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ONSOZ

Insanhigin ulagtipt hemen her ortamda oldugu gibi bolgemizde de en onemli
giindem maddelerinden biri olan ¢oplerin bertarafi problemini ¢ozmek amaciyla yapilacak
cahigmalara 151k tutacak ve veri tabam tegkil edecek bir kaynak olarak diigindiigiimiiz bu
tezin amacina ulagacagin timit ediyorum.

Caligmalanm esnasinda degerli mesailerini aywrarak her tirli problemimim
¢oziimiinde degerli katkilanni esirgemeyen tez damgmamm saygideger hocam Sayin Prof.
Dr. Ali KALENDER'e en derin sayg: ve siikranlarim sunarim.

Caligmalanm siiresince desteklerini esirgemeyen degerli hocam Sayin Yrd. Dog.
Dr. Osman UCUNCU'ye en igten sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Anket caligmalanmun degerlendirilmesi esnasinda yaptigimiz bilgisayar programi
destekli galigmalarda bir an olsun beni yalmz birakmayan Istatistik Uzmam sevgili
arkadasim Senol AKAY'a tesekkiir ederim.

Anket ¢alismalarimiz esnasinda hosgorii ve duyarhlik gésteren Trabzon'un degerli
sakinlerine tesekkir ederim.

Veri toplama siirecinde ve deneysel galismalar esnasinda yardimlarim esirgemeyen
Trabzon Belediyesi Cevre Miidiirliigii, Trabzon Valiligi Cevre 11 Midurligi, Trabzon
Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii personeline ve burada sayamadigim katkilarim

esirgemeyen herkese tesekkiir ederim.

Omer APAYDIN
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OZET

Bu ¢alijmada, Kat1 Atik bertaraf teknolojileri maliyet ve gevre saglig agisindan
kargilagtinlmig, Kati Atik miktanmn azaltilmast zorunluluu iizerinde durulmustur.
Trabzon Merkez ilge (TMI)'de evsel ve endiistriyel zararh atiklara, mezbaha ve hastane
atiklanna kat: atik yonetimi sistemi agisindan koéklii bir ¢6ziim getirilemedigi belirtilmigtir.
Gerikazamlabilir Evsel Kati Atk (GEKA)larin "Kaynakta Aynmu™mn "Merkezde
Aynm"a ustinligi vurgulanarak TMI'de bulunan Hanehalki (HH)mn "Kaynakta
Ayinm"a yaklagim Basit Rastgele Ornekleme (BRO) yontemi ile yapilan "Anket
Calismasi"yla aragtinlmugtir.

Birinci Boliimde; Katt Atk kaynaklan ve bertaraf yontemleri incelenmis ve GEKA
teknolojisi sunulmugtur. Ayrnica Tiirk Cevre Mevzuatinda GEKA'lanin durumu irdelenmis,
Tiirkiye'de ve diger iilkelerde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar verilmistir.

Ikinci bolimde; TMi'de yapilan galismalarda kullamlan materyal ve uygulanan
metodlar ile ilgili bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde, TMI ¢op dokiim alaminda yapilan ¢aligmalarda elde edilen
GEKA kompozisyonu ve 400 HH ile yapilan anket galigmasinda elde edilen bulgular sekil
ve tablolarda sunulmustur.

Dérdiincii Bélimde; TMI GEKA kompozisyonu Cevre ve Ekonomi yonii ile, HH
anket sonuglan istatistiksel agidan irdelenmistir.

Besinci bolimde; yapilan caligmalardan elde edilen sonuglar irdelenmis,
degerlendirilmis ve ¢6ziime doniik yapilmasi gereken islemler ortaya konmustur.

TMI GEKA'lann "Kaynakta Ayinm" ile hem ¢op miktarinda %16.89 oraninda
azalma elde edilecegi hem de iilke ve bolge ekonomisine katki saglanacag: vurgulanmustir.
TMI'de yasayan HH'min "Kaynakta Ayiim" caligmasma katiiminin %67.25 oraminda
olabilecegi yapilan anket gahgmasi ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kati Atkk, GEKA, Zararli Atik, HH, Anket Calismasi, Kaynakta
Ayirim, Merkezde Ayinm, Cevre Guvenligi, Kat1 Auk Bertaraf Teknolojileri,
Cevre Sagihg, Kat1 Atik Yonetimi Sistemi, Diizenli Depolama, Basit Rastgele

Ornekleme
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SUMMARY

Investigating Solid Waste Disposal Technologies and, The Amount
Recyclable Solid Waste Substance From MSW In The City of Trabzon

In this study, solid waste disposal technologies with respect of environmental
sanitation and economical were investigated and the need of having the total solid waste
decreased was emphasized. In Trabzon, it has been observed that a solid waste
management system could not have been developed to solve the harmful effects of solid
waste originated from residential areas, industry, slaughterhouses, and hospitals. It is also
found that recyclable solid waste "separate at source point" is more advantageous than
"separate at sanitary landfill". The approach of inhabitants of Trabzon to "separate at
source point" was asked and a survey was carried out by employing a simple random
sampling method on the issue.

In the first chapter, solid waste sources in addition to disposal methods were
presented and recyclable solid waste technologies were investigated. It has also gone
through with Turkish Environmental Specification to obtain information related to
recyclable solid waste disposal technologies. Studies associated with the subject
performed in Turkey and in other countries were given. In the second chapter,
information related to the applied methods and the material used in the studies carried out
in Trabzon was presented. The third chapter contains the findings carried out on the
recyclable solid waste composition obtained from a waste disposal area in Trabzon and
the survey results performed on 400 residents. In the fourth chapter, the recyclable solid
waste obtained from Trabzon was interpreted in respect to economical considerations and
the survey findings were statistically evaluated. The fifth chapter includes the final
conclusions obtained from the study and the comments associated with the solution.

In Trabzon , it has been found that according to "separate at source point", a
decrease in recyclable solid waste at about 16.89 % is possible. Based on the survey
carried out, it has also been found that about 67.25 % of the residents of Trabzon may
participate in the opinion of "separate at source point".

Keywords: Solid waste disposal technology. environmental sanitation, solid waste
management system, recyclable solid waste, separate at source point, sanitary

landfill, simple random sampling method, separate at sanitary landfill,

inhabitant.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Niufus artigi, teknolojik gelismeler ve kentlesmeyle birlikte kati atik niceliginde
artis ve niteliginde cesitlilik gorillmektedir.

Iyi egitim almak, sosyal ve kiltiirel imkanlardan daha fazla yararlanmak, hayat
standardini yiikseltmek isteyen insanlar, sehirde yagama egilimindedirler. Bunun sonucu
olarak, sehirsel alanlardaki niifus yogunlugu siirekli artmaktadir.

Teknolojik gelismelerin paralelinde, daha az siirede iiretilebilen ve zengin ¢esitliligi
olan trtinlerin tiiketilmesiyle olusan atiklarin miktan da artmaktadir.

Uygun yerlesim alanlarinin azlii ve gevresel duyarliligin artigtyla birlikte, sehirsel
kat1 atik problemi ahali ve belediyelerce kaygi verici bir sorun olarak algilanmaktadir.
Evsel kat1 atik yonetimi ve bertarafi evrensel bir konudur (1).

Zararh kat1 atiklarnm kamuoyu baskisi nedeniyle kendi topraklarinda bertaraf
edemeyen iilkeler ihracat yolunu denemektedirler. Japonya’daki metropollerde meydana
getirilen ve suni ¢6p adaciklarina déniistiiriilen kati atiklar bahkegihk ve deniz endistrisine
zarar vermekte, estetik agidan ve hava kalitesi iizerinde olumsuz etkiler olusturmakta ve
halk sagligin tehdit etmektedir.

Sosyal refahin yiikselmesiyle birlikte atik miktani ve gesitliliginde geometrik
artiglar  goriilmektedir. Kuveyt’te olusturulan GEKA’lann orammn Almanva’da
olusturulan GEKA’lardan 2,2 kat daha fazla oldugu belirlenmistir (1).

Kati atiklanin toplanmasi ve bertarafi siirecinde yasanan problemler, farkh
yaklagimlarin dogmasina neden olmustur.

Olusan ati@ “Kaynakta Engelleme” kati atik minimizasyonu igin onemii bir
yaklagimdir. Bir gok iilkede kanunlar evsel kati atiklann azaltilmasi programlarinin
yuritilmesi i¢in bir mekanizma vazifesi gormektedir.

GEKA’lann  “Kaynakta Aymmi” ve “Tekrar Kullammr” galismalarn
yayginlastinlmaya calisilmakta, ¢evreye az zarar veren ambalaj malzemelerinin kullanim
tesvik edilmekte ve GEKA’lanin ikincil riin eldesinde kullamim teknolojileri
gelistirilmektedir.

“Surdurtlebilir Kalkinma” diigiincesi 1@ altinda, dogal kaynaklarin minimum



kullammum saglayacak ve gevreye en az zarar verecek teknolojilerin segilmesi
dogrultusundaki ¢aligmalar stirdiiriilmektedir.
Kati atiklann bertarafi siirecindeki problemleri agmak; yontem segiminde

ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve benzeri parametreleri irdeleyerek optimum bir ¢oziime
ulagmakla miimkiin olabilir.

1.2 Kat1 Atiklar
1.2.1. lgili Tammlar

Kati Atik: Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle
cevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir gsekilde bertaraf edilmesi gereken kati
maddeler ve aritma ¢amuru (2).

Aritma Camuru: Evsel ve evsel nitelikli endustriyel atik sulanin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik iglemleri sonucunda ortaya ¢ikan, suyu alinmig kurutulmug ¢amur.

Uretici: Faaliyetleri siiresince atik olugmasina sebep olan kisi veya kuruluglar.

Ham Camur: Curatme, kurutma ve su alma gibi 6n iglemlere tabi tutulmanus
artma ¢amuru.

Epidemik Kusursuz Camur: Kimyasal ve termik gartlandirma, termik kurutma,
isitma, kompostlastirma, kimyasal stabilizasyon veya diger islemlerle hastalik mikrobu
oldiirtilmiis gamur.

Zararl ve Tehlikeli Atik: Patlayici, parlayici, kendiliginden yanmaya uygun, su ile
temas halinde parlayici gazlar ¢ikaran, oksitleyici, organik peroksit icerikli, zehirli,
korozif, hava ve su ile temasinda toksik gaz birakan, toksik ve ekotoksik 6zellik tagiyan
atiklar.

Kompost: Organik esash kati atiklarin oksijenli ortamda ayngtinlmasi suretiyle
uretilen, toprak iyilestirici madde.

Bertaraf Etme: Kat1 atiklarn, konutlarda ve igyerlerinde atildiklart yerlerde gegici
olarak biriktirilmesi, bu igyerlerinden toplanmasi, taginmasi, madde ve enerji kazanmak
amaciyla isleme tabi tutulmasi igin yakma, kompostlastirma, gerikazamm ve diizenli
depolama, vb. suretiyle gevreye ve insan sagligina zararsiz bir hale getirilmesi ve
ekonomiye katk: saglanmasi iglemlerinin tiimii.

Kuru Madde: Kat1 atik veya kompostun kurutma finninda 103 °C’de yaklagik 24



saat siire ile sabit agirhga gelinceye kadar kurutulmasi sonucunda geride kalan kat1 madde

miktart,

Organik Madde veya Yanma Kaybi: Kat1 atik veya kompostun kurutulduktan

sonra kiil finminda 775 °C’de 3 saat siire ile yakilmasi sonucu yanan veya kaybolan madde

miktari.

1.2.2. Kati Atik Kaynaklan

Kat: atik kaynaklan, organik ve inorganik nitelikleri g6z oniine alinarak Tablo
1’de oldugu gibi gosterilebilir (3). Istanbul ve baz iilkelerin kat1 atik bilesimleri Tablo

2’de verilmigtir (3).

Tablo 1. Kat: Atik Kaynaklan

KAYNAK NITELIK
Organik Inorganik

Ev Copleri Mutfak atiklan, kagit, dokuma|Kiil, ciiruf, ev egyast kirklan
maddesi, ambalaj maddesi{(cam porselen ve demirden
(kagit, karton, plastik ve|yapilmg)
ahgaptan yapilmig)

Cadde Supriintilleri | Pazaryeri ¢oOpleri, cadde|{Cadde  yiizeyi  aginmalan,
agaclanmin yaprak ve dallan, {ugucu kil ve toz ks

kagit atiklar.

hizmetlerinde serpilen maddeler.

Sanayi Copleri Besin endiistrisi tiretim atiklar, | Cesitli endiistri dallaniun tiretim
tabakhane, dokuma fabrikasi, [atiklan, kil ve ciiruf gelik
kimya fabrikasi, ambalaj | toprak ve cam kap, vb.
maddesi, kagit, karton, plastik,
ahgap atiklar, testere talasi, cila
ve boya.

Enkaz ve Toprak Yapi kismu ahgap ve plastik. Tas, toprak, metal pargasi.

Bahge Atiklar Bitki atiklari, yaprak ve agag -
dallan.

Mezbaha ve Alr|Bagirsaklar ve iskembe -

Atiklan muhtevasi, kemik, boynuz,
kesilen hayvanlarin tirnaklari.

Iri ve Hurda Copler |Eski ev egyasy, iri bahge atiklari, biiyiik ambalaj, eski araba lastigi,

vb.




Tablo 2. Evsel Kat1 Atiklann Bilegimi

KATI ATIK BILESIMI (%) { Belgika | Almanya | Fransa | Istanbul | Isve¢ | A.B.D.
Kiil 48 30 24 45 - 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 1.5 15 6
Diger 3 15 14 6.5 12 11

1.2.3. Kati Atiklarin Bertaraf Edilmesi

Kat atiklann olugturuldugu yerden alinmasi ve bertaraf edilecegi yere gétiiriilerek,
cevreye mumkin oldugunca zarar vermeyecek sekilde, teknifine uygun olarak
depolanmasi uzun ve zahmetli ¢aligmalardan olugur ve bu cergevedeki iglemler toplama,

tagima ve isleme bagliklani altinda incelenebilir.
1.2.3.1. Kat1 Atkklarin Toplanmas

Kat: atiklarin olugmasi amndan ¢6p kamyonu tarafindan alinmasi amina kadar
gegen siire “Kati Atiklarin Toplanmasi” olarak ifade edilebilir.

Toplama zaman aralifi ¢opiin muhtevasina baghdir. Evsel nitelikli kati atiklarin
mikrobiyolojik ayrigma siiresi kisa oldugundan, cevreyi rahatsiz etmeyecek sikhikta
toplanmasi gerekir.

Kati atiklar mekanik, hidrolik ve piinomatik yéntemlerle toplanabilir. Mekanik
sistemlerde toplama ve tapima iglemleri birbirinden ayn olarak yapihr. Piinomatik ve
hidrolik sistemlerde ayrik toplama islemi imkansizdir (4).

Halk saghg agisindan uygun toplama metodlan:

¢ Bogaltma metodu,

e Kap degistirme metodu,

e Bir defa kullanilan naylon torbalar metodu,

¢ Diger metodlar (hidrolik, piinomatik, vb.).
1.2.3.2. Kat1 Atiklarin Tasmmasi

Toplanan kat1 atiklarin nihai uzaklastirma islemine maruz birakilacagi ana kadar



araglarla ve bagka bir yolla iletilmesi “Kat1 Atiklarin Taginmast” olarak ifade edilebilir.
1.2.3.2.1. Tasima Araclan

Tagima islemi karayolu, demiryolu ve suyolu olabilecegi gibi -6zel durumlarda-
borular i¢inde hidrolik veya piinomatik olabilir.

Tagima araglan iki kisimda incelenebilir:

Sikigtirmal tagima araglari: Birim hacim aguhig kiigiik olan kati atiklarn
sikigtinilmasi ile, aym hacimde daha fazla kat1 atifin taginmas: miimkiin olur.

y - Toplama kabindaki kat: atigin birim hacim agirhig (kg/m’)

Vi : Sikigtirma isleminden 6nceki kat1 atigin hacmi (m*)

V2 : Sikigtirilmug kat1 atik hacmi (m*)

a : Katsay1 ve degeri [1]’de verilmistir.
ae (Faydali Agwrhik, kg) [1]
(Faydali Hacim, m ) x (100 kg/m3 )
€: Sikistirma faktori ve degeri [2]°de verilmigtir.
100 kg/m®)  V,
_g (00K} Wy [2]

ykgim®) V2
Sikistirma faktoriiniin hacim azalmasina etkisi gekil 1°de verilmistir (5). Hacim
azalmasimn %100 olmasi s6z konusu degildir.
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Sekil 1. Sikigtirma Faktoriiniin Hacim Azalmasina Etkisi
Sikigtirmasiz Tasima Araglari: Kat atiklar tagima aracina konur ve herhangi bir

sikigtirma iglemi uygulanmaksizin tagimr.



1.2.3.2.2 Tagima islemi

Tagima iglemi iki kisimda incelenebilir :

Aktarmali Sistemler: Kat1 atiklar belli istasyonlarda biriktirilerek yitksek kati atik
kapasiteli araglarla bertaraf merkezine gétiiriliir.

Aktarmasiz Sistemler: Kati atiklar toplamr ve dogrudan bertaraf merkezine

ulagtirihr.

Toplama ve tagima toplam kat1 atik bertaraf masraflarimin %80ini teskil eder (3).

1.2.3.3. isleme

Kat1 atiklanin nihai bertaraf agamasidir. Kati atiklara bu bolimde belirtilecek tiim
islemler (kompostlastirma, yakma, proliz, depolama, vb.) uygulanabilecegi gibi sadece
depolama da uygulanabilir.

1.2.3.3.1. Kompostlagtirma

Katt ve stv1 atik igindeki bilesiklerin bir tesis iginde biyolojik olarak, humusa
benzer zararsiz ve tanma elverisli yapiya déniistiiriilmesi islemi (5, 6).

Evsel nitelikli kat1 atiklarin kompostlagtinlmast sonucu %65 oramnda hacim
azalmas1 meydana getirilebilir. Evsel nitelikli kati atiklarin kompostlagtirilmas: isleminin
niceliksel gosterimi gekil 2°deki gibi olabilir (4).

