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1. GIRIS

Gilintimiizde, gelisen teknoloji, beraberinde sanayilesmeyi ve bu sanayilerde istithdam
edilen bireylerce de kentlesmeyi getirmektedir. Artan niifusla gerek alt yapi, gerekse
ulagim sorunlar1 artarken bir yandan da yerlesimlerden ve sanayilerden kaynaklanan
kat1 atiklarin yoOnetimi bugiin belediyelerin karsi karsiya oldugu sorunlarin en
onemlilerinden birisidir. Belediyeler her yil biitcelerinin yaklasik tigte birini temizlik
hizmetini (¢op toplama, tasima ve depolama ) gergeklestirmek amact ile
harcamaktadirlar. Buna karsilik nitelikli bir temizlik sunuldugu da séylemek oldukca
zordur. Bunun baslica nedeni ise, 6ncelikle kat1 atik yonetimi konusunda merkezi ve
yerel yonetimler arasinda idari ve teknik anlamda gerekli esgiidimiin

yaratilmamasidir.

Belediyelerin en 6nemli gorevlerinden biri olan kati1 atik toplama ve uzaklastirma
islemi daha oncede belirtildigi gibi belediyeler i¢in 6nemli bir sorundur. En uygun
toplama, tagima ve uzaklastirma sistemini se¢gmek ve kurmak olduk¢a zahmetli ve
titiz bir ¢alisma gerektirir. Ancak, bu c¢alisma kadar onemli olan diger bir konu
“Cop” olayinda halka yonelik egitime agirlik verilmesidir.Sehir atiklarinin diizenli
toplanmasi, igerdigi geri kazamlabilir rlinlerin ayirma  merkezlerinde
degerlendirilmesi, uygun depo alaninin bulunmasi ve buralara diizenli depolama

yapilabilmesi ancak iyi bir 6n ¢alisma ve denetimle miimkiindiir.

2872 sayili Cevre yasasi’nin yiiriirliige girmesinin ardindan, sekiz yil sonra ¢ikarilan
“Kat1 Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi” gecikmeli de olsa soruna sistemli bir yaklagimi
giindeme getirme olanagini, merkezi ve yerel yonetimlere sunmaktir.

Batida coplerle ilgili ilk adim olarak 3R kurali ( Reduce, Reuce, Recycle; azalt,
tekrar kullan, geri kazan) Tiirkiye’de de yerlestirilmelidir. Azalt, kurali ilk hedef
olmali, bu amagcla, halka aligverislerde llizumsuz ¢6p ¢ikaracak malzemeler almaktan
kacinmasi yoniinde egitim verilmelidir. Yine kamu egitimi ic¢in, geri kazanim
hakkinda bilgilendirilmesi gereken izleyicileri hedef alan televizyon ve gazete
reklamlar1 hazirlanabilir. Kullanilan konteynirlar ve ¢6p kutularinin konacagi yerler

ve kapasiteleri iyice incelenmedigi i¢in islevlerini tam olarak yerine



getirememektedirler. Bunlarin standardizasyonu, kapasite ve konulmasi gereken yer
incelemelerinin yapilmasi sarttir [1]. Bu ¢alismada Corum ilinin evsel ve tibbi
atiklarinin taginmasi igin tasima gilizergahlarinin tespiti yapilmig ayrica Corum ilinde
yaz ve kis aylarina ait kat1 atik miktarlar tespit edilerek, gelecek 18 yil icerisindeki
niifus projeksiyonu hesaplanmis, Corum ili i¢in diizenli depolama alani, ayristirma
linitesi, kantar binasi, sizint1 su alma rampasi, ara¢ yikama tiinitesi, tibbi atik yakma
tinitesi, atik pil depolama iinitesi, idari bina, tamirhane ve depo iinitelerinin

modellemeleri yapilmustir.



2. KATI ATIKLARIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Kati1 atiklarin ekonomik bir tarzda uzaklastirilmasi bugiin, gegcmise nazaran ¢ok daha
onemli bir durum almistir. Diinyadaki tabii kaynaklar sinirhidir. Hayat seviyesinin
ylkselmesi, sanayi ve teknolojinin ilerlemesi ile yeni ambalaj malzemelerinin
gelistirilmesi, hem insan basina giinde iiretilen ¢op miktarin1 hem de c¢oplerin
bilesimini biiyiik Olclide degistirmistir. Evlerde meydana gelen bu kati atiklarin
toplanmasi ve uzaklastirilmasi belediyelere her yil yiiz binlerce lira mali kiilfet

yuklemektedir [2].

