak’a goturulen numune ornegi

;o JL_.
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W

\

| i

Kaynak:Bu tablo Ecem Unald1 tarafindan hazirlanmugtir.
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Tablo 7.1: Besiktas Belediyesi mahalle ve atik verileri:

> e 2 z Z i g i c E c E = = | 2 = i = g = g 'C_'c: =
5 < 2 | 52 | 2| 5| & |5EX|85;85z|s/€z5E528 & |25 55| 253
< 2 % 2 G | & | 5 |Sg|tEic222|xE 3 2288 3 |45 2| <€5
= = s = = = = S2 | ExsExsl g ﬁgm';(gL*: E |SEES5| E®| =8
Z = : 3| & |EE|8E"|8E"| (578|287 E |TE: | 35| gES
< = M = S |22 |VE - = © |o 3 s |- R
Akat 7.335 | 16.454 556 12 5.643 1 11 13 2 0 0 0 0 0 8.90 — 0.78
; Nispetiye 8.554 | 13.085 757 4 1.079 3 4 0 0 0 0 0 0 0 7.08 § 0.62
< Etiler 5.339 | 10.324 404 10 3.294 1 9 6 4 0 0 0 0 0 5.59 < 0.49
% [Konaklar | 5.068 | 10689 | 317 | 8 | 4.813 | 2 3 1 (0] 1]0[0]0] 0 5.78 = 0.51
=9 Levent 2.146 3.819 646 7 1.975 7 10 3 1 1 0 0 0 0 2.07 - 0.18
TOPLAM 28.442 | 54.371 | 2680 | 41 | 16.804 14 37 23 7 2 0 0 0 0 29.42 2.58
Kiiltiir 2.452 6.814 376 3 2.562 0 4 4 0 1 0 0 0 0 3.68 0.32
<« | Arnavutkoy 2.759 5.592 156 4 1.479 0 5 4 0 0 0 0 0 0 3.02 S 0.26
= | Kurucesme 1.607 4,804 36 1 153 1 3 4 0 2 0 0 0 0 2.60 8 0.23
ﬁ. Bebek 3.501 6.972 211 2 652 2 8 5 0 1 0 0 0 0 3.77 S' 0.33
4. Ulus 3.715 8.229 55 8 2.193 0 3 6 0 0 0 0 0 0 4.45 pa 0.39
| Ortakoy 5.636 | 10.256 197 4 1.190 1 5 3 0 2 0 0 0 0 5.54 0.48
TOPLAM 19.670 | 42.667 | 1031 | 22 8.229 4 28 26 0 6 0 0 0 0 23 2
Dikilitas 6.619 5.048 400 6 2.152 2 4 6 0 0 0 0 0 0 2.73 0.24
<« | Gayrettepe 5497 | 13.630 557 2 1.565 3 7 14 0 4 0 0 0 0 7.37 a 0.64
= Balmumcu 192 3.161 354 7 2.396 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1.71 8 0.15
g, Yildiz 4.428 5.934 176 5 2.363 6 4 4 1 5 0 0 0 0 3.21 8 0.28
4. Mecidiye 7.316 | 12.396 328 5 968 1 4 17 0 0 0 0 0 0 6.70 s 0.59
“© | Levazim 2.331 5.526 28 2 277 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2.99 0.26
TOPLAM 26.383 | 45.695 | 1.843 | 27 9.721 14 22 41 1 9 0 0 0 0 24.70 2.16
Visnezade 5.364 7.403 299 2 | 395.000 1 4 8 0 6 0 0 0 0 4.00 0.35
<« | Sinanpasa 4378 | 3.961 926 0 0 3 6 0 2 1 0] 0 0 0 2.14 3 0.19
= | Cihanniima 2.111 5.048 562 2 1.138 4 5 7 0 1 0 0 0 0 2.73 8 0.24
%, Abbasaga 2.581 6.410 141 1 109 0 7 10 0 0 0 0 0 0 3.46 8 0.3
4. Tiirkali 7.033 | 11.970 744 1 580 0 10 17 0 1 0 0 0 0 6.47 = 0.57
~ | Muradiye 3.472 7.529 102 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 4.07 0.36
TOPLAM 24939 | 42.321 | 2.774 6 2.222 8 35 47 2 9 0 0 0 0 22.87 1.47
GENEL TOPLAM | 99.434 | 185.054 | 8.328 | 96 | 36.976 40 122 137 10| 26 | O 0 0 0 100 8