( 1 TON EVSEL KATI ATIK D

i i |

. 150 Kg
350 Kg Buhar ve Gaz
Kompost (CO,, H,0)
Olamaz (%15)

(%35)

Sekil 2. Evsel Nitelikli Kat1 Atiklann Kompostlastiriimas: Isleminin Niceliksel
Gosterimi

Kompostlagtirma islemi izerine etki eden faktorlerden bazilan Tablo 3’te

verilmigtir.



Tablo 3. Kompostlagtirma Islemi Uzerine Etki Eden Faktorler

FAKTOR LiMIT DEGER

Sicaklik Maksimum 65°C (Bagtiirk)

C/N Oram Optimum %25-35 (Tabasaran)
Minimum %6 (Erdin)

Su Muhtevast Optimum %45-55 (Erdin)

Optimum %50-60 (Straus)

Optimum %40-60 (Tabasaran)

Oksijen Muhtevast (O») |Hacimsel olarak %5-15 ( Bagtiirk)

40-60 litre/gr Organik Madde - Giin (Schulze)
4 m’/ton - saat (Helmer)

10-12 m*/ton-saat (Czerney)

Komposlagtirma Suresi | Komposlagtirma igin 14-20 giin (Bastiirk)

(Bekleme Siiresi) Iyilestirme (Kiirleme) icin 30-60 giin (Bastiirk)
pH 5.5-8 (Bastiirk)
Dane Buyukligi Minimum 15 mm (Erdin)

Kompostlagtirma yontemlerinden bazilannin  temel 6zellikleri  bakimindan

mukayesesi Tablo 4’te verilmistir (7).

Tablo 4. Baz1 Komposlastirma Yéntemlerinin Temel Ozellikleri Bakimndan

Mukayesesi
) Krupp-Varro Aynistirma Tinaz (Kiime)

Temel Ozellik Yontemi (Curtitme) Hiicreleri Metodu

(48 Saat) (28 Giin) (3-5 Ay)
Alan Gereksinimi %100 %237 %200-215
Kalint1 Maddeler %2-3 %35 %35
Koku Problemi Yok Kontrolsiiz Kontrolsiiz
Hava Kirlenmesi Problemi Yok Yok Kontrolsiz
Pis Su Problemi Yok Kompost sizint1 suyu Sizint1 suyu

toplanmali aritimalt
Giriltd Problemi Yok Agcikta calisiidiginda Agikta
var caligildiginda var
Nihai Uriin Kompost Kompost Kompost
giibre, ingaat

malzemesi

Masraflar %100 %120 %82

Sekil 3’te aerobik mikroorganizmalarin organik maddeyi asimilasyon (yeni hiicre
olugturma) ve disimilasyon (yan iiriin olugturma) olaylan ile indirgemesi, baska bir deyisle,

metabolizma faaliyetleriyle par¢alamasi sematize edilmigtir (5).
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Sekil 3. Aerobik Biyokimyasal Reaksiyonlarnn Sematik Gosterimi

Reaksiyonlarin optimum sartlarda devam edebilmesi;
6 < C/N < 25 olmasi,

Dane boyutunun 15-20 mm araliginda olmast,

Rutubetin %45-55 araliginda olmast,

Sicakligin 35-40 °C arahi@inda olmasi ve 65 °C’yi agmamasi,
sartlarina baghdir (7).

Kompostlagtirma prosesi ile ilgili 6rnek bir akim gemas: gekil 4°te verilmistir (8).
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Sekil 4. Kompostlagtirma Prosesi Akim Semast
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1.2.3.3.2 Proliz (Gazlastirma)

Fazla karbon igeren maddelerin yiiksek sicakliklarda oksijensiz ortamda termik
par¢alanma reaksiyonlar gecirdigi endotermik karakterli iglem “Proliz” veya “Gazlagma”

olarak tanimlanabilir.

Yakma ve proliz islemlerinin temel kriterler agisindan karsilastinlmast Tablo 5’te



verilmigtir (7).
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Tablo 5. Yakma Islemi ile Proliz isleminin Karsilagtirlmas:

Yakma Proliz (Gazlagtirma)
Oksijen Durumu 0, ile Oksitleme | Oksijensiz Ortamda Termik Parcalanma
Ortam Sicakhgi, °C 800-1000 500-1000
Reaksiyon Tipi Ekzoterm Endoterm
Kati Oksitlenmig Indirgenmis Kat1 Kalintilar, Kémiir.
Ciruf
Olusan Uriin Siv1 Su Su, Stv1 Hidrokarbonlar.
Gaz CO,, SO;, NO,, | H,, CO,, CH,, Etan, Propan, H,S, NH;,
vb. vb.
Copin Degisen Bilesimine ve{ Cok Duyarh Az Duyarh

Isil Degerine Kargi Duyarhlik

Proliz yontemiyle kati atiklann bertarafi, laboratuar caligmalari ve pilot tesis

diizeyindedir. Proliz tesisinin yatirim maliyeti ile yakma tesisinin yatinm maliyeti hemen

hemen aymdir (7). Kat1 atik bilesimi degisimlerinden etkilenmemesi sebebiyle, yakma

yontemine tercih edilebilir. Boyanmamig (veya kaplanmanmug) baski ve yazi kagitlanmn

yapilan prolizinde %18-22 oranlaninda katt madde kalmigtir (9). Proliz yontemiyle kati

atiklann bertaraf edilmesine dair 6rnek bir akim semasi sekil 5°te verilmigtir.
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Kaba Parcalama

O

Havah Ayirci

U

Kurutucu

U

Elek

O

(%100)

Ince Pargalayici

Kati
Kalint

Isil degert
5000 Kcal/kg

(%40)

Yag

Isil degeni
8500 Kcal/kg

Proliz Reaktorii

Olusan Gazmm
Su Ile Yikanmas:

(%13)

L Su

(50 mm)

E> Metal, cam, aliminyum
vb. aynlir ! !
E> [ {norganik maddeler ]J

(0.5-1.0 mm)

Isitma
Gazn

|:> [ Artma Tesisi

Sekil 5. Garrett Proliz Yontemi Akim Semasi

Olusan bakiyenin ekonomik bir degerinin olmasi, Proliz metodunun diger

yontemlere (Kompostlastirma, Yakma, Depolama) ustunlagudir (3). Proliz ve yanma

tirtinlerinin emisyonlar agisindan bir karsilagtinlmasi Tablo 6’da verilmigtir (7).
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Tablo 6. Proliz ve Yanma Uriinlerinin Emisyonlar A¢isindan Kargilagtinlmasi

Element Yanma Uriinii Proliz Uriinii
Ciiruf Gaz Kat1 Kalint: Gaz
Karbon C CO,, CO, C C CO,, CO, CH,,
C.Hp
Hidrojen - H,O - H,, CH4, H,O,
C.H.,
Azot - N>, NOx NH3 NH;, N, No,
Kikiirt Sulfatlar SO,, SO; Sulfir H,S
Klor Kloriirler HCI NHA4CI HCl
Metaller Metaloksitler - Indirgenmis Metaller -

Proliz yontemlerinden bazilan kisa tammlanyla birlikte Tablo 7°de verilmigtir (7).

Tablo 7. Baz1 Proliz Yontemleri ve Kisa Tanimlan

Proliz Yontemi | Atik Bilesimi | Amaglanan Uriin | Tesis Kapasitesi Tesis Yeri
Destrugaz Cop, Aritma Isitma Gaz, 5 Ton/Giin Danimarka
Camuru Toprak Islah
Maddesi
Garrett Cop Isitma Maddeleri - -
(Kati, Sivi, Gaz)
Landgarol Cop Cam ve Demir, 35 Ton/Giin | Missouri(St. Luis)
Buhar Uretimi
Purox Cop Isitma Gazi S Ton/Giin Tarritown N.K.
Kiener Cop Buhar Uretimi 350 Kg/Saat -
(Elektrik Igin)
1.2.3.3.3. Yakma

Yanabilir organik maddelerin 6nceden belirlenmis bir zaman araliginda gazlastig
ve stokiyometrik ihtiyagtan fazla olarak temin edilmig hava igindeki oksijen yardimyla
okside oldugu kimyasal reaksiyon “Yakma” olarak tanimlanir.

Reaksiyon tiriinleri ugucu kiil, kat1 haldeki ciruf, danesel maddeler ihtiva eden gaz
ve 1s1 enerjisidir (4).

Yakmanin esas amact kati atiklan hacim ve kiitlelerini azaltarak steril bir hale
getirmektir (7).

Yakma isleminin olabilmesi i¢in yanacak maddenin kafi oksijenle temasa gegmest
ve sicakh@inn “Tutugsma sicakligma” kadar ¢ikmus olmasi gerekir. Kati atik kalorifik

degert 1200 Kcal/Kg’dan kiigiik olan atiklanin yakilabilmesi enerji ilavesiyle miimkiin
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olabilir. Yakma hiicresindeki sicaklik 800 °C oldugunda koku meydana getiren biiyiik
molekiilli  bilesikler kiigik molekiilli bilesiklere indirgenir (Karbonhidrat vb.
Karbondioksit ve Suya indirgenmesi vb.). Yakma hiicresinde maksimum sicakhk 1100
°C’yi gectigi zaman yanmayi 6nleyen “ciiruflagma” olur (5).

Yakma islemiyle kati atik hacmi %30-50 oranlarinda azaltilabilmektedir (3).

Kati atiklarin yanabilirliinin, ihtiva ettikleri su, kiil ve organik madde miktanna
baghhig: TANNER tarafindan geligtirilen ve kendi ismiyle amlan sekil 6’daki iiggende
goriilmektedir. sekil 6°da tarah bolgeye diigen degerler kendiliginden yanabilir maddeyi,

diger bolgeler ise mevcut teknolojilerle yakilamayacak maddeyi gostermektedir.

100 A 0

Kil Muhtevasi, A(%)

Sekil 6. Tanner Uggeni

Trabzon merkez ilgede kati atik karakteristikleri (10):

Su muhtevasi, W (%) :76.251+4.19
Organik Madde, Oy, (%) :21.48 £7.06
Kiil, A (%) . 4.87

Karbon-Azot Oram, C/N(%) 1 68.5
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-Log[H'], pH 16.32
Copiin Alt Kalorifik Degeri, H, : 1703 Kj/Kg

Evsel atiklarin yakildig1 tesislerinde kullamilabilen 6rnek bir akim semas: sekil 7°de

verilmigtir.

Depolama

Ciiruf
ATIK Hava ( Hazirlama J

Satig

= 4:,‘
BACA

Toz E> Gaz
Tutucu Yikayic:

Sekil 7. Evsel Kat1 Atik Yakma Tesisi Akim Semast.

Yakma prosesinde kati atiklarin yakilmas: siirecindeki islem sirast Tablo 8’de

verilmigtir.

Tablo 8. Yakma Prosesinde Genel Islem Sirasi.

Islem Is1 Durumu Agiklama

1. Kurutma Endoterm |Materyalin 100 °C’nin Uzerinde isitilarak suyunun
buharlagtinlmasi

2. Gazlagma Endoterm Ugucu maddelerin ve birinci islemde ortaya ¢ikmayan

suyun buharlastigi, 250 °C’nin iizerindeki sicakliklarin
mevcut oldugu agama

3. Tutusma Ekzoterm | Tutusma sicakhiina (250-300 °C) kadar 1sman

4. Yanma materyalin yanmaya bagladigi i¢ ice iki iglem
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Katr atik yakma finnlarinda meydana gelebilecek emisyonlar Tablo 9°da venilmigtir
(7). Tablo 9°daki degerler standart sartlarda (1 Atm. Basing ve 25 °C sicaklik) ham baca
gaz analizlerinden elde edilmistir. Yakma tesisleri ile ilgili bir siuflandirma Tablo 10°da
verilmigtir (7, 4).

Tablo 9. Kat1 Atik Yakma Fininlarinda Emisyon Degerleri

Olusan Bilegik Emisyon Sinir Deger
H;O % 10-18 Hacim -
CO; % 6-12 Hacim -
0, % 7-14 Hacim % 11-17 Hacim
CO <% 0.1 Hacim| Yakma tesislerinde sinir degerlerin gegilmemesi
i¢in tam yanmaya riayet edilecek

Toz 2-15 g/m’ 100 mg/m’
HCl1 400-2000 mg/m’ 100 mg Cl/m’
Flor 0.5-10 mg/m’ 1 mg HF/m® (tibbi atik)

+

5 mg/m’

SO, 500-1000 mg/m’ 50-300 mg/m’ (t1bbi atik)
SO3 30 mg/m’ -
No, 400 mg/m’ 100 mg/m’
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Tablo 10. Yakma Tesislerinin Siniflandiriimasi

Kriter Sistem Agiklama

Kat1 Atigin Ayni Yonli Akimli | Kati1 atik ve duman aym yonde harekat ediyor.

Finindaki (Ornek: Déner tamburlu firin)

Akis Yonii Kars1 Yonli Akimli | Kati atik ve duman birbirine ters yonde hareket
eder. Yiiksek sicakbk kati atigin kurumasini
kolaylastinr.

Sabit Izgara Mutlaka tam yakilmast gereken atiklar igin
(tibbi atik)uygun degil.
Yiriyen Kademeli | Her kademede hiz ve hava miktari ayarlanabilir.
1zgara Izgara Uflenen hava genellikle bunkerden alinir.
Doner Silindirli | Yatay eksenli 1zgarali. Silindirli izgaralarin
Izgara altindan istenilen miktarda hava verilebilir.
Kesintisiz.

Yakma Var | One Atmah Izgara | Yakma hiicresi devamli hareketli ve tam yanma
igin kati atik siirekli kangtinlir. Ciiruf suda

Finninda sogutulur.

Arkaya Atmali | Yakma hiicresi devamli hareketli. Kalorifik

Izgara Izgara degeri disiik atiklar igin tercih edilir.

Doner Tamburlu | Tambur devamli dondiigii igin tam yanma olma

Kullamm Firin olasihg: yiiksektir. Materyal hareketi tambur

Izgara egimi ile saglamir. Kati atik ¢esidine gore

Durumu tambur donme hizi ayarlanabilir.

Katli Firin Her katta doner kangtinicilar vardir. Yukaridan
verilen materyal her kata bir taraftan girer ve
Yok ters taraftan cikarak alt kata iner.

Akiskan Yatakli |Ince daneli(<3 cm) kati atik igin kullaniir.
Firin Yukardan kat1 atik, asagidan ise silindirik sicak
hava ufleyicilerden kizgin kum piiskiirtiilerek
kat1 atiklarin pargalanmasi ve yanmas: saglanir.
Hareketli kismimin  olmamasi, sicakhgn

yiikseltilmesi ve kokunun 6nlenmesini saglar.

1.2.3.4. Diizenli Depolama

Kati atiklarin gevreye zarar vermeyecek ve insan saghgim riske sokmayacak bir

sekilde araziye bosaltilmasi “Diizenli Depolama” olarak ifade edilir (8).

1.2.3.4.1. Depo Sahas: Yeri Secimi

Kati atik diizenli depolama yeri se¢iminde dikkate alinacak parametreler (5):

¢ Yerlesim merkezine mesafe, arazi miilkiyet ve ulasim durumu,
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e I¢me ve kullanma suyu alanlarmin durumu,
e Bolgedeki yeralt1 suyu hareketi,

e Bolgedeki ¢13, heyelan ve erozyon riski,

¢ Jeolojik, geoteknik ve hidrojeolojik yapi,

e Tektonik yapi,

e Bolgedeki trafik durumu,

e Sahamn gevreden goriiniigii,

e Bolgenin gelecekteki kullanm,

e Bolgenin arkeolojik ve tarihi 6nemi, vb.
1.2.3.4.2. Depo Sahasinda Meydana Gelebilecek Olumsuzluklar

Yer segimi dogru yapilmams ve dolgusu teknigine uygun siirdiiriilmemis kat: atik
depolama alanlarinda meydana gelebilecek olumsuzluklar (5):

e Yeralt1 ve ylizeysel su kirliligi,

¢ Depo gazinin meydana getirdigi hayati tehlike ve kirlilikler,
Gorinti kirliligi,

e Hagere tremesi,

Cevreye toz ve kotii koku yayilmasi, vb.
1.2.3.4.3. Yeralt1 ve Yiizeysel Su Kirliliginin Onlenmesi
1.2.3.4.3.1. Sizint1 Suyu Miktarimin Azaltiimasi

Sizinti suyunun birincil kaynag: ¢6p iizerine yagan yagmurdur. Yagmurun depo
govdesini kisa stirede terk etmesi igin dolgu iizerine minimum %3 egim verilmelidir (5).
Yagmurun depo govdesi igersine sizmasmi Onlemek amaciyla ¢6p yigm iizerine

yapilabilecek gegirimsiz tabaka genel semas: gekil 8°de verilmistir (5).
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Bitki/Zemin Ust TAbakast

—— Filtre Tabakast
Drenaj Tabakast

r(?eomembran/&klstlrllrm$

Kil Tabakasi

Kat1 Atik

Bitki Zemin Ust Tabakas1 > 1.0 m
Drenaj Tabakasi : 0.10-0.30 m
Geomembran/Sikigtinlmig Kil Tabakasi > 60 cm

Sekil 8. Kat1 Atik Ortiisii Genel Semas:

Ortii materyali permeabilitesinin 3,5.10 cm/sn ile 1,0.10” cm/sn olmas1 gerekir
(11).
Kati atik depolama sahalannin bitirilen kisimlan ¢im ve lagiimunoz bitki tiirleri ile

kaplamr. Egimli kisimlarda, bodur bitki tiirleri kullanilir (12).
1.2.3.4.3.2. Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahas1 Taban Gegirimsizligi

Kat: atiklar ¢oziilebilen ve askida kati madde igerirler. Bu maddeleri igeren yogun
kirli sularin tabandan sizarak yeralt: sularim kirletmesi 6nlenmelidir. Kat1 atiklardan sizan
sularin etkili bir bigimde toplanabilecegi drenaj tabakasmn olusturulmast ve taban
geginimsizlidinin  saglanmasi gerekir. Sizan sularin toplanabilecegi ve taban

gegirimsizliginin saglanabilecegi kaplama alternatifleri Tablo 11°de verilmistir (5).
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Tablo 11. Kat1 Atik Depo Tabam Kaplama Alternatifleri

Drenaj Borusu

Cift Tabakali Sistem —
(Iki Geomembran) eslisllsle
oo aemmend)

[FSER N

— N

Cift Tabakal Sistem
(Bir Geomembran)

W N W

Cift Tabakali Sistem
(Iki Geomembran)

— NI W e

Tek Tabakali Sistem
(Geomembransiz)

Tabaka |Malzeme Hedef
Sikistinlmug Kil
Geomembran (Taban Gegirimsizligi)
Sizint1 Suyu Kontrol Tabakasi Permeabilite
Geomembran (Ikinci) <1,0.10® m/sn

5 Sizint1 Suyu Toplama Tabakas:

Dren Borusu Ideal Egimi ;%10
Minimum Egim : %1.5-2.0

BTG N | e

Farkli termoplastik geomembranlarn (HDPE, VLDPE, PVC, vb.) organik
bilesikleri tutma kapasiteleri de farkli olmaktadir (13). Sizint1 suyu geridoniisiimii, kati

atik igersindeki stabilizasyonu hizlandinr (14).
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1.2.3.4.3.3. Depo Gazimin Kontrolii

Kat: atik depo sahalarina gomiilen ¢opiin biyokimyasal aynigmas: ile olusan gaz
100-400 m® gaz /1 m® ¢op’tir (5). Olusan gazin gogunlugunu metan (CHj) teskisl
etmekte ve havada %5-15 oraninda bulundugunda patlama (parlama) tehlkikesi meydana
getirmektedir (8).