Bugiin diinyada ve iilkemizde sorun teskil eden kati atiklarin ¢evreye ve insana olan
olumsuz etkilerini yok etmek icin bertaraf edilmesi gerekir. Kati atiklarin bertaraf
edilmesi i¢in onlarin 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir [3].

2.1. Kat1 Atik Tanim

Genel olarak kat1 atik terimi ;

Meskun bolgelerden ve evlerden atilan kat1 atiklar,

Park, bahge ve yesil alanlardan atilan bitki atiklarini,

Cadde siipriintiilerini,

Iri kat1 atiklar

Zararlar atik sinifina girmeyen, evsel kati atik 6zelliklerine haiz sanayi ve ticaret
hane kat1 atiklarini,

e Evsel atiksu aritma tesislerinden atilan aritma ¢amurlari,

e Hafriyat topragi ve insaat molozlarini,

e Ozel ve /veya resmi kuruluslara veya sahislara iiretilen ve ¢esidi, 6zelligi ve
miktar itibari ile insan sagliina zarar veren su, toprak ve havayi kirleten, yanici ve
patlayict madde iceren, hastalik mikrobu tasiyabilen zararli ve tehlikeli atiklari

kapsar .



“ Kati atik” evsel, ticari ve endiistriyel islevler sonucu olusan ve {ireticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru, ¢evrenin korunmasi i¢in diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken istenmeyen maddelerdir. Yukarida da belirtildigi gibi kati
atiklar ev, sokak, park, okul ve hastane gibi yerlerden toplanan siipriintii ve ¢opler,
ticari, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya c¢ikan kati atik ve aritma
tesislerinde iiretilen atik camurlardir. Idrar kanlari, kan veya plesenta bulasmis
atiklar, bakteri kiiltiirleri, intaniye ve acil servis atiklari, yemek atiklari, bakteri ve
virlis tutucu hava filtreleri, digki ve bunlara bulasmis esyalar, arastirma amaci ve

benzeri maddelerdir [3].

2.1.1. Evsel kat1 atiklar

Bunlar meskun bélgelerde, 6zel konutlardan, az, orta ve ¢ok katli apartmanlardan,
vb. toplanan c¢oplerdir. Bunlarin baslicalari; yemek atiklari, kil ve diger o6zel

atiklardir[4].

2.1.2. Ozel artiklar

Uzaklastirilmas1 6zel 6nem tasiyan atiklardir. Radyoaktif atiklar, tehlikeli ve zararl
endiistriyel atiklar, evsel atiklar icerisindeki boya, inceltici, temizlik maddeleri, piller
vb., lastik tekerlekler, atiksu ¢camurlari, insaat ve yikinti atiklar1 ile hastane atiklar1 bu
gruptandir. [3].

2.1.3. Aritma tesisi kati1 atiklari

Su, pissu ve endiistriyel aritim islemlerinden elde edilen atiklardir. Bunlarin

baslicalar1 aritma tesisi atiklari, genelde yar1 kat1 haldeki zararsiz camurlardir[4].

2.2. Endiistriyel Kati1 Atiklar

Insaat sektorii, hafriyat ve onarim isleri, fabrikalar, hafif ve agir sanayi sektorii,

rafineriler, kimyasal fabrikalar, aga¢c sanayi, madencilik, enerji sektorii vb.den



saglanan atiklardir. Bunlarin baslicalari ; ¢opler, yikim ve onarim atiklari, bazi1 6zel

atiklar, bazi tehlikeli ve zehirli atiklardir[4].

2.3. Tarimsal Atiklar

Ciftlikler, tahil iiretim calismalari, meyve bahgeleri, liziim baglari, mandiralardan
c¢ikan atiklardir. Baslica tarimsal atiklar ve bitki atiklari, 6zel besi atiklari, bazi zararl

atiklardir [4].

2.4. Tehlikeli Kat1 Atiklar

Tehlikeli atiklarin kaynaklart EPA ( Enviromental Protection Agengy ) tarafindan
“Uretim yapan” ve “iiretim yapmayan” endistriler olarak smiflandirilmistir.
Bunlardan tekstil fabrikalari, kereste ve odun iiriinleri, mobilya ve aksesuar, matbaa
ve yayincilik, plastik ve diger lastik {iriinleri, deri ve deri dibagati, tas, kil ve cam
tirtinleri, elektriksiz makineler, cihazlar ve ilgili iirlinler, akii sanayi ve diger iiretim

endiistrileri tehlikeli atik kaynaklaridir [5].