Kaynak: Besiktas Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirligi
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Tablo 7.2: Besiktas Belediyesinden alinan 2014 Yih Ocak — Aralik aylar1 arasinda
toplanan ilgenin atik miktarlar:

ATIK CESIDi

ATIK TOPLAMA

. . EVSEL KATI TIBBI TOPLAM (kg)
DONEMI

ATIKLAR ATIKLAR ATIKLAR

Giinliik Ort. Toplanan Cop Miktar : 290.804 Kg

Kaynak: Besiktas Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigi

Tablo 7.3: Besiktas Belediyesi verileri dogrultusunda 2014 Yih ilge simrlar
icerisinde toplanan atik ¢esitlerinde aylara gore yiizdesel dagilim

Kaynak: Bu tablo Ecem Unald: tarafindan hazirlanmustir.
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Tablo 7.4: Besiktas Belediyesi Verileri Dogrultusunda 2014 Yih Iice Simirlan
I¢erisinde Toplanan Atiklarin Aylhik Bazda Yiizdesel Dagilim

Kaynak: Bu tablo Ecem Unald: tarafindan hazirlanmustir.

Tablo 7.5: Tiibitak Analiz Sonuglar:

ANALIZ SONUCLARI

ANALIZLER BIRIiM YONTEM

_ ORIJINAL

BAZDA SURY

Kaynak: Tibitak
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8. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismalar sonucu Besiktas Ilgesinden toplanan numunelerin Tiibitak MAM
(Marmara Arastirma Merkezi) Enerji Enstitlisii’nde tabloda goriilen metodlara uygun
bir sekilde analiz edilerek incelenmis ve bu sonuglar elde edilmistir. Materyal ve Metod
boliimiinde verilmis olan Tablo 7.5°de Besiktas Belediyesinden belirli periyotlarla ve
farkli konteynerlerden alinmis olan numunelerdeki analizlerde ASTM D 7582-12
standartina gére nem analizi sonucu yiizde agirlik birimi olarak orijinal bazda yiizde
65,39, hava kuru bazda yiizde 8,17 olarak Ol¢iilmiistiir. Literatiirdeki Demir ve
Arkadaglarinin 2012 yilinda yapmis oldugu “Kentsel Kati Atik Karakterizasyonu”
caligmasi1 ile benzerlik gostermektedir. Bu c¢aligmada Tiirkiyede’ki 6zellikle
Istanbul’daki belediyelerin kati atik karakterizasyonundaki ornekleri yer almaktadir.
Kat1 atik oOrneklerinden madde grubu, nem igerigi ve kalorifik deger analizleri
bulunmaktadir. Servis aktarma istasyonlarinda toplanmis olan bu veriler gostermektedir
ki; kat1 atik bilesimlerinde yaklasik ylizde 54t organik, yiizde 15,57 orani ise kagit,
karton Dbilesiminden olusmustur. Ortalama nem igerigi yiizde 62,41 olarak
hesaplanmustir (Demir ve Arkadaslari,Characterization of Municipal Solid Waste in
Istanbul, Turkey,2012).