Depo gazimin bazi ¢evresel zararlan (5):

o Ihtiva ettifi toksik ve kismen kanserojen maddeler dolays ile sagliga zararh,

e Metan gazinin patlama (parlama) tehlikesi,

e Depo gazinin bogucu bir 6zellik arzetmesi,

e Bitki koklerini kaplayarak kék havalanmasini 6nlemesi,

o (Cevrede kotii kokulara sebep olan gazlar ihtiva etmesi.

Kanalizasyon ve kablo kanallarinin olmadig1 ortamda depo gazi yer altindan 200 m
mesafeye kadar yayilabilir (Diinya Saglik Tegkilat: standards).

Depo gazinin yatay ve/veya diisey toplama sistemleri ile kontrolii hem gevresel

hem de iktisadi fayda saglar.
1.2.4. Evsel Kat1 Atillarin Geri Kazanimi Teknolojisi

Uretimin artist dogal kaynaklann hizla titketimine, bu da, alternatif teknolojilerin
dogmasina neden olmugtur. Birincil iriin titketiminden olugsan atiklann ikincil iriin
eldesinde ham madde olarak kullamimi ¢aligmalan alternatif teknolojilerden olup, Onemi

her gegen giin artmaktadir.
1.2.4.1. Digili Tanimlar

Evsel Kan Anik: Konutlardan atilan, tehlikeli ve zararli kath atik kavramina
girmeyen bahge, park ve piknik alanlan gibi yerlerden gelen atiklar (2).

Iri Kan Atik: Buzdolabi, Camagir makinesi, koltuk gibi evsel nitelikli esyalardan
olusan ve kullanmiimayacak durumda olan atiklar (2).

Plastik: Petrol tirevlerinden elde edilen 1s1 veya polimerizasyon yolu ile
sekillendirilebilen, yeniden 1s1 tatbik edildiginde sekil degistirebilen polimerler (PVC, PS,
PE, PP, PA, PC, vb.) (2).
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Tekrar Kullanim (Reuse): Atiklarin toplama ve temizleme disinda higbir isleme
tabi tutulmadan aym sekli ile ekonomik émrii doluncaya kadar defalarca kullamlmasi.
Yeniden kullamm siirecinde tiretim yoktur. Tekrar kullanim bu yona ile geri kazanim
kavramindan ayrilir (15).

Geri Déniigiim (Recycle): Atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden
gecirildikten sonra ikincil ham madde olarak tretim siirecine sokulmas: (Kirk cam
Siselerin eritilerek hammadde haline getirilmesi, vb.) (15).

Geri Kazamim (Recovery): Tekrar kullamm ve geri donusim kavramlarim da
kapsayan; atiklarin 6zelliklerinden yararlanilarak igindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal
veya biyokimyasal yontemlerle bagka iriinlere veya enerjiye gevrilmesi (yakma, proliz,
kompostlagtirma, vb.) gibi islemler geri doniisim ve tekrar kullanim anlaminda olmakla
beraber geri kazamm kapsaminda miitalaa edilir (15).

Kota: Yillar itibariyle dolum yapilmig plastik ve metal kaplann yeniden
degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi amaciyla, bu kaplarin geri toplanan miktarinin
dolum yapilan miktarina oram (2).

Isleme Tesisi: Geri kazamm tesisi, kompost veya yakma tesisi gibi, kat1 atiklardan
tekrar kullamlabilir madde veya enerji elde etmek, kati atiklarin hacmini kiigiltmek ya da
gevreye zararim azaltmak maksad: ile kurulan, insa edilen tesis ve yapilar (2).

Maddesel Geri Kazamim: Kati atik igindeki kagit, plastik, cam gibi yeniden
degerlendirilebilir nitelikteki maddelerin herhangi bir kimyasal ve biyolojik isleme tabi
tutulmadan ekonomiye tekrar kazandinlmasi iglemi (2).

Geri kazamim ¢ok yo6nlii ekonomik, yonetimsel, teknolojik faaliyetleri kapsar ve
hedefleri su sekilde 6zetlenebilir (15):

Kaynak Koruma: Atiklarin ikincil hammadde olarak devreye sokulup birincil
hammaddelerin tiketim hizim azaltmak.

Cevre Koruma: Ozellikle yogun niifusa sahip metropol bolgelerde giderek azalan
diizenli depolama alanlarimin ve diizensiz olarak gevreye sagilan atiklanin doga tizerinde
meydana getirdigi baskiy1 en aza indirmek.

Enerji Kazamimi: Atik maddelerin enerji igeriginin kullanilmasi ile yenilenemez

enerji kaynaklarimn tikketim hizim azaltmak.
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1.2.4.2. Geri Kazammmin Asamalar
1.2.4.2.1. Toplama (Collection)

Urtinler tiketildigi anda, atiklanin geri kazamm siireci baglar. Kat1 atik biitiinii
icindeki degerlendirilebilir bilegenler -hangi amag¢ ve yontemle geri kazamlacak olursa
olsun- diizenli ve ekonomik bir bigimde belli bir yerde toplanmalidir. Bu islem karmagiktir
ve ¢ok 1yi ve detayl bir planlamay: gerektirir.

Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda iki temel yontem kullanilabilir (15):

Tiiketiciye Getirtme Yontemleri: Toplayiwct agisindan “Pasif’bir yontemdir ve
agirhkh olarak tiiketicinin etkinligine dayanir. Tiiketiciler atiklarim -belirli bir uzaklig: kat
ederek- toplama kumbaralarna, geri satin alma noktalarma ya da aywrma/isleme
merkezlerine getirirler. Tiiketiciler bu eylemleri goniilli ya da menfaatlerinden &tiiri
yapabilirler. Goruldagi gibi; getirtme yontemleri temelde, Ozendirici veya zorlayict
olabilmektedir.

Tiiketiciden Alma Yontemleri: Toplayici agisindan “Aktif” bir islem olan “Alma”
yonteminin belirleyici 6zelligi, 6zel ara¢ ve personel gerektirmesidir. Tiiketici tarafindan
Ozel kaplarda ayn olarak biriktirilmis geri kazanilabilir atiklar, evlerden ya da

kaldinmlardan toplanir ve toplama merkezlerine taginir. Toplama ekipleri bu iglemi genel

¢Opiin toplanmas: sirasinda veya genel ¢op ile birlikte de yapabilirler.

Her iki yontemle de toplanacak maddelerin segimi bolgedeki mevecut geri kazanma
alt yapisinin ozelliklerine baglidir. Bu baglamda konuyu ig¢ degisik sekilde ele almak
mimkiindiir (15).

1. Gerikazanilabilir maddelerin tiimiinii birlikte toplamak,

2. Tek tek, hammadde tiirii bazinda toplamak,

3. Segilmig belli sayidaki gerikazanilabilir atig birlikte toplamak.

Gerl toplamanin planlanmasinda g6z 6niine alinmas: gereken bazi faktorler (15):

¢ Kapidan kapiya toplama kolayligi kumbara ve satin alma Gnitelerini yerlestirme
imkanlann (cadde, sokak ve kaldinm geniglikleri; trafik yogunlugu, toplama
yapilan noktalarla toplama/ayirma yerlert arasindaki mesafe, vb.)

o Tiketici aligkanhiklan (ortalama alig-verig sikhigi, yaya veya oto ile alig-verige
¢itkma oranlan, evde -atiklarin biriktirilmesi igin- yeterli yerin varligi, geri

getirilecek maddelerin bireylerce tasindig1 azami mesafe, geri toplama sirasinda
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karsilagilan egitim ile ilgili sorunlar, geri kazamlacak atigin geri déniisim siiresi,
vb.).

e Onceden var olan toplama ve degerlendirme yontemlerinin kapasiteleri, sisteme

entegre edilebilirlikleri ve uygulamada kargilagtiklan problemler

e Uygulama alaninda yapilagmanmn 6zelligi (tek katli-gok katl yapilann oranlan

ve dagihmlari, hane bagina diigen ortalama niifus ve yas kiimelenmeleri, vb.)

o Kisi bagina diigsen genel kati atik miktarn

Etkin bir kazamm igin, geri toplanan malzemelerin, islenmeye uygunluk vasiflanim
tasimast yani;, gerikazanilabilecek maddeler titketimin hemen sonrasinda, tiketicinin
yakinindan toplandig: oranda vasifli olmalidir.

Tiiketiciden beklenecek kisisel sorumlulugun diizeyi dogru olarak belirlenmeli; az,
yahn, kolay anlagilir ve uygulénabilir olmasi saglanmalidir. Boylece gerikazamm
faaliyetierine katilimin artmas: saglanmig olacaktir.

Tiiketiciden gerikazamlabilir atiklan geri toplama sistemlerinde kullanilabilecek
bazi unsurlar (15)

Depozitolu Satis: Birim fiyat: Uretici yada idari makamlar tarafindan belirlendigi
islem.

Goniillii Katilim Igin Ozendirme: Birim fiyatin piyasa sartlaninda serbest olarak
belirlendigi iglem.

Odiillendirme: Belirli zamanlarda segilen katiimcilarin  6diillendirilmesi  ile
kattimun yitksek tutulmasina yonelik iglem. Odiiliin miktan ve siklig: toplayici tarafindan

belirlenir.

Satin Alma: Uretici ya da idari makamlarca belirlenen fiyattan gerikazamlabilir

atiklarin tiiketiciden alinmasi.
1.2.4.2.2. Ayirma (Sorting)

Gerikazanim amaci ile toplanan maddelerin, segilen degerlendirme yoéntemini
gerektirdigi sekil ve titizlikte aynldif), ayrica, istenmeyen maddelerin elimine edildigi
asama “ayirma” terimi ile ifade edilir. Ayirma, toplamamn hangi agamasinda yapildigina

bagh olarak gruplandinlabilir (15).
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1.2.4.2.2.1. Kaynakta Ayirma

Gerikazanilabilecek atiklarin 6zel kaplarda tiiketici tarafindan -daha kaynakta
iken- biriktirilmesidir. Bu yontemle, gerikazamlabilir atiklar (cam, metal, kagit, plastik,
tekstil, kemik, ahgap, demir olmayan metal, pil, vb.) ile diger atiklar (yemek atiklan, kiil,
bahge atiklar, vb.) ayn ayn konteynerlerde biriktirilir. Burada en az iki ayn birktirme
kabimin kullanilmasi gerekir. Kaynakta ayirma yontemi ile gerikazamlabilir atiklann
kalitesindeki bozulmalar merkezde ayirma yontemine gore gok daha az olmaktadir.

Kaynakta ayirma igleminin avantajlarint su sekilde siralayabiliriz:

o Segilen kat1 atik depo yeri daha uzun siire kullamlabilir.

e Kati atik bertaraf maliyetlerinde azalma olur.

e FEtkin bir gekilde ayrlan gerikazamlabilir atiklann en iyi sekilde kullammm

mimkin olur.

e Merkezde ayirma islemine kiyasla ucuzluk, esneklik, az ¢evre kirliligi, etkin

ayinm ve ¢ok ig imkam saglar.

e Tasima esnasinda kuru atiklarla islak atiklann birbirine kanstinilmamasi nedeni

ile gerikazamlabilir maddelerin deger kayb1 6nlenir (16).
1.2.4.2.2.2. Toplama (Collection) Sirasinda Ayirma

Evlerden -genel ¢opten ayn olarak- o6zel bir kapta toplanan birden fazla cesit
malzeme, toplama araglarinin 6zel bolmelerine bosaltilirken, igciler tarafindan aynlabilir.
Toplama hizim diisiiren bu yontem araglanin 6zel olarak bu ige uygun dizayn edilmesini
zorunlu kilar. Yontemin bir avantaji, siniflandinlmig olan malzemenin sikigtirilarak tagima

giderlerinin minimize edilebilmesidir (15).
1.2.4.2.2.3. Merkezde Ayirma

Toplama merkezine gotiirillen ¢opiin iginden gerikazanilabilir malzemenin el ile ya
da bazi teknolojik imkanlarla ayrilmasi iglemidir (15).

Yiksek maliyetle kurulan teknik ekipmanlarla donatilmig tesislerde,
gerikazamlabilir maddeler tamamen geri alinamamakta, alinabilen maddelerin de kalitesi
disik olmaktadir. Aynlan degerlendirilebilir materyallerin temizlenmesi igin yapilan

yitkamalar sonucu buyiik bir kirli su potansiyeli dogmaktadir. Ayrica bu tesislerde ¢aligan
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insanlar agisindan hijyenik giivenirlilik yetersizdir (17).

Ayirmanm teknolojisi; iilkenin ve bolgenin geligmiglik diizeyi, gerikazamlabilir
toplama kapasitesi, alt yapisi ve oturmuglugu gibi faktorlere bagh olarak degismektedir.
Cesitli tiirden gerikazanim malzemelerini, el ile yapilan ayirmanin yar sira uygulanmakta
olan ya da tasarlanan teknolojilerin bir kismint;

e Hava tifirmels,

o Yizdurmeli,

Optik okuyuculu,
e Kimyasal reaksiyonla siniflandirmali,
e Elektromanyetik cihazla ayirmah

yontemler olarak siniflandirabiliniz.
1.2.4.3. Gerikazanimin Ekonomisi

Geligmis Bat1 iilkelerinde giderek biiyiiyen ve kurumsallasan bir gerikazamm
sektoriniin ortaya ¢ikmaya baglamasi, gerikazanim isleminin sadece gevresel ¢neminin
degil aym zamanda ekonomik degerinin de anlagilms olmasindadir.

Turkiye’de 1970°’li yillarda yasanan petrol krizi ile birlikte, petrol iiriinii
maddelerin (plastikierin) gerikazanilmasina baglanmistir. Kendiliginden ortaya gikan bu
scktorde atik maddeler toplanir ve gesitli tesis ve atélyelerde islenir. DPT Plastik Ozel
Ihtisas Komisyonu’'nun 1990 yili raporunda, 1985 yilinda gerikazanimin 50 milyon
Amerikan Dolan civarinda oldugu tahmin edilmigtir. Boylesine rakamlara ulagilmasina
ragmen, plastikler konusunda saghkl ve ekonomik bir piyasamin olustugu soylenemez
(15).

Gerikazamlabilir maddelerin pazannda talebin sabit kalacag disanilmemelidir. Bu
tiir maddelerin giivenilir bir bigimde temini artarsa, talebin de biiyiik oranlarda gelisecegi
ve piyasanin kendiliginden olusacag diger iilkelerin deneyimleri ile sabittir.

Gerikazamm  sisteminin  geligtirilebilmesi igin, tiiketicinin motive edilmesi,
toplama, ayirma, degerlendirme ve maddelerin pazarlanmasi asamalarinda kullaniimak
lizere kaynak olugturulmalidir.

Endiistriyel alt yapin olusturulmasi, gerikazamlmus ve tekrar islenmis tirtinlerin
pazarlanabilme imkanlan igin, arastirma ve gelistirme maliyetleri de dikkate alinmalidir.

Olaya sadece maliyetler agisindan yaklagmak veterli degildir. Taraflann tomi (iiretici,
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tilketici, kamu ve yerel yonetimler, vb.) konuya kendi olgiilerinde katkida bulunmalidir.
Ancak bu sartlarda gergeklestirilecek gerikazanim, daha ekonomik bir temele oturtulabilir
(15).

Avrupa Toplulugu iilkelerinde atilan ¢6piin ikincil iiriin yapiminda hammadde

olarak kullamlmasi suretiyle ekonomiye yilda 14 milyar dolar katk: saglanmaktadir (18).
1.2.4.4. Gerikazanilabilir Madde Gruplan ve Potansiyelleri

Iklim sartlar, kentsel ve kirsal niifus 6zellikleri, sosyoekonomik yapi, tiiketim
aliskanliklan gibi bircok faktére bagh olan ¢op miktani ve bilesimi, degisik iilke ve yerel
sartlara gore farklihklar gosterir.

ABD, Almanya, Avusturya, Hollanda gibi sanayilesmig tilkelerdeki kentsel ¢opiin
bilesimi Tablo 12°de, baz: gelismekte olan iilkelerdeki kentsel ¢op bilesimi ise Tablo 13’te
verilmigtir (15, 19).