Cevrenin siirekli olarak kirlenmesinin 6nemli nedenlerinden bir tanesi siiphesi
“tehlikeli atiklar” dir. Bu maddelerin basit bir sekilde tanimlanmas1 gerekirse “kesici,
delici, zehirli, hastalik yapabilen, tutusabilen, parlayici, patlayici veya yakic1”
atiklara verilen isimlerdir. S6z konusu atiklar hastanelerden, degisik sanayi
tiirlerinden ve hatta evlerden dahi kaynaklanabilir. Evlerden kaynaklanan ve en sik
rastlanan tehlikeli atiklarin bazilari sunlardir: Kullanilmis enjektorler; stiresi dolan
ilaglar; kullanilmig piller; artakalan ayakkabi cilasi; mobilya cilasi; pas sokiicl;

bocek oldirme ilact v.s.

Tehlikeli atiklarin yonetiminde ilk sart “ meydana getirilmelerinden kaginmak” ve
“azaltmak” tir. Ancak alinan biitiin 6nlemlere ragmen yine uzaklastirilmas: gereken
baz1 atiklar1 kalir. Tehlikeli atiklarin bilingli bir sekilde uzaklastirilmalarinin
planlanabilmesi i¢in her seyden dnce s6z konusu atiklarin miktar ve 6zelliklerinin

bilinmesi gerekmektedir. Nakliyeleri sirasinda olumsuz etkilerin meydana gelmemesi



i¢cin dikkat edilecek hususlar sarih bir sekilde tespit edilmeli ve en uygun yontemle

uzaklastirilmalidir [6] .

2.4.1. Piller

Teknolojinin gelismesini biiyiik bir hizla siirdiirdiigii son yillarda biitiin diinya
ilkeleri cevre-teknoloji uyumunu saglamakta biiyliik c¢abalar sarf etmektedir.
Tiiketilen (atilan) bir teknolojik {irliniiniin ¢evreye verecegi zararin minimum
diizeyde olmasi i¢in yapilan c¢alismalar bazi durumlarda o malzemenin {iretim
maliyetinden daha fazla harcama gerektirebilmektedir. Bu iiriinlerden biri,
tiketimlerindeki hizli artiglarla  glindemdeki Onemini arttiran piller ve
akiimiilatorlerdir. Yiizy1l kadar once kesfedilen ve giinliik hayatta gittik¢e daha sik
kullanmaya bagladigimiz pil ve akiimiilatérler kolay tasinmalar1 ve pratiklikleri
nedeniyle daha fazla miktarlarda tiiketilmekte ve iiretilmektedir. Pil atiklari ise
tilkemizde tstlinde pek fazla durulmayan bir konuyu teskil etmektedir. Pil atiklar
icerdikleri zararli maddeler sebebiyle tehlikeli 6zellikler tasimakta ve bilhassa su ve

toprak kirlenmesinde 6nem arz etmektedir [7].

2.5. Hastane Atiklar

Hastane ve benzeri kuruluslarda ev ¢oplerine benzer kati atiklarin disinda farkli
niteliklere sahip patojen mikroorganizma iceren maddeler, organ dokulari, kesici
aletler, siringalar, kirlenmis sargilar, ameliyat artiklar1 vs. gibi ortaya ¢ikan atiklardir.

2.5.1. Hastane atiklarimin simiflandirilmasi

Patolojik atiklar ; Doku, organ, viicut parcalari, fetlis ve hayvan karkaslar.

Ulkemizde tiim insan viicut pargalar1 gémiilmektedir.

Enfekte atiklar ; Laboratuar kiltlirleri, enfeksiyonlu hastalarin cerrahi ve otopsi

uygulamalarindan ¢ikan materyal, izolasyon odalarindaki hastalarin atiklar,



hemodiyaliz olan hastalarda kullanilan malzeme, enfeksiyoz etkenlerin asilandigi

veya bunlarla temas etmis olan hayvanlarla ilgili atiklar1 tanimlamaktadir.

Kesici ve batict atiklar ; Kesiciler, kesik veya delik yaralara neden olabilecek
igneleri, hipodermik igneleri, bicaklari, kirtk cam ve ¢ivileri kapsayan maddelerdir.

Bu atiklar, yiiksek derecede tehlikeli hastane atiklar1 olarak diistiniilmektedir.

Farmasetik atiklar ; Hastanede kullanilan, artmis veya giinii gecmis dokiilmiis

ilaglari, agilar1 ; bunlarin depozitosuz sise, kutu ve baglayici tiiplerini icermektedir.