Ayni tablodan goriildiigl tizere ASTM E 1755-01 standartina gore kiil analizi yilizde
agirlik olarak orijinal bazda 3,98, hava kuru bazda 10,57 olarak tespit edilmistir. Ugucu
madde olarak ise ASTM D 7582-12 standartina gore yiizde agirlik olarak orijinal bazda
26,19, hava kuru bazda yiizde 69,35, kuru bazda ytizde 75,52 oldugu goériilmektedir.
Yapilan analiz sonuglarinda sabit karbon degerinin ASTM D 3172-13 kodlu metoda
gore yiizde agirlik orijinal bazda 4,49, hava kuru bazda 11,91, kuru bazda ise 12,97
olarak tespit eilmistir. Toplam kiikiirt olarak ASTM D 4239-14 metoduna gore yiizde
agirhik olarak orijinal bazda 0,09, hava kuru bazda 0,23, kuru bazda 0,25 olarak

bulunmustur.
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Alt 1511 deger 6l¢timleri ise ASTM D 5865-13 ISO 1928-09 metoduna gore cal/g olarak
orijinal bazda 984, hava kuru bazda 3.521, kuru bazda 3.883 olarak tespit edilmistir.
Son olarak iist 1s1l degeri bakimindan ise ASTM D 5865-13 yontemine gore cal/g olarak
orijinal bazda 1.440, hava kuru bazda 3.821, kuru bazda 4.161 olarak tespit edilmistir.
Literatiirdeki Demir ve Arkadaglarinin 2012 yilinda yapmis oldugu “Kentsel Kat1 Atik
Karakterizasyonu” caligmas1 ile ¢ikan sonug¢ parelellik gostermektedir. Kati atik

karakterizasyon analizleri sonucu 1.435 kcal kg ™ olarak kalorifik deger hesaplanmustir.

Analiz sonuglarina gore karisik atik kalorifik degeri; yakma yonteminin kullanilmasi
acisindan uygun goriilmemektedir. Nem igeriginin yiiksek miktarda olmasi ve yliksek
organik madde igeriginin, atiklarin kalorifik degerinin diisiik olmasina neden
olmaktadir. Literatiirdeki Okten ve Arkadaslarinin 2012 yilinda yapmis olduklar “Kat1
Atik Bertarafinda Alternatif bir Yontem Yakma Teknolojisi” ¢alismasina gore yakma,
diizenli depolama yontemi ile karsilastirildiginda maliyeti yiiksek oldugu goriilmiis
fakat iiretilen enerji sayesinde bu yatirimin geri doniisiimii miimkiin olmustur (Okten ve

Arkadaslar1, Kati atik bertarafinda alternatif bir yontem yakma teknolojisi, 2012).

Istanbul Kat1 Atik Yénetimi Fizibilite Raporu’na gore atigin kalorifik degerinden enerji
eldesi i¢in en az 2.000-2.500 kcal/kg, ilave yakit olmadan yanmas: i¢in ise 1.500-1.600
kcal/kg olmas1 gerekir. (Oztiirk I., Demir 1., Akgiil O., Yildiz S., “Istanbul Icin AB ile
Uyumlu Entegre Kati Atik Yonetimi Stratejik Plan1”, TURKAY 2007 AB Siirecinde
Tiirkiye’de Kat1 Atik Yonetimi ve Cevre Sorunlari Sempozyumu, Istanbul, 2007)

Yapilan caligmalar sonucunda, Besiktas Ilcesinde olusan atiklarin yakma yontemi ile
bertaraf edilmesi sonucu olarak ¢ikan 1sinin enerji esasli kullanimi igin atik kalorifik
degerinin arttirllmast ve nem igeriginin azaltilmasi1 gerekmektedir. Sonug¢ olarak;
yapilan literatlir calismasi analizi ve degerlendirmeleri sonucunda Besiktas bolgesinde
belirli periyotlarla ve farkli konteynerlerdan alinmis olan numunelerdeki analiz
sonuglarina goére genel bir karakterizasyon yapilmistir. Yapilan karakterizasyon
sonucunda atigin yakilarak enerji eldesinin saglanmasinin alternatif bir segenek olarak

uygun olmadig: tespiti yapilmstir.
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