Tablo 12. ABD ve Bazi Avrupa Ulkeleri Icin Genel Copiin Agirhkga % Bilesimi

ABD (US Almanya Avusturya Hollanda
Kati Atik Bilesenleri % | EPA, 1988) | (Koch,1986) | (Bilitevski, | (Esmil, 1976)
1990)

Cam 7.1 10.4 11 14.5
Aliminyum 1.1 0.6 0.5 0.7
Plastik 9.2 5.8 6 6

Kagit ve Karton 342 18.8 24 22.5
Metal 7 3.2 7 6
Diger 41.4 61 51.5 50.3
Toplam 100 100 100 100
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Tablo 13. Gelismekte Olan Ulkelerde Genel Copiin Agirlikga % Bilegimi

Bilegen %|Hindistan|Filipinler| Yemen|Paraguay | Peru |Brezilya] Meksika | Venezuela| Nijer
Yas Cop 75 49.8 57 608 (343 47.7 56.4 40.4 76
Kagit 2 129 | 155 122 {243] 315 16.7 34.9 6.6
Metal | 5.8 13.2 23 3.4 5.9 5.7 6 2.5
Cam 0.2 3.5 2.6 4.6 1.7 4.7 3.7 6.6 0.6
Plastik 1 1.6 29 4.4 291 39 5.8 7.8 4
Tekstil 3 1.8 6.8 2.5 1.7 4.1 6 2 1.4
Toz wvel 19 17.7 2 13.2 |31.7( 2.1 5.7 23 8.9
Toprak

Genel 100 100 100 100 1007 100 100 100 100
Toplam

GEKA 72 256 41 26 34 | 50.1 37.9 57.3 151
Genel

Toplami

Kg 0.41 0.42 0.46 0.64 ]096| 0.54 0.68 094 |{0.17
Cop/Kisi-

Giin

Tablo 12 ve Tablo 13’ten, gelimis iilkelerdeki kentsel ¢opiin yaklagik %40-

60’min, gelismekte olan iilkelerde ise yaklagik %7-50’sinin geri kazamlabilir nitelikteki

¢Op bilesenlerinden olustugu goriilmektedir. Tiirkiye’de olusan ¢oplerin gerikazanilabilir
kismunn tipik degeri %20-25 arasindadir (15).

Tirkiye genelinde kentlerde olusan kati atik miktarimin agirlikga yiizdeleri Tablo

14°te verilmigtir (18).
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Tablo 14. Kentlerde Olusan Kat1 Atik Miktan ve Agirlik¢a % Dagilim

Bilegsen % Biiviik Kent Orta Kent Kigiik Kent | Turistik Kent | Kirsal Kent
Yivecek Atiklar 215 48.6 16.7 22.5 12.8
Kagit ve Karton 11 10 5.2 13 2.3
Plastik 3 2 1 5.6 0.9
Naylon 1.3 5 1.2 3.1 1.2
Metal 1.7 1.5 1 2.1 1.7
Cam 1.7 1 1 4.6 1.7
Deri . 0.7 0.6 0.3 1.6 0.9
Kemik 1.3 2.3 1.2 1.6 0.9
Lastik 2.6 0.5 03 - 1.6 1.2
Tag ve Toprak 1.6 3 4.6 2.1 9.9
Odun 0.7 0.3 0.3 0.8 -
Tekstil 1.6 1.8 1.5 2.1 -
Bahge Atiklari 3.5 5 6.1 8.9 6.9
ince Copler 48.1 52.2 60.4 31 59.4
Gerikazanilabilir atik 25.4 215 13 36.1 12.5
Genel toplam 100 100 100 100 100
Kg Cop/Kisi-Yil 340 275 190 295 173

Turkiye genelinde kent diginda olusan kati atik miktanmn agirlik¢a yiizdeleri
Tablo 15°te verilmistir (19).

Tablo 15. Kent Diginda Olusan Kat1 Atk Miktan ve Agirlikga % Dagilimi

Bilesen % Biiyiik Kent | Orta Kent | Kiigiik Kent | Turistik Kent | Kirsal Kent
Yiyecek Atiklar 21.5 18.9 16.7 22.5 12.8
Kagit ve Karton 44 4 2.1 52 0.9
Plastik 0.9 0.6 0.3 1.7 0.3
Naylon 0.4 0.5 0.4 0.9 0.5
Metal 0.8 0.7 0.5 0.9 0.8
Cam 0.9 0.5 0.5 2.3 0.9
Deri 0.2 0.2 0.1 0.5 0.3
Kemik 1.3 2.3 1.2 1.6 2.6
Lastik 0.8 0.2 0.1 0.05 0.4
Tas ve Toprak 1.6 3 4.6 2.1 9.9
QOdun 0.7 0.3 0.3 0.8 -
Tekstil 0.2 0.2 0.2 0.3 -
Bahge Atiklan 10.3 12 9.8 19.6 9.9
ince Copler 54.9 59.4 69.1 41.7 62.4
Gerikazanilabilir atik 9.6 9.5 5.7 14.7 6.2
Genel toplam 100 100 100 100 100
Kg Cop/Kisi-Yil 170 137 95 147 86
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1.2.4.4.1. Kagit ve Karton

Gerikazanilabilir atiklarin en biiyiik dilimini kagit ve karton olusturur. Kagit ve
kartonlann gerikazanilabilirlik durumu Tablo 16’da verilmigtir (19).

Tablo 16. Gerikazamlabilirlik Durumuna Gore Kagit ve Karton Uriinler

Kagit ve Kartonun Gerikazanima Girme-Girmeme Durumu
Gerikazanima Girenler Gerikazamma Girmeyenler
Gazeteler Hububat igeren Karton Kutular
Paket Kagitlan Yumurta Kutulan
Posta Uriinleri Atiklan Karbon Kagidi
Dergiler Siit ve Mesrubat Kutular
Kullanilmayan Kitaplar Yiyecek Ambalaj Kagidi
Eski Telefon Rehberi Yagh ve Mumlu Kagat
Kahverengi Kraft Ambalaj Kagitlari | Sert Kitap Cildi
Kagit Havlu ve Kagit Pegete

Kagit ve karton gerikazanimimin fabrikalara saglayacag faydalan; su tiiketiminde
%15.61, BOI'de %13-44, AKM’de %29, hava kirlenmesinde %60-73 ve kati atik
miktarinda %40-80 azalma seklinde 6zetleyebiliriz (20)

1 ton kagit hamuru veya seliilozun ya da gerikazamlmig eski kagit hamurunun 4-5
m’ oduna, bunun da; 20-30 yilda yetisebilen 40-60 adet agaca egdeger oldugu
hesaplanmugtir (21).

Bir iilke igin atik kagit gerikazanma oram, tasarruf edilen seliloz miktarim
(dolayistyla tasarruf edilen orman varhiZint) ve gevre korunmasint temsil etmektedir (22).

Kangik kagit preslenerek 0.8 gr/cm® yogunluk ve 25 mm kalinhkli plaklar elde

edilmis ve esdegeri diger malzemelerden daha ucuza imalati saglanmsgtir (23)

1.2.4.4.2. Metal

Tirkiye’de metal ambalaj malzemelerinin 6nemli bir kismimi mesrubat ve konserve
kutulari, yag tenekeleri olusturur. Aliiminyum mesgrubat kutulari, metal alasim ve gelik
kutular geri kazanilabilmektedir. Isvigre ve Ingiltere’de aliiminyum %50, Belgika’da %80,
Kanada’da%50 ve Tirkiye’de (Cevko goniilli kuruluglarinca) %25 oramnda geri
kazamlmustir (15).

Turkiye’de piyasaya verilen toplam metal miktart 19851,3 ton/yil’dir (24).

Aliminyum kutular yeniden eritilerek aliiminyum hammaddesi olarak kullanilirken
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teneke kutular da demir-gelik endiistrisinde hurda hammadde olarak yaygm bir sekilde
degerlendirilmektedir. Hurda aliiminyum malzemeden, aliiminyum hammaddesini geri
kazanmada %5 oraminda enerji gerekmektedir. Bu oran, orijinal hammadde olan boksitten
aliminyum dretimi i¢in gerekli enerjiden gok daha dusiiktiir. Tenekeden geligin geri
kazamlmasi durumunda 2/3 oramnda enerji tasarrufu saglanmaktadir. Aynica bu islemde

%85 hava kirliligi, %76 su kirliligi azalmas: g6zlenmigtir (19).
1.2.4.4.3. Cam

Tuketilen camlar, kalitesini kaybetmeden %100 oraminda iiretim siirecine
girebilmektedir. Son 5 yilda 254411 ton kink cam “sige cam” kuruluglarinca toplanmgtir
ve toplanan camlardan 30529 ton fueloil ve 305293 ton hammadde tasarrufu saglanmugtir
(25).

Renklerine gore ayrilan cam tiirii atiklar kirilarak cam tozu haline getirilir. Cam
tozu kum, kireg tast ve soda kiilii ile kanistirilir ve eritilerek kil tablasi, kavanoz, vb. yeni
rtinlere donagtarilir (26).

Turkiye’de 1994 yihinda piyasa verilen toplam cam miktari 126600 ton ve 24 Ocak
1995 tarihine kadar geri toplanan cam miktart 509627 kg’ dir (24).

1.2.4.4.4. Plastik

Hafiflik, ucuzluk ve kolay kullamlabilirlik, vb. ozellikleri nedeni ile yaygin
kullamimu olan plastikler, kolayca toplanarak yeniden kazamlabilir bir iiriin olmalan
dolayistyla buiyilyen bir endiistriyel etkinlige sahiptir.

Uzerinde “1,2” sembolii tagiyan PET (Poli Etilen Tetraftalat) ve HDYP (Yuksek
Yogunluklu Polietilen) plastik kutulan; kola, su, soda, tonik, bulagik deterjam, sampuan,
¢amasir suyu, vb., iiriinlerin kutulan yeniden kazanilabilir.

En yaygin olarak kullamlan plastik tirleri;, HDPY, LDP (Diisikk Yogunluklu Poli
Etilen), PS (Poli Stiren), PP (Poli Propilen), PVC (Poli Vinil Kloriir)’dir. Bu plastik
tiirlert toplam plastigin %96’sim teskil eder (27).

Plastikler genel ¢ope kanstinlmaksizin toplanirsa kalite degisikliklerindeki

olumsuzluklar minimize edilmis olur.
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1.2.4.5. Tiirk Cevre Mevzuatinda Gerikazamlabilir Atiklarin Durumu
1.2.4.5.1. Genel

Kati atiklar, hava, su ve toprak ortaminda meydana getirdigi olumsuzluklar
dolayistyla kontrolii zorunlu olan ve kanuni dizenlemelerle zaran en aza indirilmesi
gereken sosyal ve endustriyel aktivitelerin bir pargasidir.

Kat1 atik kontroliiniin zorunlu hale getirilmesi yolundaki yasal diizenlemelerin
dziinde;atik tiretimini en aza indirme, miimkiin oldugu kadar fazla atig1 geri kazanma, geri
kazamlamayan atiklani gevreye zarar vermeyecek en uygun teknoloji ile bertaraf etme
sistemini segme amaci vardir.

T.C. Tarihinde kullanilan ve Kat1 Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi ¢ikincaya kadar,
kat1 atiklar konusuna atifta bulunulan kanun, tizik ve yonetmelikler Tablo 17’de
verilmigtir.

Kat1 atiklar konusunda modern uygulamalara, 1983 yilinda yirtirlige giren 2872
sayill Cevre Kanunu ile gegilebilmistir. Cevre Kanunu’nun 8. Maddesi, “Her Turli Atik ve
Artig1, Cevreye Zarar Verecek Sekilde, Ilgili Yonetmeliklerde Belirtilen Standart ve
Yontemlere Aykirt Olarak, Dogrudan veya Dolayh Bigimde Alict Ortama Vermek,
Depolamak, Tagimak, Uzaklagtirmak, vb. Faaliyetlerde Bulunmak Yasaktir”hikmiini
getirmistir. '

Tablo 17. Tirkiye’de 14 Mart 1994 Tarihine Kadar kati1 Atilar Konusuna Atifta
Bulunulan Kanun, Tiizik veya Yo6netmelikler.

CIKIS TARIHI KANUN YONETMELIK veya TUZUK
17 Mart 1340 442 Sayili Koy Kanunu

3 Nisan 1930 1580 Sayili Belediye Kanunu

6 Kasim 1930 1593 Sayili Umumi Hifzisthha Kanunu
25 Mayis 1957 6968 Sayili Zirai Miicadele ve Karantina Kanunu
4 Nisan 1971 1380 Sayih Su Uriinleri Kanunu

11 Ocak 1974 Is¢i Saghg ve Giivenligi Tizigi

11 Temmuz 1983 2872 Sayili Cevre Kanunu

26 Ekim 1983 Gayn Sihhi Miesseseler Yonetmeligi

27 Haziran 1984 3030 Sayili Buyuksehir Belediyeleri Kanunu
2 Kasim 1986 Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi
4 Agustos 1988 Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi
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1.2.4.5.2. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

14 Mart 1994 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren
“Kati Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi”; Turkiye’de kati1 atiklann toplanmasi,taginmas: ve
bertaraf edilmesi ile ilgili yasal diizenlemeleri ortaya koymaktadir.

Kati Atiklann Kontrolii Yonetmeliginin amaci madde 1’de “Her Turli Atik ve
Artigin Cevreye Zarar Verecek $ekilde Dogrudan ve Dolah Bir Bigimde Alici Ortama
Verilmesi, Depolanmasi, Taginmasi, Uzaklagtirilmasi vb. Faaliyetlerin Yasaklanmasi
Cevreyi Olumsuz Yonde Etkileyebilecek Olan Tiiketim Maddelerinin Idaresini Belli Bir
Disiplin Altina Alarak, Havada, Suda ve Toprakta Kalici Etki Gosteren Kirleticilerin
Hayvan ve Bitki Nesillerini, Dogal Zenginlikleri ve Ekolojik Dengeyi Bozmasinmn
Onlenmesi ile Buna Yonelik Prensip, Politika ve Programlann Belirlenmesi ve
Uygulanmas: ve Gelistirilmesidir” geklinde verilmektedir.

Kati atiklarin kontroli yonetmeligindeki 6énemli hitkiimlerden bazilani sunlardir:

Madde 3’ te yonetmelikte gecen terimler tanimlanmaktadir.

Madde 7, “Cevre Bakanligi, Mahallin En Biiyiik Miilki Amiri ve Belediyeler; Atik
Madde, Hurda Kagit, Coplerden Imal Edilen Mamullerin Tercih Edilmesini Tesvik
Etmeye, Yeniden Degerlendirmeye Uygun veya Cevre ve Insan Saghgina Zarar
Vermeden Bertarafi Miimkiin Olan Maddelerin Kullanilmasinmi Tegvik Etmeye, Uzun Siire
Dayanikh ve Onarima Elverigli Makine ve Techizatin Tegvik Edilmesini Saglamaya Iliskin
Ozendirici Faaliyetlerde Bulunurlar.” hitkiimlerini igerir.

Madde 9, Cevre Bakanligimin, doada ayrigmasi uzun siireler alan plastik ve metal
esasl malzemelerden imal edilen ve kota veya depozito uygulamasina tabi islemlerin
tammlanmasi kisminda verilen (Tablo 18) bu madde ve trinleri i¢inde bulunduran
kaplarin kullanimim ve atik oranim kontrol altina almak. ekolojik sistemlerin dengesinin
bozulmasim onlemek amac: ile kota veya depozito uygulamasmi zorunlu kilmas: ile
ilgilidir (2).
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Tablo 18. Kaplarina Depozito veya Kota Uygulanacak Madde ve Uriinler

Yiyecek ve Igecekler Diger Maddeler

e Sit, yogurt ve ayran o Sivi deterjanlar (camasir ve mutfak
igin)

e Yenilebilir sivi yaglar e Sampuan, sa¢ kremi ve benzeri
trtinler

e Meyve, sebze sulan ve meyve 0zii e (Camasir sulan

e Dogal su, kaynak suyu, maden suyu |e Camagsir yumusaticilarn
ve sofra suyu

e Alkol igermeyen megrubatlar

o Alkolli alkolsiiz bira

e Uziim mayalandinimasi ile yapilan
sarap

e Vermutlar ve ekstraksiyonla
lezzetlendirilmig Gizimden yapilan
saraplar

e Elma sarabi, likor ve diger
mayalandinlmus igkiler

o Hacimce %80’den az alkol
muhtevastyla dogalligi bozulmams
etilalkol, alkollii i¢kiler, Cozeltiler ve
digerleri

e Mayalanmus sirke ve seyreltik
asetikasit

Bu yonetmelik geregince kota veya depozito uygulamasina tabi isletmeler,
toplanan bu atik kaplant yeniden iiretime sokabilir veya geri doniisimini saglayarak
yeniden degerlendirebilir ya da gevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf eder veya
ettirir. Ancak toplanan kaplanin geri donistim oram Tablo 19°da verilen degerlerden az
olamaz.

Tablo 19. Plastik, Metal, Cam ve Termoplastik Madde Ihtiva Eden Karton Esaslt
Kutularin Toplamasinda Ulagilacak Oranlar

Bilesen

Plastik ve Cam | Matal | Termoplastik Madde Ihtiva
Yillar % % Eden Karton Esash Kutu, %
1991(Goniillis Hedef) 15 10 -
1992 25 15 -
1993 35 20 -
1994 45 30 5 (Gonilli Hedef)

2000 Yihina Kadar Olan Hedef, Komisyon Tarafindan Belirlenecektir
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Kota ve depozito uygulamasina tabi igletmelerin tammlandig kisimda verilen
madde ve triinleri iginde bulunduran plastik ve metal esasli kaplan piyasaya siirenler bu
madde ve irinlerin boglarimi toplayarak geri kazanmak zorundadirlar. Isletmeler kota
uygulamas: igin izin almak ve beyanda bulunmakla yiikiimliidur. Izin basvurusunda
bulunmayanlar depozito uygulamasina tabi olurlar. Ancak, toplamakla yikiimli olduklan
kaplardaki kota orami Tablo 19°daki hedeflere ulasan isletmelere -basvuru ve izin
sartlarina da uyuyorlarsa- depozito uygulanmaz.