Genetoksik atiklar ; Genetoksik atiklar, atik ilaglari, kimyasallari, radyoaktif
maddeyle tedavi edilmis hastalarin sitotoksik atiklarini, kusmuk, idrar ve digkilari

icermektedir.

Kimyasal Atiklar ; Kimyasal atiklar, kati, sivi, gaz olarak kimyasallar1 igeren

atiklardir. Bu atiklar genel olarak;

- Laboratuar atiklar1 ve burada kullanilan kimyasal madde artiklari
- Eritici ve mikrop Oldiiriicii, temizlikte kullanilan maddeler

- Anezteside kullanilan gazin kalintilar

- Sterilizasyon i¢in kullanilan gazlarin kalintilar

- Mineral ve sentetik yaglar ve

- Piller gibi atiklar icermektedir.

Basingli kaplar ; Saglik kuruluglarinda kullanilan gazlar, basingli konteynerlerde ve
aerosel kutularinda saklanir. Bu konteyner ve kutularin, 1sinma veya delinme halinde

patlama riskleri oldugu i¢in 6zel dikkat gerektirmektedirler.

Radyoaktif atiklar ; Viicut doku ve sivilarinin invitro analizlerinde kullanilan kati,
sivt ve gaz atiklardir. Viicut ve organ goriintiilenmesi, timor lokalizasyonu veya

tedavi amaciyla kullanilmaktadir.



Yiiksek agwr metal konsantrasyonlu atiklar ; Saglik kuruluslarinda ortaya c¢ikan
baslica yiliksek agir metal konsantrasyonlu atiklar, kirik klinik malzemelerden
kaynaklanan civa (Hg), pillerden kaynaklanan kadmiyum (cd) radyasyon

izolasyonunda kullanilan kursun (Pb) ve bazi ilaglardan ortaya ¢ikan arsenik (As)’tir.

2.5.2. Hastane atiklarimin kontrolii

Hastane ve benzeri kuruluslarda ev ¢Oplerine benzer kati atiklarin disinda farkli
niteliklere sahip patojen mikroorganizma iceren maddeler, organ dokulari, kesici
aletler, siringalar, kirlenmis sargilar, ameliyat artiklar1 vs. gibi tibbi atiklar ortaya
cikmaktadir. Tibbi atiklarin ev ¢Oplerine benzeyen kati atiklarla karistirilmamast,

onlarla bir arada toplanip tasinmamasi, 6zel bir sekilde islem gormesi gerekmektedir

[3].

Bu surette Cevre ve Orman Bakanliginca hazirlanan ve tibbi atiklarin belli bir
sistemle toplanmalari, taginmalar1 ve bertaraflar esaslarini iceren “Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi” 22 Temmuz tarith ve 25883 sayili Resmi Gazete’de

yayimlanarak ylriirliige girmistir.

2.5.3. Tibbi atiklarin bertarafi

Tibbi atiklarin bertarafinda ¢evre ve insan sagligi bakimindan en c¢ok uygulanan
yontem yakmadir. Ancak bu yontem yiiksek insaat maliyeti ile birlikte kalifiye
personel ihtiyact gerektirir. Olusan 1sinin  kullanim zorluklari, atiktaki geri
doniistimlii olabilen maddelerin bozulmasi, hava ve su kirliligini 6nlemek i¢in pahali
kontrol tedbirlerin alinmasi gibi bircok dezavantajlar1 mevcuttur. Evsel nitelikli
atiklarin yakilmasi i¢in kullanilan atik yakma firilar1 tibbi atiklarin yakilmasi icin

kullanilmaz. Tibbi atik yakma firmindaki ilk yakma sicakligi 900 °C, son yakma

bolgesindeki gazlarin ise 1200 °C’de en az 1,5 sn tutulmasi temin edilecektir.
Yakma islemi sirasinda olusacak gaz emisyonlari yonetmelikte verilen degerlere

uygun olmali ve olusan kiiller tehlikeli atik depolama bdlgelerine gotiiriilerek



depolanmalidir. Diger taraftan tibbi atiklarin bertarafinda sterilizasyon yontemi yeni
uygulamaya baslanan bir metottur. Bu metot modern, kolay ve daha ucuz bir
uygulama olup Cevre Bakanlig1 tarafindan da uygun bulunmaktadir. Tibbi atiklarin
bir yontem ile imha edilmelerine imkan olmadigi hallerde s6z konusu atiklar;
tehlikeli atik depolama alanlarinin 6zel bir boliimiinde veya sadece tibbi atiklar i¢in
yapilmis bertaraf alaninda depolanirlar. Bu depolama alanlar1 yeralt1 ve yertiistii su
havzalarindan uzak boélgelere kurulmali ve bolgedeki topragin su gecirgenligi az
olmalidir. Bu boélgede zemin 6zel gegirimsiz tabaka ile kaplanmali ve atiklarin
tizeride her depolama isleminden sonra Once kire¢ sonra da Ortii topragi ile
kapatilmalidir. Bu depo tesislerinin en yakin yerlesim bolgesine uzakligi 3000 m’den
az, en yakin havaalanina uzakligi ise 5000 m’den az olamaz. Tibbi atiklarin saglik
birimi i¢inde ayr1 olarak toplanmasi, tasinmasi ve gecici depolanmasi saglik
birimlerinin; bu atiklarin gecici depolardan alinarak bertaraf sahasina taginmasi ve
bertaraf edilmesi ile bu islemlerin belgelendirilmesi Biiyiiksehir belediyeleri veya
belediyelerin sorumlulugundadir. Ayrica tibbi atik dreticileri, irettikleri atik
miktarina gore, atiklarmin bertarafi i¢in atik bertarafini fiilen gergeklestiren kurum

veya kuruluslara 6demekle ylikiimliidiirler.

Yonetmeligin uygulanmasinda saglik kuruluslar1 ve belediyelerden kaynaklanan bazi
eksiklikler oldugu goriilmiis ve bunlar agsagida belirtilmistir; Atiklar kaynaginda ayri
toplamakta, ancak yonetmelikte belirtilen kalinlikta torba kullanilmadigr i¢in atik
tasinmasi sirasinda torbalar yirtilabilmektedir. Ayr1 ayr1 toplanan tibbi atiklar ile evsel
atiklar saglik kurumu i¢inde ayni servis araci ile taginmaktadir. Yonetmelikteki
teknik sartlara haiz gegici atik depolar1 ¢cogu saglik kurulusunda bulunmamaktadir.
Bu depolar ya insa yada proje asamasinda bulunmaktadir. Mevcut depolarda ise
evsel ve tibbi atiklar beraber depolanmaktadir. Tibbi atiklar1 saglik kuruluslarindan
nihai bertaraf tesisine gotiirecek 6zel araglar ¢cogu belediye de bulunmamakta, tasima
islemi sikistirmali ¢op araclari ile yapilmaktadir. Sikistirmali ¢Op araglari tibbi
atiklarin  taginmasinda kullanilmalidir. Tibbi atiklarin nihai bertaraf tesisleri
genellikle insa edilmemistir. Cok az yerde bu atiklar 6zel olarak yakilmakta veya
evsel ¢op dokiim alanlarinin ayr1 bir yerinde gomiilmektedir. Genelde ise toplanan

tibbi atiklar evsel ¢op gibi degerlendirilip, belediye ¢opliiklerine dokiilmektedir [8].
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2.5.4. Tibbi atiklarin yakilmasi

Yakma Teknikleri

Hastane ¢oplerinin yakilarak imhasi eskiden beri diisiiniilen bir konudur. C6p yakma
ocagl, kazani adi altinda Bayindirlik birim fiyatlarina girmistir. Ancak bu kazanlarda
kontrolsiiz yanma gerceklestiginden, bilhassa plastik ve lastik esasli maddelerin
yakilmasinda biiyiik bir miktarda koku ve duman gerceklestiginden hava kirliligi
yaratmaktadir. Bu usulden vazge¢ilmistir. Cevre ve hava kirliligi konusunun 6n
plana ¢ikmasiyla, Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa iilkelerinde hastane ¢oplerinin yok
edilmesi i¢in standartlar tespit edilmis ve bunun geregi olarak da 6zel yakma

teknikleri ve koku giderme diizenleri gelistirilmistir.