Madde 9’da yapilan degisiklikler:

2 Kasim 1994 tarih ve 22099 sayilt resmi gazetede yayimlanarak yirirlige giren
yonetmelikteki “Degisik Uclincii Fikra”ya gore kati atiklarin kontrolii yonetmeliginde
verilen madde ve uriinleri (Tablo 18) ihtiva eden plastik ve metal esash kaplan iiretenler
veya piyasaya siirenler bu madde ve iirtinlerin bos kaplarin1 Tablo 19°da belirtilen oranlar
dogrultusunda toplamak ve geri kazandirmak zorundadirlar. Igletmeler kota ve depozito
uygulamasi igin Cevre Bakanh@i’ndan izin almakla yikiimlii kilinmugtir. 1zin bagvurusunda
bulunmayanlar ile toplamakla yikimlii olduklar kaplardaki kota oram belirtilen oranlara
(Tablo 19) ulasamayan igletmeler depozito uygulamasina tabi olurlar. Plastik ve metal
kaplarn tiretenler, piyasaya siirenlerin kabul etmeleri durumunda bir sistem kurarak onlarin
adina bu kaplan toplayabilirler. Ancak, bu sisteme dahil olan kaplar1 doldurarak piyasaya
siirenlerin tiimi kotamn tutturulmasindan sorumludur. Kotaya erigilmemesi durumunda
sisteme dahil olanlarin timiiniin depozito uygulamasina ge¢ecegi belirtilmigtir.

2 Kasim 1994 tarih ve 22099 sayih Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelikteki
“llave Dérdiincii Fikra” ya gore; yonetmeligin 49. Maddesinde belirtilen komisyonun,
yikimlillerin 1995 ve devamu yillar igin geri toplayacaklart miktari, bir onceki yil
toplamalar gereken miktarlardan az olmayacak sekilde belirleyecegi hikmii getirilmistir.

Madde 12’de, depozito uygulamas: ile ilgili bilgiler verilip, Cevre Bakanhiginin;

e Kota uygulamasi igin bagvuruda bulunulmamasi,

e Kota izni alindig: halde Tablo 19°daki hedeflere ulasiimamasi,

hallerinde kota ve depozito uygulanmasina tabi igletmeler hakkinda depozito uygulamasin

zorunlu kilmas: hikme baglanmustir.
Madde 12’de yapilan degisiklik:
2 Kastm 1994 tarih ve 22099 sayili Resmi Gazete’de vayimlanarak yuirirlige giren

yonetmelikteki “Degisik Ikinci Fikra”da; depozito uygulamasina tabi isletmelerce, tiretim
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ve satigin herhangi bir kademesinde plastik ve metal ambalajlara uygulanacak depozito
bedeli, ambalajin dolumcuya birim satig fiyat: iizerinden verilen oranlara gore (Tablo 20)

tespit edilen depozito bedelinden az olamaz hikmii vardir (2).

Tablo 20. Ambalaj Birim Fiyatlarina Gore Uygulanacak Depozito Bedeli

Uriin Ambalaj1 Ambalajin Dolumcuya
Birim Satig Fiyatinin Yiizdesi
Mesrubat Ambalajlan 50
Diger Ambalajlar 25
Gegici Madde 8:

2 Kasim 1994 tarih ve 22099 sayii Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelikteki
“Ilave”de; “Yoénetmeligin 8. Maddesinde Belirtilen Atiklari Simflandirarak Ayn Toplama
Yiikiimliliigiiniin Yerine Getirilmesi Igin 1 Ocak 1995 Tarihinden Itibaren, Biiyiiksehir
Belediyeleri ile Turizm Faaliyetlerinin Yogun Oldugu ve Bu Faaliyetler Sonucu Niifusu,
Yerlesik Nifusun Iki Katina Ulasan Belediyeler 3 Yil, Niifusu 1 Milyondan Fazla Olan
Belediyeler 4 Yil, Diger Belediyeler Ise 5 Yil Iginde Atiklan Ayn Toplamaya Yonelik
Sistemlerini Kurmak Zorundadirlar.” hiikmii yer almaktadir (2).

1.2.4.6. Gerikazamilabilir Evsel Kati1 Atiklarin Yonetimine Doniik Calismalar
1.2.4.6.1. Tiirkiye Disindaki Ulkelerde Yapilan Calismalar
1.2.4.6.1.1. DSD (Almanya)

“Dual System Deutschland” (DSD) olarak isimlendirilen bu sistem, baglangigta
getirilen “Depozito Uygulamasi”na alternatif olarak kurulmustur. Bu sistemde 6zellikle,
ambalaj atiklariin toplanarak geri kazamlmas: ve ikincil hammadde olarak kullamlmasi
hedeflenmisgtir.

DSD konteynerlerinde plastik, metal ve tetrapak toplanmaktadir. Bu
konteynerlere cam ve kagitlarin atilmasi yasaktir. Ambalajh iiretim asamasinda, ambalaj
yiuzeyir “Yesil Nokta” ile igaretlenmekte ve buna bagh olarak treticiden belli bir Ucret
alinarak atik bertarafinin alt yapisi igin kaynak saglanmaktadir.

DSD uygulamasinda pilot bélge olarak buyiik, orta ve kuigiik sehirler ile kirsal
alanlar belirlenmistir. Sehirlerde her ev igin degerli atik ¢op bidonu (sart bidon) ve her 500

kisi i¢in de cam ve kagit “Depokontainer™i tahsis edilmigtir.



36

1.2.4.6.1.2. Amerika Birlesik Devletleri

Kat1 atiklar iki yontemle toplanmaktadir. Birinci yontemde; gazete, cam, plastik ve
kumas pargalant ayn renkte torbalara konulmaktadir. Cop araglann haftanin belirli
giinlerinde bu kati atiklan ayn olarak toplamaktadir. ikinci yontemde; sokaklara ayn
renkte kumbaralar konulmakta, ¢6p araglari haftanin belirli giinlerinde gelerek birikmig
kat1 atiklan ayn olarak toplamaktadir.

1.2.4.6.1.3. Avusturya ve Japonya

Apartman ve sokaklarda cam, kagit, ilag atiklar ve temizlikte kullamlan kimyasal
madde ambalajlan igin ayrnt ¢op bidonlan kullanilan Avusturya'da pil, ampul vb. atiklar
reticilerce geri alinmaktadir.

Japonya’da ¢Opler, evlerde ayrilarak diizenli depolama merkezlerine

gonderilmektedir. Genellikle gemilere yiiklenen ¢Oplere satilacak veya atilacak mekanlar

aranmaktadir,
1.2.4.6.1.4. ERRA

“European Recovery and Recycling Association” (ERRA), merkezi Biriksel
(Belgika)’de olan ve diinyaca taninmug bir ¢ok uluslararasi girketin kuruculan arasinda
oldugu, kar amagh olmayan, g¢evreye yonelik faaliyet gosteren, ozel sektorle yasa
k;)yucuyu bars iginde bir arada bulundurmaya galigan bir kurumdur.

ERRA,; iiretici kesimde atiklarin bertarafi, az atik olugturma, atiklan1 geri toplama
ve degerlendirmeye yonelik ¢aligmalar yapmaktadir.

Bazi Avrupa iilkelerine ait kati atik miktann ve kompozisyonu Tablo 21'de
verilmigtir (28).
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Tablo 21. Avrupa Ulkelerinde Kat1 Atik Kompozisyonu

ULKE Atk Olusumu Kat Atk Kompozisyonu (%)

(kg/kisi/y1l) Kagit Cam Metal | Plastik | Tekstil | Organik | Diger
Avusturya 325 219 78 52 98 2.2 29.8 23.3
Belgika 343 30.0 8.0 4.0 4.0 - 45.0 9.0
Cek. Cum. 251 9.5 7.6 6.4 59 - 7.2 63.4
Danimarka 475 29.0 4.0 13.0 5.0 - 28.0 21.0
Finlandiva 624 51.0 6.0 20 5.0 2.0 29.0 5.0
Fransa 328 31.0 | 120 6.0 10.0 4.0 250 | 12.0
Almanya 350 17.9 92 32 5.4 - 440 | 203
Yunanistan 296 22.0 3.5 42 10.5 - 485 | 113
Macaristan 463 21.5 55 45 6.0 - 313 | 312
Iceland 314 37.0 5.0 6.0 9.0 - 150 | 280
Irlanda 312 34.0 5.0 4.0 15.0 3.0 240 | 15.0
Italya 348 23.0 6.0 3.0 7.0 - 47.0 14.0
Luksemburg 445 17.0 7.0 3.0 6.0 - 340 | 33.0
Hollanda 497 24.7 5.0 3.7 8.1 2.1 51.9 45
Norveg 472 31.0 5.5 45 6.0 - 300 | 23.0
Polonya 338 100 | 120 8.0 10.0 - 380 | 220
Portekiz 257 23.0 3.0 4.0 4.0 - 60.0 6.0
Ispanya 322 20.0 8.0 40 7.0 1.6 490 | 104
Isveg 374 44.0 8.0 20 7.0 - 30.0 9.0
Isvigre 441 31.0 8.0 6.0 15.0 3.1 30.0 6.9
Tiirkiye 353 37.0 9.0 7.0 10.0 - 19.0 | 18.0
Ingiltere 348 34.8 9.1 73 11.3 2.2 198 | 155
ABD 720 35.6 8.4 8.9 73 2.0 29.0 8.8

ERRA tarafindan yapilan pilot projelerde elde edilen kati atik miktan ve
kompozisyonu Tablo 22'de verilmistir (29).

Tablo 22. ERRA Tarafindan 1996 Yilinda Yapilan Pilot Proje Verileri

Toplam Atik Akist Toplam Atik Igindeki Bilegen Dagthmi (%)

(kg/kisi/y1l) Kagit | Cam | Metal |Plastik| Org. | Diger

Dublin (Eire) 226 25 5 3 9 46 12
Adur (UK) 244 42 9 8 9 19 13
Sheffield (UK) 300 33 7 11 8 26 15
Dunkerk (F) 344 24 17 3 8 26 22
Barcelona (S) 370 32 6 3 13 37 9
Lemsterland (NL) 380 29 8 3 5 48

Prato (I) 386 19 4 3 8 33 33
Saarland (D) 386 21 11 4 7 29 28
Pamplona (S) 387 25 7 2 6 46 14
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Avrupa’da ¢ok sayida model uygulama gergeklestiren ERRA’nin, degisik Avrupa
Toplulugu iilkelerinde uyguladif projelerden bazilan sunlardir:

ERRA, Dunkerque (Fransa):

ERRA tarafindan Fransa igin 1989 yilinda gelistirilmistir. Dunkerque’te 25000
hane ve 75000 kisiye yonelik bir proje uygulanmaktadir. Fransa’da ev ¢opleri ikiye
ayrilmaktadir. Belediyeler evlere “Mavi” ve “Turuncu” kapakli iki tip ¢op bidonu
dagitmakta ve mavi ¢op bidonuna yalniz “gazete ve dergi”, turuncu bidona “Diger
Copler”in atilmasim istemektedir. Bolgeye yerlestirilmis 32000 adet mavi bidon ile
haftada bir toplama yapilmaktadir. Turuncu bidonlarla toplanan ¢oplerin Paris’te tamamu,
diger bolgelerde ise %33’l4, Once ¢op fabrikalannin ayngtirma bolimiinde plastik
maddelerden anndirlmakta ve ardindan da yakilmaktadir. Preslenip balyalanan
gerikazanilabilir maddeler, ilgili firmalarca alinmaktadir.

ERRA, Adur (Ingiltere):

Burada mistakil evlerden olusan bir alanda, 6zel bir sistem uygulanmaktadir.
25000 ev ve bu evlerde yasayan 75000 kisi proje kapsamindadir. Her eve “mavi kutu”lar
dagitilmistir. Bu kaplann (zerinde her evin adresi ve isim yazihdir. Kaplara yanhg
malzeme birakan bireyler uyanlmaktadir. Ozel dizaynh iki kamyon ile her giin toplama
yapimaktadir. Copler, kaplardan dogrudan kamyona yiiklenirken elle ayirma
yapilmaktadir. Gerikazamlabilir her malzeme igin kamyonun ayri bir bolmesi vardir. Proje
belediyece yiritiilmektedir.

ERRA, Barselona (Ispanya):

27000 konut ve 75000 kisiyi ve 2300 igyerini kapsayan “Barselona Model
Projesi”, 1 km”lik S. Familia semtinde uygulanmustir. Her ¢ok kath binanin késesine iki
adet “Yesil” ve bir adet “Mavi” konteyner vyerlestirilmigtir. Mavi konteynere
“Gerikazmlabilir Atik”lar, yesil konteynere “Diger Cop”ler atilmaktadir. 480 mavi ve 960

yesil konteyner hazir bulundurulmaktadir.
1.2.4.6.2. Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Evsel kat1 atiklarin gerikazamim ile ilgili, Tirkiye’de yapilan galismalar genellikle
model proje diizeyindedir. Konunun insanlar tarafindan yeterince anlagilmasi paralelinde,
calismalanin daha genis alanlara yayilabilecegi ve gelismis tlkelerde oldugu gibi hem

toplam ¢oplin hacminde azalma hem de ulusal ekonomiye katki saglayabilecegi, buna
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bagl olarak; dogal kaynaklarin daha az kullaniminin gergeklesecegi diisiinilmektedir.

Cevre problemlerine olumlu ¢oziimler getirmek ve ambalaj atiklarim tlke
ekonomisine yeniden kazandirmak konusunda kurumsal ya da kurumlar aras1 galigmalan
organize etmek, yonetmek, proje gelistirmek amaglariyla kurulan ve 1 Kasim 1991
tarihinde tiizel kisilik kazanan CEVKO (Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklan
Degerlendirme) Vakfi; geri kazanim konusunda Tiirkiye’de gelinen diizeyin olumlu bir
gostergesidir.

Tirkiye’de; ¢oplerden geri kazanilabilecek maddelerin ayrilmasi ¢aligmalari, depo
yerlerinde, ihale edilen firma elemanlarinca “Elle Ayinm” yontemi ile yapilmaktadir.
Belediyelerin sadece %9’u “Geri Kazamlabilir Atiklart Ayinm Caligmasi” yapmakta ve
¢opiin %77’lik bir kismum igleme tabi tutabilmektedir (30).

Burada, tilkemizde konu ile ilgili yapilan baz1 projelerden bahsedilecektir.
1.2.4.6.2.1. Ankara Kati Atik Geri Kazanim Projesi

Cankaya Belediyesi tarafindan yiritilen “Cankaya Yeni Temizlik Projesi” ile
imarh bolgede bulanan ¢op bidonlan kaldinlmus ve posetli uygulamaya gegilmigtir.
Gecekondu bolgeleri bu uygulama diginda tutulmugtur. Ankara Buyiiksehir Belediyesinin
kurdugu BELKA A.§., 4 Nisan 1989 tarihinden beri Ankara Tuzlugayr ¢6p depolama
yerinde gerikazanilabilir atiklan ayirarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

1992 yilinda Cankaya Belediyesi ile CEVKO Vakfi igbirligi ile “Kat1 Atiklarin
Yeniden Kazamm (KAYK) Projesi” baglatilmistir. Degerlendirilebilir kati1 atiklarin

aynilmasi amaci ile, kat1 atik tesisi inga edilmigtir.
1.2.4.6.2.2. Atakdy Kat1 Atiklarin Yeniden Kazanimi Projesi

Istanbul’da Bakirkdy Belediyesi ve CEVKO Vakfi isbirligi ile Atakoy KAYK
Projesi 1993’te baglatilmigtir. Gerikazamlabilir atiklar (plastik siseler, metal mesrubat ve
konserve kutular, cam siseleri, yag tenekeleri, karton megrubat kutulan, kagit ve karton
ambalajlar) kanigik olarak “San Torba” iginde biriktirmis ve hafta bir kez olmak uzere
apartman oOnlerinden toplanmuistir. Haziran 1993’te 560 konutta baglayan uygulama
genigletilmis ve Kasim 1993°te 17769 konuta ulagilmigtir.

Kati atiklarin geri kazanimi amaci ile Istanbul’daki merkez ilgelerde, Bursa’da,

Konya’da ve diger muhtelif illerde ¢6p kompozisyonunun belirlenmesine doniik ¢alismalar
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yapilmakta ve biiyiik 6lgekli galigmalara zemin hazirlama gayretleri devam etmektedir.
1.2.4.6.2.3. Trabzon’da Yapilan Calismalar

Nilfus, Iklim, Sosyoekonomik ve Cografi Durum:

Trabzon 1li, 39° 10’ 30" Dogu Boylamlari, 40° 25’ 10" ile 41° 7' 07" Kuzey
Enlemleri arasinda kalir ve 4685 km’ alan iizerine kurulmustur. Deniz seviyesinden
baglayarak giineye dogru artan yiikseklik, Caykara ilgesinin giineyinde bulunan Hardizan
Dagi (3325 m) ile en bityiik degerine ulagir. Trabzon Merkez Ilge, Karadeniz kiy1 gizgisi
boyunca uzanan ve arazi gartlanindan 6tiirii i¢ kisimlara dogru genislemesi simirli olan bir
goriinime sahiptir.

Kent’te, Karadeniz’ in yumusgatici etkisi nedeniyle iliman iklim ozellikleri
baskimdir. Yillik ortalama sicaklik 14,6 °C ve ortalama yagis 830,8 mm/m?’dir (31).

11 genel niifusu 795849 ve Kent niifusu 143941 kisidir (DIE-1990).

Sinirh tarimsal alanlar ve bolge halkina is imkam saglayacak endiistriyel etkinlik ve
yeterli sanayilesme olmamasi sebebiyle sehir, genellikle go¢ verme egilimindedir.

Kati Ank Toplanmast ve Bertarafi:

Trabzon Kenti’ nde kati atiklanin toplanmasi, taginmasi, bertarafi kademelerinde

" gahsan ve Temizlik Isleri Miidiirlifi’ ne bagh eleman sayist Tablo 24°de, kullanilan
araclarla ilgili bilgi Tablo 23°de verilmigtir.

Tablo 23. TMi'de Kat1 Atk Bertarafi Siirecinde Kullanilan Arag Ozellikleri

Arag Ozelligi Arag Sayist Arag Kapasitesi (m’)
Sikigtirmali 4 16
Siksturmali 14 8

Acil 3 1

Kasali kamyon 1 -
Sikgtirmasiz 5 8
Siipurgeli 2 -

Tablo 24. Temizlik Isleri Midirlugi Biinyesinde Katt Atik Bertarafi Siirecinde
Gorevli Personel

Eleman Statiisti Elaman Sayis1 (Kisi)
Mudir |
Miidir Vekili 1
Kontrol Gorevlisi 12
ofor 35
Isci 142
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Trabzon Merkez Ilgede 265-300 ton/giin kati atik olugmaktadir (31). Evsel ve
endiistriyel atiklar deniz dolgu malzemesi bilegeni olarak kullanilmaktadir. Tibbi kati
atiklar -ayn toplamyor olsa bile- teknolojik realiteye uygun bertaraf sistemlerinin
olmamasi nedeniyle diger kati atiklarla birlikte iglem gormektedir (32).