Tek briilorlii yakicilar

Cogu yakicilar klasik yakitlarin yakilmasina gore yapildiklarindan standart yakma
teknigini kullanirlar. Ornegin komiir, kalitesi ve tane biiyiikliigii ile siniflandirilmis
oldugundan, sicaklik ve yanma hizinin degisken alindig1 bir grafikle belirlenebilen
birincil yanma karakteristigini haizdir. Gergekten komiir diisiik sicakliklarda dnemli
bir yanma hiz1 gosterir ve sicaklik arttik¢a yanma hizi nispeten yavaglar. Halbuki
plastikler gibi yiiksek hidrokarbon atiklarinin 1s1l degerleri komiirden yiiksektir.
Diisiik sicakliklarda nispeten atil (inert) kalirlar. Ancak belirli bir sicaklik derecesine
ulasildiginda maddenin sekli ve molekiil yapisi degismeye baslar. Ne zamanki yanma
hiz1 ani bir artig gosterir ve bu durumda yanma artik kontrol edilemez. Boyle hallerde
yanmanin kontrolii yakma havasindaki oksijenin ve yakilan atigin yiizey alaninin
sinirlandirilmasiyla yapilabilir. Bu tip yakicilar 1s1 tesiriyle bozunma veya eksik
yanmalarda birinci yanma odasina verilen havayr kontrol ederek serbest yanmayi
onler. lkinci yanma odasinda ise en az 800°C sicaklik ve yeterli hava saglamr ki
distilasyon {iriinleri (ugucu maddeler) ve bir kisim yanma firiinleri tamamen
yakilabilsin. Bu sebeple yakicilarin yapisi 6zeldir. Yakma esnasinda 6nemli miktarda
karbon kimyasal olarak hidrojen ile baglanamaz. Yanma hiz1 diisiik oldugu siirece,

bu sebepten dolayi, karbon iceren atigin yanmamis olarak kaldigi ve yanma



11

¢cevriminin uzun ve ekonomik olmadigi goriiliir. Tek biiriilorlii yakicilarda atik
birinci hiicrede yakilir. Ocak hacmi ve sekli o sekilde yapilmistir ki, alevler ocak
cidarlarin1 tamamen yalar ve alev vorteks hareketli olarak tesekkiil eder. Biiriilor bu
birinci hiicreye yerlestirilmistir. Ikinci hiicrede yanma iiriinlerindeki yanmamus
kisimlar tekrar yakilir. Yakma olayi1 birinci hiicrede tesekkiil etmis vorteks hareketli
alevin buraya ulasmasi ve ikinci hava ile gerceklesir. Ikinci bir biiriilore gerek
kalmaz. Vorteks hareketi su sekilde gergeklestirilir. Yakma havasi asagiya dogru
cevresel bir yol takip ederek spiral halinde yonlenir, ve icte, es merkezli ikinci bir
spiral halinde ¢ikisa dogru yon degistirir. Yanma f{irtinleri bu vorteksin i¢inden
geemek zorundadir. Yanma hizindaki degismeler bu alev vorteksi i¢inde dengelenir.
Yanma hiz1 artti§1 zaman spiralin adimi degisir ve daha ¢ok spiral meydana gelir.
Boylece yanma da gecikme saglanir. Yiiksek mertebedeki 1s1 degisiklikleri ayarlanir .

Tek briilor sayesinde yakit tasarrufu ile tesis kendini 2-3 yilda amorti edebilmektedir.

Iki biiriilorlii yakicilar

Proliz tipi yakicilar olarak adlandirilan bu yakicilarla iki yanma hiicresi ve iki briilor
bulunmaktadir. Birinci hiicrede ve proliz sicakligi, birinci biiriildrle muhafaza edilir.
Ikinci hiicrede ise ikinci biiriilorle oksidasyon sicaklig1 temin edilir.

Bu yakicilarda iki hiicre iist liste yerlestirilmistir. Birinci hiicreye, nem oran1 yiiksek
atiklarin rahatga yakilabilmesi i¢in gerekli yardimer 1sinin saglanmasi amaciyla giiclii
bir biiriilor yerlestirilmistir. Ikinci hiicreye yerlestirilen biiriilor ise, tam yanmayi

saglamak i¢in ikinci hiicrede sicakliklar1 800-1000°C de tutmaya yarar [9].
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3. KATI ATIKLARIN OZELLIKLERI

Kat1 Atiklarin 6zellikleri, alternatif donanim ihtiyaglari, sistemleri, atik geri kazanimi
ve atik yonetim program ve planlarinin degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

3.1. Fiziksel Ozellikleri

Miktari
Kompozisyonu
Parcacik Boyutu
Nem l¢erigi

3.1.1. Kati1 atik miktari

Miktar belirlenmesi, toplanan kati atiklarin tartimi  ve niifus iliskisinden
yararlanilarak yapilir. Kat1 atiklarin miktar1 sosyal seviye, hayat standardi ekonomik
yap1, beslenme aligkanliklari, moda akimlar1 gibi cesitli faktorlere bagli olarak
degisim gosterir. Genel olarak gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen atik
miktari, gelismemis {lilkelere oranindan daha fazladir [3]. Tiirkiye’de kisi basina

tiretilen kat1 atik miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de kisi basina iiretilen kat1 atik miktar1 [3]

Niifus Kat1 Atik Miktar1 (kg/kisi/giin)
>1.000.000 0.5-2.0
100.000 — 1.000.000 05-15
<1.000.000 05-1.0
Turist Beldeler 1.0-2.0




13

3.1.2. Kat1 atiklarin birim hacim agirhg:

Kati atik liretiminin fazla oldugu gelismis toplumlarda birim hacim agirlig1 diistiktiir.
Bunun nedeni atik akiminda yiiksek oranda buluna kagit, plastik ve cam gibi
materyallerin genis bosluk oranina ve diisiik nem miktarina sahip olmasidir [3].
Farkl1 yerlerde yapilan ¢alismalar sonucu, evsel kat1 atiklarin kiitlesel kompozisyonu

asagidaki cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Ewvsel kat1 atiklarin tipik kiitlesel kompozisyonu [10].

Bilesen Aralik Tipik (%)
Yiyecek Artiklari 6-26 14
Kagit 15-45 34
Karton 3-15 7
Plastik 2-8 5
Tekstil 0-4 2
Lastik 0-2 0.5
Deri 0-2 0.5
Bahge siipriintiisii 0-20 12
Tahta 1-4 2
Cesitli Organikler 0-5 2
Cam 4-16 8
Teneke kutular 2-8 6
Demir olmayan metaller 0-1 1
Demirli metaller 1-4 2
Kiil, tugla vs. 0-10 4

3.1.3. Kati atiklarin nem icerigi

Kat1 Atiklarin nem igerigi genellikle yas veya kuru maddenin bi¢im agirligi basina
nem agirhigr olarak aciklanir. Endiistriyel kati1 atiklarda nem igerigi % 10- 35

arasinda degismektedir. Kentsel kat1 atiklar i¢in bu deger % 15-40 arasindadir [3].
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3.2. Kimyasal Ozellikler

Kati atiklarin kimyasal 6zellikleri, enerji geri kazanimi ve kat1 atiklarin iglenmesinde

alternatif segeneklerin degerlendirilmesi agisindan dnemlidir [3].

3.3. Kat1 Atiklar ve Halk Saghg

Coplerin teknigine uygun bir sekilde uzaklastirilmamalari halinde halk saglig ile
ilgili problemler ortaya c¢ikar. Kati Atiklar yoluyla en az 20 tip hastalig1 tasmip
bulastig1 bilinmektedir. Coplerden hastalik tasiyan en 6nemli iki faktor, sinekler ve
farelerdir. Sinekler ¢ok cabuk ve fazla iireme kabiliyetine sahiptir. 1 dm?® ¢opliikte
(¢opte) 2500 sinek tireyebilir ve bunlar dizanteri ve benzeri pek ¢ok salgin hastaligi
tasiyabilir. Fareler sadece esyalar tahrip etmek ve insanlar ile direk temas etmekle
kalmazlar, ayrica hastalik nakleden bdcekleri de viicutlarinda tasiyarak zararh
olurlar. Orta ¢aglardaki veba salgminin dogrudan fareler ile ilgili oldugu

bilinmektedir [11].

3.4. Depo Yerinde Can Emniyeti

Depo yerinde calisan personel yangin, patlama, is makineleriyle meydana gelen
kazalar, saglik riskleri ve hatta ¢aligma yontemi ve saatlerinden kaynaklanan gesitli
problemlerden korunmalidir. Bu amagla alinacak tedbirler ¢evrede bulunabilecek
insan ve canlilarin da riske girmesini Onleyecektir. Alinan tedbirler ile insan can
emniyeti ve ¢alisanlarin moral durumlart korundugu gibi Onemli ekonomik

kayiplarin da oniine gecilmis olacaktir [11].
3.5. Dogabilecek Zararlar ve Kotii Calisma Sartlarn
Depo yerinde c¢aligsanlar ¢alisma sartlarina bagl olarak degisik tiirde zarar ve saglik

riskleri ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Ortaya ¢ikan her problem o andaki duruma

ozeldir. En ¢ok karsilasilan zararlar ve kotii haller agagida siralanmaistir:
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¢ Biyogaz, asit, alkali, cesitli tozlar, mikroplu maddeler gibi zararli maddelerle
meydana gelen temas,

o Agir tasit trafigi sirasindaki kazalar,

¢ Depo yerinde ¢esitli amagclarla kullanilan ¢esitli teknik ekipmanlarla meydana

gelen temaslar ( pompalar iizerindeki tehlikeli noktalar, greyderlere ait kusurlu
hidrolik donanimlar vb. )

e Agir tasit ve ig makinelerinin neden oldugu vibrasyonlar,

o Keskin ve sivri nesnelerle kaza ile meydana gelen temaslar ,

e Calisanlarin depo yerlerindeki tozdan, 1slak ortamdan, koku ve boceklerden

olumsuz yonde etkilenmeleridir [11].
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4. KATI ATIK YONETIiMi