Trabzon Merkez Ilgede faaliyet gosteren ve Ticaret Odasi’ na kayith 4154 (TTO-
1997), Esnaf ve Sanatkarlar Odast’na kayitl igletme sayis1 24062 (TESO-Ocak 1997) dir.

Trabzon Merkez Ilgede 7 hastane(toplam yatak kapasitesi 2217 ), 85 eczane ve 24
saglk ocag bulunmaktadir (Saglk Miidiirligii-Mayis 1997). Trabzon Merkez ligede
yapilan bir ¢alismada hastane kati atik miktann 4-4.5 kg/yatak/gtin bulunmugtur (33).
Merkez Ilgede bulunan hastanelerin tam kapasiteyle ¢alismalan durumunda sadece yatan
hastalann olugturacag kat: atik miktan yaklagik 9 ton (2217 yatak x 4 kg/yatak-giin)’dur.
Eczane, saghk ocagi ve tibbi tahlil laboratuarlarinda olusan tibbi atiklar dikkate
alindiginda olusan tibbi atik miktarimn daha da yiikselecegi agiktir.

Trabzon Merkez llgede olusturulan kat1 atiklar, sahil seridinde belirlenen 14000
m”’lik alana dokilmeye devam edilmektedir. Belirtilen alamin dogu ve batisi tahkimatla
cevrilmis ancak, kuzeyi denize agiktir. Kati atiklar bu bolgeye %50 oraminda toprakla
kanstinlarak diizensiz depolanmakta ve paletli araglarla sikistirdmaktadir (Haziran 1997).
Kat1 atik bertaraf sahasinin yeri sekil 22'de belirtilmistir (Mayis 1997).

Kat1 atik nitelik ve nicelik durumunu belirlemek uzun stireli galigmalar gerektirir.
Bu baglamda, TMI’de 1990 yilinda yapilan ¢alismada elde edilen GEKA’lann agirlikga
yiizdeleri Tablo 25°te verilmigtir (31).

Tablo 25. Trabzon Kenti 1990 Yih Geri Kazanlabilir Kat1 Atik Miktan

Geri Kazanilabilir Toplam Kat1 Atik Igindeki
Kat1 Atik Tiiri (Agirlikca) %

Kagit ve Karton 4

Metal 0.70

cam 1.25

Tekstil 2

Plastik 2.75

Kemik 0.1

TOPLAM 10.70

Diinya Bankasi’nin finansorliigini yaptigi T.C. Cevre Bakanhigi’mn destekleyip
uyguladigt ERM ve TCT firmalaninin ortaklasa yurittiiga Ocak 1995°te baglayarak Ocak
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1997°de Nihai Raporu teslim edilen “Ulusal Kat1 Atik Stratejisi’nin belirlenmesine yoenlik
calismalanin konu edildigi METAP Projesi’nin, Trabzon Merkez Ilgedeki kati atik
probleminin ¢dziimiine yonelik ¢aligmalara hiz kazandiracagi umulmaktadir (32). METAP
Projesi gergevesinde TMI’de elde edilen GEKA miktarlanna iligkin dagihim Tablo 26’da

verilmigtir.

Tablo 26. METAP Projesi Cergevesinde Elde Edilen TMI GEKA Miktart

Dagilim

Geri Kazamnilabilir Toplam Katt Atik Igindeki
Kat1 Atik Tiirii Agrlikga %

Kagit 4.45

Plastik 10.7

Metal 1.65

Cam 0.7

TOPLAM 17.5

Trabzon Belediyesi Pilot Proje Uygulamasi:
Trabzon Belediyesi tarafindan 1995 yilinda bagslatilan “Gerikazamlabilir ve Tekrar
Kullanilabilir Kat1 Atiklannn Kaynakta Ayinmi™ uygulamasi 4 pilot bolgede siirdiirtilityor.

Calisma ile ilgili veriler Tablo 27°de verilmistir (Trabzon Belediyesi Cevre Miidiirligi-
Haziran 1997).

Tablo 27.Trabzon Belediyesi Pilot Proje Uygulamasi1 1997 Yilt Verileri

Cam (C), Metal

Konteyner Konteyner Kagit (K) | M)ve Plastik (P)| Evsel Atik
Adresi Adedi Konteynerinde | Konteynerinde |(Konteynerinde

Uygunluk (%) | Uygunluk (%) |Uygunluk (%
Universite Mahallesi | 18 K, 18 CMP 46 27 20
Iskenderpasa Mah. 8 K, 8 CMP 21 0.0 0.0
Atakent Sitesi(*) 5K, 5 CMP 45 33 20
Soguksu Sitesi(*) 1K, 1 CMP 100 100 -

(*) “3 No'lu Erdogdu Mahallesi”.

Tablo 27°de belirtilen mahalleler sekil 22'de goriilmektedir. Trabzon Belediyesi'nin

yaptif1 bu ¢aligmada, kat1 atiklanin "belirtilen konteynerlere atilip-atilmadig)” izlenmekte

ve kaydedilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Trabzon Kenti Evsel Kat1 Atiklarmdan Geri Kazamlabilir Madde

Miktarlarimin Belirlenmesi
2.1.1. Cahiymanin Amaci

Evsel kati atiklardan geri kazanilabilecek maddelerin nitelik ve nicelik
durumlaninin tespiti ve bolge halkinn “Kaynakta Ayinm” ¢aligmalanna ilgisinin
belirlenmesi.

Kangik toplanmug kat1 atiklardan geri kazanilabilir maddelerin ayrilmast ve tekrar
kullanilmasi, kagit ve benzeri maddeler igin ekonomik degildir. Diger geri kazamlabilir
atiklanin (metal, plastik, cam, tekstil, deri, vb.) da islak ¢ople temas etmeleri nedeniyle
temizlenmeleri siirecinde problemler meydana gelir.

Bu ¢aligmada, geri kazamlabilir atiklarin 1slak ¢ople kangtinimadan ayr toplanmast
ve ekonomiye katkinin miimkiin oldugu kadar artinlmas: diiglincesiyle hanehalk: (HH) nin
projenin uygulanmasi siirecindeki katiimmin ne olgiide olabileceginin belirlenmesi ve

bolge kat1 atik galigmalanna fayda saglanmasi amaglanmugtir.
-2.1.2, Materyal ve Metodlar

Calisma iki bolimde gergeklestirilmistir. Ilk olarak, HH ile anket calismasi
yaptlmig ve kent halkimn ¢aligmalara ilgisi belirlenmistir. Ikinci olarak ta, kat1 atik bertaraf
sahasinda “Elle Ayinm”™ ile Geri Kazanilabilir Evsel Kat1 Atik (GEKA) kompozisyonu

belirlenmisgtir.
2.1.2.1. Cop Dokiim Alaminda Yapilan Cahsmalar

Karnigik olarak toplanan kat1 atiklar Trabzon Kenti sahil seridinde, dogu ve bati
kenarlan tahkimatlarla cevrili ve kuzeyi denize agik olan 14000 m”lik alana (Sekil 22)
dokiilmektedir (Haziran 1997).

Giinliik olarak bertaraf alanina kat1 atik tagtyan araglann birkagi-aym arag tekrar
segilmemek sartiyla- rasgele belirlenmigtir. Secilen araglann kat1 atik bertaraf alanina

getirdikleri goplerin 200-300 kg’lik kisminin aragta kalmasi saglanmgtir. Arag tartiya
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gonderilmis ve analizi yapilacak ¢opiin aragla birlikteki agirlig: belirlenmistir. Tartidan
donen aragtaki ¢op analiz amaciyla alikonulmustur. Tekrar tartiya gonderilen aracin bos
agirhg  belirlenerek ¢opin net agirhig elde edilmistir. Tartilan ¢opin GEKA
kompozisyonu belirlenmig ve bilesenlerin agirlikga yiizdeleri Tablo 30’de verilmigtir.

Kati atiklarin aynmi iglemini yapan miiteahhit firmadan elde edilen bilgiler Tablo

28 ve Tablo 29°da verilmigtir.

Tablo 28. Kat1 Atik Bertaraf Sahasinda GEKA'lanin Aynimini Yapan Firma

Verileri

Gerikazamlabilir Atik Tiri Toplam Agirhik (Kg/Ay)
Kagit ve Karton : 30.000
Plastik ve Naylon 10.000
Metal ve Tirevleri 8575
Cam ve Tiirevleri yok
Aga¢ ve Tirevleri yok
Tekstil ve Tiirevleri yok
Lastik yok
Kemik yok
TOPLAM 48575

Tablo 29. GEKA 1997 Yili Piyasa Birim Fiyatlan

Gerikazanilabilir Atik Tiirii Birim Fiyat (TL/Kg)
Kagit ve Tiirevlen 10.000
Plastik ve Naylon 12 000
Metal ve Tiirevleri 17 000
Cam ve Tiirevleri 10 000
Agac ve Tiirevleri 12 000
Tekstil ve Tirevleri 5000
Lastik 5 000
Kemik 15 000

2.1.2.2. Hanehalki Kati Atik Egilim Anketi

Trabzon’da yasayan insanlarin tiketim ve kati atik olugturma ahiskanhklarin: ve
“Kaynakta Ayinm” ¢aligmalanna ilgilerini belirlemek amaciyla bir anket galigmas: yapildi.
Anket, Basit Rasgele Ornekleme(BRO) istatistiksel yontemiyle (34, 35) TMI’de (sekil 22)
225 HH ile “Yuz Yiize Sorularin Okunarak Cevaplarin Isaretlenmesi”, 175 HH ile ise

“Anket Formunun Sunulmasi ve Belirlenen Bir Giinde Kontrol Edilerek Geri Alinmast”
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yontemiyle toplam 400 HH nin katitmiyla yapilmugstir. Anket formu Ek 1°de verilmigtir,
BRO istatistiksel yontemi geregi hareket edilmis, ayrica her HH ile tek anket yapilmustir.
Anket ¢ahgmasi aninda Trabzon Merkez ilgede 56738 HH oldugu dikkate alinmugtir
(Trabzon Belediyesi, Konutlarin Sayimi-1995).



3. BULGULAR
3.1. Trabzon Kenti Evsel Kati Atik Kompozisyonu

2.1.2.1.°de belirtilen ¢aligmalar baglaminda yapilan olgiimlerde Gerikazamilabilir
Atik agirhkca yiizdeleri Tablo 30’de verilmigtir (Nisan-Mayis-Haziran 1997).

Tablo 30. TMi GEKA Kompozisyonu Adirlik¢a Yiizdeleri

Gerikazamlabilir Atik Tiirii Toplam Agirhk(Kg) Igindeki
Agirlik¢a %
Kagit ve Tirevleri 4.83
Plastik ve Naylon 5.93
Metal ve Tirevleri 2.01
Cam ve Tirevleri 1.91
Agac ve Tiirevleri 0.23
Tekstil ve Tirevleri 0.98
Lastik 0.33
Kemik 0.67
TOPLAM 16.89

3.2. Trabzon Kenti Kat1 Atik Egilim Anketi Bulgular.

Trabzon Merkez Ilge genelinde 467 HH ile yapilan anketlerden degerlendirmeye
alinabilen 400’Gnden elde edilen bulgulanin bir kismi Tablo ve sekillerle burada

verilecektir.
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Hava Kirliligi

Yesil Alan Yetersizligi
Su Kirliligi

Kat1 Atiklar(Copler)
Yollarin Bozuklugu
Guriltiy

Altyap1 Yetersizligi
Trafik Yogunlugu
Cocuk Parklan
Otopark Yetersizligi

Sekil 9. “Trabzon Kenti’nde Yasanan Cevre Sorunlari”na Goére HH.

Ozel Plastik
Cop O Ahs-veri§
Torbalarinda Poseﬂen
% 39,25 Igersinde

% 45,25

B Diger C6p Torbas:
% 3,75 Kullanmada
n Cop
Bidonu
% 11,75

Sekil 10. “Copleri Toplama Yontemi”ne Gére HH.
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B Alt Gimnde Bir

O Her Gin
% 60,50

N

%025 [ \:' X\§§\\§\\\\\X\\\\\\\\\\\\\

Bes Ginde Bir
% 1,75 r - W Dort Giinde
Ug Giinde Bir Bir
%1125 o : % 1.50
W Haftada Bir a ““f‘;‘;“;‘OB“ 0
% 1,25 0<%

Sekil 11. “Coplerin Aulma Sikhklarna Gore HH.

Evin Yakinindaki
C6p Bidonuna
% 48,50
Diger
% 1,00
Apartman Cop
Atma Bosluguna
% 0.50

Kapnin 7 Evin Yakinindaki
Oniine(Kapici) Evin Oniine C(‘)p:l(;;:ll:nan

% 28,50 % 3.25 % 18.25

Sekil 12. “Coplerin Atildig1 Yer”e Gore HH.
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O  Plastik
Naylon Poset
% 48,00

M Diger

Pazar Cantas: B Kagit Torba
ve Poset % 3,00
% 25,25

B Pazar Cantasi
% 21,00

Sekil 13. “Pazar Ahg-veriglerinde Kullanilan Tagima Malzemesi”ne Gore HH.

B Bieme B D5uiekilde B Uygulamaya
Uvgun Degil Biriktiriyorum Katilmam
- % 8,25
B Alig-veris %2,50 %1225
Posetlerimi
Kullanarak B Diger
% 20,25 % 9,75

O Ozel Poseterin
Tarafima
Verilirse
% 47,00

Sekil 14. “Kaynakta Ayinm Uygulamasina Katilim”a Goére HH.
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Yiiksekokul Fakiilte

Mezunu Mezunu

O Lise Mezunu % 8,75 % 21,00
% 28,50 T -- B Okur-yazar

% 2,00
8 likokul
B Ortaokul Mezunu
Mezunu % 26,25
% 13,50
Sekil 15. “HH Reisinin Egitim Durumu”na Gore HH.
B Al Kisi
veya Daha W iki Kigi
Fazla % 8.75
% 21,50 1

Ug Kisi
% 18,25
% 22,25

1 Dort Kisi
% 29,25

Sekil 16. “Hanede Yagayan Birey Sayist’na Gore HH.
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100
o 60.'100 Milyondan = 15
45-60 (VM‘:%"’O’; Cok Milyondan
Milyon o % 17,50 Az
% 19,00 ‘ . % 1,75
15-25
Milyon
B 3545 O 2535 %1625
Milyon Milyon
% 19.75 %2175
o ?

Sekil 17. “Aylik Ortalama Gelir”e Gore HH.

Apt. Dairesi Apt. Dairesi Miistakil Ev

(Sobalr) (Kaloriferli)
M C6p Toplanan Alana £ Cop Bidonuna O Evin Oniine
Kapiin Oniine O Apt. Cop Atma Bosluguna

Sekil 18. “Oturulan Konut Tari-Coplerin Atldig Yer”e Gore HH.
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Miistakil Ev

O Alis-Veris Posetleri ile

(Kaloriferli)

Apt. Daircsi
-Copleri Atma Yontemi’ne Gore HH.

3 Plastik Cop Torbasi Ile

Apt. Dairesi
(Sobal1)

Sekil 20. “Oturulan Konut Tiirii

B Cop Bidonu Ile




53

wny
"
~ 8y
Sy
o
on
o
Apt. Dairesi Apt. Dairesi Miistakil Ev
(Sobali) (Kaloriferli)
B Her Giin O iki Giinde Bir Ug Giinde Bir
M Dért Giinde Bir [ Bes Giinde Bir O Alt: Giinde Bir

Sekil 21. “Oturulan Konut Turi-Coplerin Atilma Sikligi”na Gore HH.
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Tablo 31. “Ortalama Gelir-Coplerin Atildig1 Yer’e Gore HH.

Ortalama Aylik Gelir (Milyon TL.)
Atildig: Yer <15 | 15-25[25-35]35-45]45-6060-100| >100 IToplarrL
Evin Yakimndaki Cop Top. A.| 4 18 17 16 13 1 4 73
Evin Yakinindaki Cop Bid. 3 |27 | 55 | 35 | 35 | 29 | 10 | 194
Evin Oniine - 3 3 2 3 2 1 14
Kapinmin Oniine (Kapic) - | 15 16 | 23 | 25 20 15 | 114
Apt. Cop Atma Bogluguna - 2 - - 1 ] 1 5
TOPLAM 7 65 91 76 77 53 31 400
Khi-Kare (x°) 1 47.58

Iliski Katsayis1 (v)  : %58
5'den kugik frekansli hiicre sayisi : 19 (%54.28)

Tablo 32. “Egitim Durumu-Coplerin Atildig: Yer’e Gére HH.

Egitim Durumu

Atildigs Yer Okur- |{lkokul| Ortaokul | Lise | Y. |Fakiilte| Toplam

Yazar Okul
Evin Yakinindaki Cop Top. A.| - 27 10 22 6 8 73
Evin Yakinindaki Cop Bid. 5 56 24 52 | 16 41 194
Evin Oniine - 4 4 2 1 2 13
Kapinin Oniine (Kapic1) 3 17 14 35 | 12 | 33 114
Apt. Cop Atma Bosluguna - - 2 - - - 2
Diger - 1 - 3 - - 4
TOPLAM 8 105 54 114 | 35 84 400
Khi-Kare (%) :41.37
Iliski Katsayisi (v) % 47

S'den kiigiik frekansh hiicre sayis1 ;20 (%55.55)

Tablo 33. “Aile Reisi Egitim Durumu-Copleri Biriktirme Yontemi”ne Gore HH.

Egitim Durumu

Cop Biriktirme Sekli Okur- | Ilkokul | Ortaokul | Lise | Y. Okul| Fakiilte | Toplam

Yazar
Cop Bidonu ile 1 24 7 8 5 2 47
Plastik Cop Torbasi Ile 3 38 20 40 19 37 157
Alis-Veris Posetleri Ile 4 39 26 58 11 43 181
Diger - 4 1 8 - 2 15
TOPLAM 8 105 54 114 35 34 400
Khi-Kare (x°) £ 33.47
Iliski Katsayist (v) , % 68
S5'den kuguk frekansl hiicre sayisi 9 (%37.5)
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Tablo 34. “Kaynakta Ayirim Uygulamasina Katilim-Aile Reisinin Egitim

Durumu”na Gore HH.
Egitim Durumu
Cop Biriktirme Sekli Okur- | Itkokul | Ortaokul | Lise {Y. Okul| Fakiilte| Toplam
Yazar
= — — — |
Katiimam 5 15 7 5 7 10 49
Bu Sekilde Birktiriyorum 1 2 7 9 4 10 33
Biitceme Uygun Degil - 6 - 3 - 1 10
Alis-Verig Posetleri Ile - 17 12 22 8 22 85
Ozel Posetlerin Verilirse 2 53 22 62 12 37 188
Diger - 12 6 13 4 4 39
TOPLAM 8 105 54 114 35 84 400
Khi-Kare () 57
Tliski Katsayist (v) : % 56

S'den kiigik frekansl: hiicre sayisi

13 (%36.11)

Tablo 35. “Kaynakta Ayinm Uygulamasina Katihim-Gelir Gruplar”na Gore HH.

Ortalama Aylik Gelir (Milyon TL.)

Cop Biriktirme Sekli | <15 }15-25]25-35]35-45]45-60 60-100 | >100 | Toplam
Katilmam T2 6 [ 13|14 ]10] 3 [ 1] 49
Bu Sekilde Biriktiriyorum | - 5 9 2 7 4 6 33
Biitgeme Uygun Degil 2 5 3 - - 3 - 10
Ahs-Veris Posetleri Ile 1 5 18 14 18 17 8 81
{Ozel Posetlerin Verilirse 1 139 | 37 | 45 | 33 20 13 188
Diger 1] 5 11 | 4 3 3 2 39
TOPLAM 7 65 91 79 76 52 30 400
Khi-Kare (1°) : 70.45

iliski Katsayis1 (v) % 57

S'den kiigiik frekansh hiicre sayist ;13 (%36.11)
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4. IRDELEME

4.1. Evsel Kati Atikk Kompozisyonunun Irdelenmesi

Trabzon Merkez ilce, GEKA’larin agirlikca yiizdelerinden (Tablo 30) hareketle,
ekonomiye kazandinlabilinecegi diisinilen; Kagit, Metal, Cam, Plastik, Aga¢ ve tirevleri,
Tekstil ve tiirevleri, Lastik ve Kemik olmak iizere toplam 8 bilesen degerlendirilecektir.
Metal (%2.1) ve Cam (%1.9) miktarlaninda onceki 6lg¢iimlere nazaran goriilen artiglar;
halkin refah ve egitim seviyesinin yiikselmesiyle birlikte yaygin promosyona bagl: olarak
metal ve cam kaplarda pazarlanan yiyecek ve igecekleri tercih etmesinden kaynaklandig
digiinilmektedir.

Hafif olmalan ve sikigtinlabilme yiizdelerinin yiiksek olmast nedeniyle plastik,
karton ve metal (6zellikle igecek kutular) atiklar, sehirde ¢6p bidonlanim tek tek dolasan
kigiler tarafindan toplanmaktadir. Bu nedenle kagit, plastik ve metal atiklanin Tablo
30°daki yiizdelerinin daha yiiksek olacagi dusiiniilmektedir.

Miiteahhit firma tarafindan 48575 kg/ay gerikazanilabilir atygin aynldign Tablo
28’de goriilmektedir. Nisan-Mayis-Haziran aylanmin ortalamas: olan ve Tablo 30°da
verilen bilesen yizdelerine bakildiginda (260 ton.¢6p/giin igin); 1317420 kg/ay
gerikazanilabilir atik kapasitesinin oldugu gériilmektedir. Bu duruma gore; miiteahhit
firma tarafindan ayiklanabilen gerikazanilabilir attk miktan, toplam gerikazanilabilir atik
miktarinin sadece %3.69udur.

Cop sahasinda yaptigimiz saha ¢aligmasindan elde ettigimiz ve Tablo 30°da verilen
atik yiizdeleri, 260 ton ¢op/giin degeri ve atiklann Tablo 29°daki birim fiyatlan
kullamlarak ve gerikazanilabilir atik bilegenlerinin giinliikk toplam ekonomik degerleri

hesaplanip Tablo 36’da verilmigtir.
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Tablo 36. TMI GEKA Bilesenlerinin Ekonomik Degeri

Gerikazamlabilir Ekonomik Deger

Bilesen TL / Giin
Kagit ve Tirevleri 125 580 000
Plastik ve Naylon 185 016 000
Metal ve Tiirevleri 88 842 000
Cam ve Tiirevlen 49 660 000
Ara Toplam 449 098 000
Agag ve Tirevleri 7 176 000
Tekstil ve Tireviler 12 740 000
Lastik 4 290 000
Kemik 26 130 000
Genel Toplam 499 434 000

Gerikazanilabilir atiklarin aynmimin yapilabilecegi bir tesisin kurulmasiyla, ¢op
miktarimn %16.89 oraninda (260x0.1689=43.94ton.¢op/giin) azalmasi ve 500 milyon
TL/gin’lik ekonomik kaynagin degerlendirilmesi saglanacaktir. Dolayll olarak,

yenilenebilir ve yenilenemeyen dogal kaynaklanin minimum kullamimma pozitif ivme
kazandinlmig olunacaktir.

4.2, Hanehalki Anket Sonuclarinm irdelenmesi

Burada; HH ile yapilan anketlerde frekansi en yiiksek olan parametreler iizerinde
durulacaktir.

Sekil 9°de goruldigu gibi HH, Trabzon Kenti’nde yasanan ¢evre sorunlariu Trafik
Yogunlugu (%25.25), Altyapt Yetersizligi (%16.50), Kati Atiklar (%15.25), Hava
Kirliligi (%14.50) sirasiyla belirtmigtir.

Sekil 10°da HH, ¢6p biriktirmek icin en fazla Ahs-veris Poseti (%645.25) ve Ozel
Plastik Cop Torbast (%39,25) kullandifim beyan etmigtir. Poget kullanmaksizin sadece
¢Op bidonu kullanan HH ise kiigiik bir boliim tegkil etmektedir (%11.75).

Sekil 11’e bakildiginda HH’nin %60.50’si Hergiin , %23.50’sinin ise ki Giinde
Bir evsel ¢oplerini belediye araglarn tarafindan gotiiriilmek iizere terk ettigi goriilmektedir.
HH, ortalama olarak, 1.7 giinde bir defa ¢6p atmaktadir.

Sekil 12°de HH’min %48.50’sinin ¢oplerini evin yakimndaki ¢op bidonuna,
%28.50sinin kapiciya ve %18.25%inin evin yakimndaki ¢op toplanan alana terk ettigi
gorilmektedir.
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Sekil 13°e bakildiginda Pazar Alig-verigi esnasinda HH nin %48’inin Plastik Poset,
%25.25’inin Pazar Cantast ve Poset, %21’inin ise sadece Pazar Cantasi kullandig:
gorulmektedir.

Sekil 14’e bakildiginda GEKA’lann Kaynakta Ayinmu uygulamasina HH’mn
%A47’si Ozel Poset Verilmesi sartiyla, %20.25%i Als-veris Posetleriyle katilabilecegini
belirtirken, %14.75’i uygulamaya katilamayacagim belirtmisti. HH’mn %8.25%
GEKA’lan ayn topladigini beyan etmigtir.

Sekil 15te; HH’min %28.50°si Lise, %26.26"1 Ilkokul, %21.001 Fakiilte,
%13.50’si Ortaokul, %8.75’i Yiiksek Okul mezunu oldugu goriilmektedir. HH’nin
%2.00’1 ise Okur-Yazardir.

Sekil 16°da; HH nmin %29.25’inin Dort Kisi, %22.25’inin Bes kigi, %21.50’sinin
Al kisi veya fazla, %18.25%inin Ug kisi ve %8.75’inin 1ki kisiden olustugu
gorilmektedir. Ortalama olarak her haneye 3.3 kisi diismektedir.

Sekil 17°de; HH’mn %60.50’sinin 25-60 milyon aylik gelire sahip oldugu
gorilmektedir.

Sekil 18°de; Sobali Apartman Dairesinde oturanlann %55.70’sinin ¢oplerini Cop
Bidonuna attiklani, kaloriferli apartman dairesinde oturanlanin %57.65'inin ¢oplerini
kapimn Oniine terk ettikleri ve miistakil evde oturanlarin %60.61’inin ¢éplerini ¢op
bidonuna terk ettikleri goriilmektedir.

Sekil 19 incelendiginde, GEKA’lanin Kaynakta Ayinmu uygulamasina sobali
apartman dairesinde oturanlarin %59.28’inin, kaloriferli apartman dairesinde oturanlarn
%45.53 tiniin, mistakil evlerde oturanlanin %57.58%inin 6zel poset verilmesi suretiyle
katilabileceklerini belirttikleri gériilmektedir.

Sekil 20°de sobali apartman dairesinde oturan HH’min %49.70’inin ¢oplerini Alis-
veriy posetleriyle attifi, kaloriferli apartman dairesinde oturan HH’mn plastik ¢op
torbalan (%42.02) ve Als-veris posetlerini (%43.61) birbirine ¢ok yakin oranlarda tercih
ettii, Mistakil evde oturan HH’min ise %49.70inin Alis-veris posetlerini kullanarak
¢oplerini attiklan gorulmektedir. Sadece Cop Bidonu kullanarak ¢oplerini atan HH nin en
biytik yiizdeyle (%15.15) miistakil evde oturanlar oldugu gorilmektedir.

Sekil 21 incelendiginde; Kaloriferli Apartman Dairesinde oturanlarin
%62.79’unun, Mistakil Evde oturanlarin %45.45%inin ve Sobali Apartman Dairesinde

oturanlarin %43.10’unun ¢dplerini Hergiin attign gériilmektedir.
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Tablo 31°de; HH Ortalama Aylik Geliri ile Coplerin Atildifi Yer arasindaki
istatistiksel iligkinin %58 oldugu gorilmekiedir. Coplerini Evin Yakinindaki ¢op
Bidonuna atanlarin %28.35’inin ayhk 25-35 milyon TL gelir grubuna dahil HH oldugu
gorilmektedir.

Tablo 32°de; HH Reisi Egitim Durumu ile Coplerin Atildigt Yer arasindaki
istatistiksel iligkinin %47 oldugu gorilmektedir. Coplerini Evin Yakimndaki Cop
Bidonuna atanlarin %26.80’inin Lise mezunu oldugu goriilmektedir.

Tablo 33°te; HH Reisi Egitim Durumu ile Cop Biriktirme Sekli arasindaki
istatistiksel iligkinin %68 oldugu gorilmektedir. Coplerini Alg-verts Posetlerinde
biriktirenlerin %29.90’1mn Lise mezunu oldugu gorulmektedir.

Tablo 34’te; HH Reisi Egitim Durumu ile Kaynakta Ayinm Uygulamasina Katihm
arasindaki istatistiksel iliskinin %56 oldugu gorilmektedir. Uygulamaya Ozel Posetler
Verilmesi Sartiyla katilacaklarin %32.98’inin Lise, %28.19’unun Ilkokul mezunu oldugu
goralmektedir.

Tablo 35’te; Kaynakta Ayinm Uygulamasina Katilim ile Gelir Gruplan arasindaki
istatistiksel iliskinin %57 oldugu gorilmektedir. Uygulamaya 6zel Pogsetler Verilmesi
Sartiyla katilacaklanin %23.94inin aylik 35-45 milyon TL gelir grubuna, %20.74’iiniin
ayhk 15-25 milyon TL gelir grubuna dahil oldugu goriilmektedir.

HH ile vyaptigimiz anketler, gerikazanilabilir atiklanin gerektifi gibi
degerlendirilemeyecedi ve diger goplerle birlikte iglem gorecegi endiselerinin oldugunu
gostermigtir. Gerikazamlabilir atiklann bolge ve ilke ekonomisine katkilarmin halka
somut olarak aktanlmasiyla, bu konuda yapilacak g¢aligmalann umulandan daha fazla ilgi
ve destek gorecegi diiguniilmektedir.



5. SONUC VE ONERILER

TMI’de olusan ¢opiin teknigine uygun bertaraf edilememesi problemi vardir.
Copler, sahil dolgu maddesi bileseni olarak kullanilmaktadir.

Ortalama olarak 9 ton/giin hastane ¢opii olugmakta, zararh ve tehlikeli atik igeren
bu ¢oplerin %30-35’i 250-300 °C’de yakilmaya ¢aligilmakta (Ek 3) geri kalan %65-70
oranindaki hastane ¢opti diger ¢ople muamele gormektedir.

GEKA’larin aynlmasi suretiyle, bertaraf edilmesi gereken ¢op miktaninda
minimum %18’lik (agirlikga) bir azalma meydana gelecegi belirlenmistir.

Yagmurlu giin sayisi fazla olan bu bolgede, GEKA’lanin ayinmu ¢ahgmasim
“Kaynakta” yapmak suretiyle kalite kayiplarinin 6nlenecegi disinilmektedir.

TMI’de yapilan bu galismada, GEKA nitelik ve niceligi belirlenmigtir. “Kaynakta
Ayinm” calismas: yapilmasi halinde HH’'mn %75,507sinin uygulamaya katilabilecegi

belirlenmistir.

HH’nn GEKA’larin  geregince degerlendirilemeyecegi ve difer ¢ople
kanistinlacag: endigesi duydugu belirlenmistir.

GEKA’lann bolge ve iilke ekonomisine katkilarimin ¢ok onemli oldugu ve en
diisik birim fiyatlar dikkate alindiginda yaklagik olarak 500 milyon TL/giin degerindeki
ekonomik kaynagin gomiildiigii gozlemlenmistir. 1997 yili itibari ile TMi’de olusan
GEKA’larin %3’uniin (agirlikga) gerikazamlabildigi belirlenmistir. Geri kalan %16’lik
kismi genel ¢ople kangik olarak bertaraf edilmektedir.

TMI’de dort pilot bolgede siirdiirillen ¢aligmanin yapilan degerlendirmesinde,
istenilen sonuglarn alinamadigi belirlenmigtir. Bu ve benzeri ¢aligmalanin amcina
ulasabilmesi igin HH’nin GEKA konusunda sistematik bir bigimde bilgilendirilmesi
gerektigi ortaya konmustur. Ne tiir ¢opiin ne tir zararlar dogurdugu konusunda da
HH’nin yeterince aydinlatilamadig gériilmistir.

HH, TMI’de yasanan en 6nemli gevre problemini Trafik Yogunlugu oldugunu
belirtmigtir. Trafik Yogunlugunu Altyap: Yetersizligi ve Kat1 Atiklar izlemektedir.

Copleri atarken plastik poset kullanmayan -sadece ¢6p bidonu kullanan- HH
%11,50’lik bir oran teskil etmektedir. HH nin %80’i plastik poset kullanarak ¢opiinii
atmaktadir. Haftada en az 182 400 adet plastik poset ¢ople birlikte atilmaktadir. Bu yolla
3 648 kg/hafta plastik malzeme ¢6pe atilmaktadir
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HH’nin %60,50’si ¢opiinii Hergiin, %23,50’si Iki giinde bir, %11,25’1 Ug giinde
bir attigim belirtmigtir. D6rt giinde bir, bes giinde bir, alt1 giinde bir ve haftada bir atan
HH’nin yiizdeleri toplami ise %4,75 oldugu belirlenmigtir.

HH’nin %48,50’sinin ¢oplerini evin yakinindaki ¢6p bidonuna, %28,50’sinin
kapict tarafindan gotiirillmek iizere kapmin 6niine ve %18,25’inin evin yakinindaki ¢op
toplanan alana terk ettigi belirlenmistir. Coplerini apartman ¢op atma bosluguna, evin
Oniine veya bu yontemlere bagh kalmaksizin atanlarin yiizdeleri toplam ise %4,75 olarak
bulunmustur.

HH’nin %48’i alig-veriglerinde plastik naylon poset kullamirken, %25,25°i hem
Pazar g¢antasi hem de poset kullanmaktadir. Sadece Pazar gantast kullananlar %21 iken
sadece kagit torba kullananlanin orami ise %3’tir. Herhangi bir yontemle kendini
sinirlandirmayan HH’nin %2,75°lik dilimi tegkil ettigi belirlenmigtir. Kaynakta Ayinm
uygulamast yapiimasi durumunda HH’min %75,50’sinin katthmmin miimkiin olacag
ortaya konmustur. HH’mn %47’si 6zel poset verilmesi sartiyla uygulamaya
katilabilecektir. HH’mn %20,25’i kendi alig-veris posetini kullanarak uygulamaya
katilabilecektir. HH’nin %38,25’i GEKA’lann ayn olarak toplamaktadir. Uygulamaya
katilmak istemiyenlerin oram %24,50’dir.

HH’nin %28,507si1 lise mezunu, %26,25°1 ilkokul mezunu, %21°1 fakiilte mezunu,
%13,50’si ortaokul mezunu, %8,75’1 yiiksek okul mezunu ve %2’si okur-yazardir.

HH’min %29,25%1 dort kisiden, %22,25°i bes kisiden, %21,50’si alt: kisiden,
%18,25%1 Ug¢ kigsiden, %8,75°1 iki kisiden olugmaktadir. HH’min ortalama dort kisiden
olustugu belirlenmigtir.

HH’min aylik ortalama gelirinin genis bir yelpazeye dagildigi ve %60’ mn 25-60
milyon TL gelir gurubu igersinde yer aldig: belirlenmistir.

Sobali apartman dairesinde oturanlarin %355,70°1 ¢6plerini ¢op bidonuna,
%29,34’4 ¢op toplanan alana, %7,78’i evin Oniine ve %7,18’1 kapici tarafindan
gotirilmek Gzere kapinin oOniine atmaktadir. Kaloriferli apartman dairesinde oturanlarin
%57,56’s1 ¢oplerini kapici tarafindan gétiirilmek tzere kapinin 6niine, %35,56’s1 ¢6p
bidonuna, %8,72’si ¢op toplanan alana ve %1,16’s1 apartman ¢op atma bosluguna
atmaktadir. Mistakil evde oturanlarin %60,61°1 ¢oplerini ¢op bidonuna, %30,30’u ¢6p
toplanan alana, %6,06’s1 evin oniine ve %3,03’( kapinin 6niine atmaktadir.

Sobali apartman dairesinde oturanlarin  %86,43’Unin Kaynakta Ayirim
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uygulamasina katilabilecegi belirlenmigtir. Kaloriferli apartman dairesinde oturanlann
%84,88’inin ve miistakil evde oturanlarin %90,91’inin Kaynakta Ayirim uygulamasina
katilabilecegi ortaya konmustur.

Sobali apartman dairesinde oturanlann %49.70’inin ¢dplerini alig-veris poseti ile,
%39,52’sinin plastik ¢op torbast ile ve %10,78’inin dogrudan ¢dp bidonu kullanarak attig
belirlenmistir. Kaloriferli apartman dairesinde oturanlarin %43,61inin ¢oplerini alig-veris
posetleri ile, %43,02’sinin plastik ¢op torbasi ile ve %13,37 sinin ise dogrudan ¢op
bidonu kullanarak attig1 belirlenmigtir. Miistakil evde oturanlarin %49,70’inin ¢oplerini
alig-veris poseti ile, %39,52sinin plastik ¢Op torbasi ile ve %15,15’inin ise dogrudan ¢op
bidonu kullanarak attig1 belirlenmistir.

Sobali apartman dairesinde oturanlann %43,10’unun ¢oplerini  hergiin,
%27,55’inin iki giinde bir, %12,57’sinin ti¢ giinde bir attid1; ¢oplerini dort giinde bir, bes
giinde bir, alt1 giinde bir ve haftada bir atanlann oranlan toplamnin ise %11,97 oldugu
belirlenmistir. Kaloriferli apartman dairesinde oturanlann %62,79 unun ¢oplerini her giin,
%21,51’inin iki giinde bir, %8,14’liniin ti¢ giinde bir attiZ1, ¢oplerini dért giinde bir, bes
giinde bir, alt1 giinde bir ve haftada bir atanlann oranlan toplamimn ise %7,46 oldugu
belirlenmigtir. Miistakil evde oturanlarin %45,40’min ¢6plerini her giin, %27,27sinin iki
glinde bir, %24,24’iiniin (i¢ giinde bir ve %3,04’iliniin dort giinde bir attig1 belirlenmistir.

Kaynakta ayinm yapmak suretiyle, segilecek bertaraf yontemlerine kolayhk
saglanacaktir. Trabzon ¢opiinin C/N oramimin optimum degerlerden ¢ok yiiksek olmasi
(%68.5) ve su muhtevasiun yiksek (%72-80) olusu kompostlagtirma zorlugu
olusturmaktadir. Kaynakta ayinm yapilmasi suretiyle komposlastirilabilir organik madde
aynm saglanacagindan komposlagtrma igleminin en o6nemli adimi gergeklestirilmis
olacaktir. Komposlastirilan ¢oplerin hijyenik giivenilirligi saglanabilir, toprak iyilestirici
olarak ve findik bahgelerinde giibre olarak kullanilabilir.

Cografi yapis: itibariyle ¢opiin diizenli olarak depolanacag: arazi darh@ cekilen bu
bolgede kaynakta ayinm yapilmas: suretiyle GEKA'lar ekonomive kazandinlmali, organik
maddeler komposlastinimal, kul ve diger atiklar teknolojik gergeklere uygun olarak
dizenli depolanmahdir. Gelismekte olan bir iilke olusumuz ve Gayri Milli Safi
Hésnlamlzm cok diisiik olmasi, ¢oplerin yakilarak bertaraf edilmesi maliyetini karsilamakta
zorluk ¢ekecegimizin bir gostergesidir. Diizenli depolama, mevcut bertaraf

teknolojilerinin en ekonomik olam oldugundan; kat1 atik depolama yiikiinii hafifletmek,
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ekonomik degeri olan maddeleri zayi etmemek ve ekonomiye katki saglamak amaciyla,
kaynakta ayinm ve diizenli depolama siirecine ivedili olarak hiz vermek gerekmektedir.

Trabzon kenti kat:1 atiklan (agirhkga) %4.87'si kiil, %72-80" organik madde ihtiva
etmektedir. Tanner Uggeni'nde bu degerlerin kargihig olan nokta kangik atiklann mevcut
teknolojilerle  yakilamayacagi alana tesadif etmektedir. Kangik kati atigm
kompposlastirmaya da uygun olmadift gorilmektedir. O halde kat1 atiklann "Kaynakta
ayinmi ve ayn toplanmasi" suretiyle organik maddelerin komposlastinimas: siirecine
sokulmas: miimkiin olacaktir. Belirtilen onerilere ulagilabilmesinde METAP Projesi
onemli bir firsattir ve tiim bolge halkinin destegi ile uygulama siirecine sokulmas:
saglanmahdir.

Kat1 atik diizenli depolama tesislerinin ivedili olarak kurulmas: ve ¢oplerin deniz
dolgu malzemesi bileseni olarak kullanilmasina son verilmesi gerekmektedir. Kat1 atiklarin
bertarafi; arazinin engebeli, yollarin yetersiz olmast ve kamuoyu baskisi olugturulamamasi
gibi nedenlerle sadece TMI’de degil biitiin Tiirkiye sathinda problem olmaya devam
etmektedir.

Cop miktanmin azaltilmasi yoéniinde halkin bilgilendirilmesi ve GEKA’lann
kaynakta aymnimu ¢aligmalanni yayginlagtirarak bertaraf edilmesi gereken ¢op miktanm
azaltmak gerekmektedir. Es zamanli olarak, hastane kati atiklanni diger c¢oplere
kangtirmaksizin ayn toplanmasi, kurulacak yakma tesisinde yakilarak hijyenik agidan

stabil hale getirilmesi ve dizenli depolama tesisinin 6zel bir béliimiinde bertaraf edilmesi
gerekmektedir.
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7.EKLER

Ek 1. Anket Soru Formu

TRABZON KENTi EVSEL KATI ATIKLARININ KAYNAKTA
GERI KAZANILMASI PROJESI

ANKET SORU FORMU

SEVGILI TRABZON’LULAR,

KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat Mithendisligi Anabilim Dali ve Trabzon Belediyesi -
Cevre Miidirligi isbirligiyle, evsel kat1 atiklarimzin kaynaginda geri kazamlmas: amaciyla
bir proje baglatilmis bulunulmaktadir.

Bu projede amacimiz;, evsel kati atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertarafim ve
degerlendirilmesini kolaylastirmak, ¢evre kirlenmesini onlemek, ekonomiye katkida
bulunmaktir.

Bu amag¢ ve dustincelerle -projemizin bir pargasi olarak- sizlerin kati atik problemine
yaklagimmzi ve problemim ¢ozimine yonelik disincelerinizi projeye entegre
edebilmemiz agtsindan bu anketi diizenlemis bulunuyoruz.

Bu anket formlanndan elde edilecek sonuglaria, projemizin istenilen hedefe ulagmasi igin
gerekli olan, konuyla ilgili goriis ve 6nerilerinizin alinmasi miimkiin olacaktir.

Saglikli ve huzurlu bir gevrede yasamanizi saglamaya doniik bu galigmaya ozverili bir
sekilde katilacagimza igtenlikle inamyor ve simdiden tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Ankete Katilanin:

Adi ve Soyad:
Mahalle IS e
Adresi T ’

1. Hanede yasayan birey sayisim belirtiniz.

[ Bir kigi (1 Dort Kigi

[ 1ki Kisi O Bes Kisi

[J Ug Kisi O Altr kisi ve daha fazla
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2. Aile reisinin egitim durumunu belirtiniz.

[J Okur - Yazar ] Lise Mezunu
{J Ilkokul Mezunu O Yuksek Okul Mezunu (On Lisans)
O Ortaokul Mezunu O Fakiilte Mezunu (Lisans ve Lisansiistil)

3. Oturulan konut tiirtinii belirtiniz.
[l Apartman Dairesi L Miistakil Ev
4. Ailenin aylik ortalama gelirini belirtiniz (TL).

[1 15 Milyondan daha az ] 45 - 60 Milyon

115 - 25 Milyon [160 - 100 Milyon

(J 25 - 35 Milyon (] 100 Milyondan daha fazla
[ 35 - 45 Milyon

5. Ailenin ortalama iki aylik elektrik tiiketimini belirtiniz (TL).

L1 750 000 den daha az 11 500 000 - 2 000 000 13 000 000 - 3 500 000
[J 750 000 - 1 000 000 12 000 000 - 2 500 000 [J 3 500 000 - 4 000 000
[71 000 0000 - 1 500 000 []2 500 000 - 3 000 000 L14 000 000 ve daha fazla

6. Konutun 1sinma durumunu, kullamlan yakat tiirii ve miktarim belirtiniz.

ISINMA DURUMU KULLANILAN YAKIT YAKIT MIKTARI (Ton / Ay)
TURU

[1 Kalorifer (D Fuel-0il 0 e

[1Soba OOdUN e

] Katalitik N Linyit

L] Diger CDKOk e
[J Odun ve Linyit Birlikte =~ oo,
0 Odun ve Kok BirlikKte = ccceoerremrimmnrreenieeeee e eeesvennnnes
O Kok ve Linyit Birlikte ~ -oveevermvrniniieenans

] Sivi (Tup) GaZ 0 e
D Diger .............................................
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7. Trabzon ilinde, asagidaki ¢evre sorunlanindan hangilerinin yagandiim diigtiniiyorsunuz.
(Lutfen segenekleri 1, 2, 3, ... ,10 seklinde 6nem durumuna gore numaralandinmz.)

L] Hava Kirlilig

[ Yesil Alan Yetersizligi
0 Su Kirliligi

[J Kat: Atiklar (Copler)
UJ Yollann Bozuklugu

O Guriiltii

8. Copleri toplama yonteminizi belirtiniz.

[0 Torba Kullanmadan, Cép Bidonu Ile
[J Ozel Plastik Cop Torbalannda

9. Coplerinizi atma sikhigmz belirtiniz.

[ Alt Yap: Yetersizligi

[ Trafik Yogunlugu

O Cocuklar Igin Oyun Alant Eksikligi

U Otopark Yetersizligi

{0 Bunlarin Disinda (Belirtiniz) ......................

T Alis-Veris Pogetleri Igerisinde
C Bunlann Disinda (Belirtiniz) .............c.........

L} Her gin [l Dort Giinde Bir ] Altt Ginde Bir
(0 Iki Giinde Bir [J Bes Giinde Bir {1 Haftada Bir
[0 Ug giinde Bir

10. Coplerinizi nereye atiyorsunuz?

(] Evin Yakimindaki Cép Toplanan Alana
[ Evin Yakinindaki Cop Bidonuna

I Kapici Tarafindan Gétiiriilmek Uzere
Kapinin 6niine

11. Gazete ve/veya dergi aliyor musunuz?

[ Gazete ve/veya Dergi Almiyorum
L1 Gunlik Gazete Alyorum
[} Gunluk Gazete ve Haftalik Dergi Altyorum

! Evin Oniine
[} Apartman C6p Atma Bosluguna
(0 Bunlarin Diginda (Belirtiniz)

[J Giinliik Gazete ve Aylik Dergi Aliyorum

U Ara sira Gazete ve/veya Dergi Ahyorum

12. Elinizdeki mevcut gazete ve/veya dergi ile ambalaj kagit, karton atiklanmzi nasil

degerlendiriyorsunuz.

i Yakarak

L! Satarak

1 Yakarak ve Satarak

[ Kagit Toplama Kampanyalan igin ayrilan
Toplama Sandigina Atarak

i Evde Kullanarak
 Evde Kullandiktan Sonra Yakarak
i} Evde Kullandiktan Sonra Satarak

_] Bunlarin Diginda (Belirtiniz)
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13. Alg-veriglerinizde cam, metal ve plastik kaplarda satilan gida maddelerinden
hangilerini tercih ediyorsunuz, 6nem sirasina gore nedenleriyle birlikte belirtiniz.

Tekrar
Kullamlabilirligi veya Cevreye Daha Az
CINSI Ucuz Olmast  Degerlendirilebilirligi  Saglikli Olmasi  Zararh Olmasi
[ 1Metal [ O L 0
[ ] Plastik 0 0 8 o
[ ]Cam L 0 W L

14. Evinizde kullandiginiz pillerin adedi, cinsi (garjli veya normal) ve tahmini émrii nedir?

CINSI Adedi Sarjli. Normal Tahmini Omri
[ 1OrttaPt 0 0 e
[ 1KalemPd® B T
[ ]Bayik BoyPil 0 I TR
[ 1KuagukPd O T TP TR
(Kol saati, hesap makinesi vs.
pili)

15. Alig-veris esnasinda kullamlan plastik posetleri nasil degerlendiriyorsunuz?

1] Saglam ve Temiz Olanlan Yeniden 0 Saglam ve Temiz Olmayanlart Cope
Kullaniyorum Atiyorum

[] Saglam ve Temiz Olmayanlan Yakiyorum [ Bunlann Diginda (Belirtiniz)

16. Cam atiklarimzi nasil degerlendiriyorsunuz?

L] Satarak ve/veya Baskasina Vererek (0 Kullanilabilir Olanlan Yeniden Kullanarak

{1 Cam Toplama Kampanyalan I¢in Ayrilan UJ Bunlarin Diginda (Belirtiniz)
Sandiklara Atarak

_ Cope Atarak

17. Metal atiklarinizi nasil degerlendiriyorsunuz?

_1 Satarak ve/veya Bagkasina Vererek [J Cope atarak

_] Metal Toplama Kampanyalan Igin Aynlan  J Bunlarin Disinda (Belirtiniz)
Sandiklara Atarak
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18. Cesitli kurum ve kuruluglarca kullamlmug kagit, cam, pil ve ilag toplama kampanyalan
diizenlense bunlara katihr msiniz? Katilirsamz hangilerine katilirsiniz?

U Boyle Bir Kampanyaya Katilmam [0 Cam Toplama Kampanyasina Katilirim
[ Kagit Toplama Kampanyasina Katilirim (] llag Toplama Kampanyasina Katilirim
U Pil Toplama Kampanyasina Katilirim [0 Bunlann Diginda (Belirtiniz) ......................

Noz: Eger bu soruya cevabiniz olumsuz ise 20. soruyu cevaplamadan 21. sorudan
devam ediniz.

19. Toplama kampanyalarinda, bu maddelerin (kagit, cam, pil, ila¢ vb.) toplanmasinda
izlenecek yol ile 1lgili 6neriniz nedir?

{1 Bu Maddeler Kampanyay1 Diizenleyenlerce [ Belirli Yerlere Konulacak Kumbaralara
Evlerden Toplanmali Katiimcilarca Gétiiriiliip Atilmali

(1 Belirli Toplama Merkezlerine Katilimcilarca [TBunlarin Diginda (Belirtiniz)
Gotiralip Teslim Edilmeli

20. Hali hazirda diizenlenen toplama kampanyalarina (cam, kagit, pil, ilag vb.) katihmin
az olmasimn nedeni nedir?

(0 Kampanyalarin Ozel ve Kamu Kuruluglarinca Yeterince desteklenmemesi

[] Kampanyalan Diizenleyenlerin Kampanya Siiresince Yeterli Denetim Saglayamamalan
[ Mabhalli Basin ve Yayin Kuruluglarinin Konuya Hig veya Yeterince Yer Vermemeleri
[] Halkin Egitim Seviyesinin Diigitk Olmast

[l Bunlarin Diginda (Belirtiniz)

21. Pazar alig-veriglerinizde satin aldiginiz maddeleri tagimada ne kullanurstniz?

[J Pazar Cantas (1 Kagit Torba (Kese Kagidi)
(] Plastik (Naylon) Poget (] Bunlann Diginda (Belirtiniz)

22. Geri kazanmilabilir atiklart “Kaynakta Ayirma” yontemiyle [evde; yay ¢Opleri
(meyve, sebze, yemek atiklan ve bunlarin bulastigl, geri kazanilamayacak hale gelen
kagitlar vb.) ayn, kuru ¢oplerinizi (teneke kutu, kagit, plastik, naylon torba, metal,
cam sise vb.) ayn olarak biriktirme], 6zel ¢op torbalarmnda biriktirme seklinde
yapilacak ¢alismaya katilir misimz?

[l Bu Sekilde Yapilacak Uygulamaya Katilmam

0 Biitgeme Uygun Olmadi@ Igin Katilamam

[l Coépleri Zaten Bu Sekilde Biriktiriyorum

[l Alig-veris Posetlerini Kullanmak Suretiyle Katilhirnm

™ Ozel Cop Torbalanmin Tarafima Verilmesi Sartivla Katilirim
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23. Trabzon Belediyesi’nin dért pilot bolgede diizenledigi kat1 atiklanin kaynakta ayn
toplanmas: caligmalar ile ilgili olarak; sizinle ilgili segenegi isaretleyiniz.

L1 Pilot Bolgelerin Birinde Oturmuyorum

U Geri Kazamlabilir Maddeleri Her Zaman Belirtilen Toplama Sandiklarina Atiyorum
U Geri Kazanilabilir Maddeleri Ara sira Belirtilen Toplama Sandiklarina Atiyorum

O Geri Kazanulabilir Maddeleri Kendim Biriktiriyorum

[J Geri Kazanilabilir Maddeleri Diger Céplerden Ayirmiyorum
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Ek 2. TMI Cép Dékiim Sahas: ve Sahada Yapilan Caliymalardan

Goriintiiler

TRABZON
BELEDIvES]
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EK 2'nin devami




EK 2'nin devami
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Ek 3. TMi'de Hastane Kat1 Atiklarmn Yakildig: Tesisten Goriintiiler
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Ek 3. TMi'de Hastane Kati Atiklarinin Yakildig Tesisten Goriintiiler
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Ek 4. ERRA Pilot Proje Calismalar: Siirecinden Goriintiiler
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Ek 4'iin devam
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