Kati atiklarin bertaraf edilmesi i¢in uygun bir yOntemin secilebilmesi i¢in, kati
atiklarin ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Atigin cinsi ve miktari,
cevreye olan etkisi ve atig1 olusturan insan sayisi ciddi bir atik yonetim sisteminin
olusturulmasinda etkili birer unsur teskil etmektedir. Atik olusumundan baslayarak
nihai depolamaya kadar, etkili bir kat1 atik yonetim sistemi baglica alt1 esas bileseni

ihtiva eder [12]. Bunlar;

1. Atik olusumu

2. Atik ayiklama, biriktirme ve kaynakta siniflandirma
3. Toplama

4. Ayirma, isleme ve doniistiirme

5. Transfer ve tasima

6. Nihai uzaklagtirma

olarak siralanabilir.

4.1. Atik Miktarimin Azaltilmasi

Kat1 atik yonetiminin ilk ve en 6nemli kuralidir.Bu ise atik iiretmekten kacinmak ve

geri kazanmayi tesvik etmekle miimkiindiir.Bunu saglamak i¢in asagidaki onerilerin

uygulanmas1 gerekmektedir.

e Ambalajlarin kii¢tiltiilmesi ve geri kazanimi
e Cevre ve temizlik vergisi — Kat1 atik uzaklastirma ticreti

¢ Bilinglendirme ve egitim [13].
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4.2. Atiklarin Yeniden Kazanimi

Ulkemiz kati atiklari i¢inde bulunan atiklarin yaklasik %15°i dogrudan, %80’i ise
ayrigtirma sistemleri ile geri kazanilabilir niteliktedir. Bu maddeler onemli bir
ekonomik degere sahip olup, geri kazanilmasi iilke ekonomisi i¢in ¢ok Onemlidir.
Ayrica, evsel kati atiklar i¢inde yaklasik %40 oraninda bulunan organik atiklarinda
anaerobik cliriitme yontemi ile biogaz ve giibreye doniistiiriilmesi de belediyeler i¢in

kirliligi 6nlemek kadar, gelir getirici uygulamalardir.

Gilinlimiizde uygulanan etkin kati atik yonetimi teknoloji ve uygulamalar ile
yukarida Ozetlenen olumsuz etkileri Onlemek yaninda bu yonetim siirecini
belediyeler i¢in kar getirici (kagit,metal,cam vb. geri kazanimi ve biogaz, giibre,vb.

tiretimi yollariyla ) bir etkinlige doniistiirmek olasidir.

Kat1 atiklarin i¢inde 6nemli bir ylizdeyi olusturan organik atiklar son {iriin olarak su
buhar,stilfiir gazi ve yliksek oranda da metan gazi elde edilmektedir.Bu sekilde elde
edilen biyogazdan 1s1 ve elektrik enerjisi saglamak miimkiindiir. Diger yandan
reaktdrden ¢ikan atik ¢amur islenmis gilibre 6zelligi tasidigindan art1 bir kazang

saglamaktadir [13].

4.2.1. Kompostlastirma islemi

Sivi orami diisiik ¢op, hayvan giibreleri ve benzeri endiistriyel organik atiklarin
bertarafinda kullanilan sistemlerden biridir. Atiklarin sik araliklarla karigtirilip
havalandirilmas: esasina dayanmaktadir.Ancak bu karistirma islemi biiyiikk enerji
masrafina yol agan ve isletmeyi zorlastiran bir unsurdur. Kompost isleminde
oksijenli ortam olusturabilmek icin atiklar yaklasik yarim metre yiiksekliginde
serilmektedir.Bunun sonucu olarak kompostlastirma seralari i¢in gereken yiizey alanm
cok biiyiik boyutlara ulasmaktadir.Bu tesislerde ¢ikan koku sorununu ¢ézmek igin
nerede ise tesis maliyetine yaklasan ek yatinm yapmak gereklidir.Ulkemiz
kosullarinda yiiksek yatirim, isletme masraflar1 ve proses kontroliiniin zorlugu gibi

nedenlerden dolay1 cazip bir secenek olarak goriinmemektedir [13].
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4.3. Yakma

Bir kat1 atik yakma firminin birinci fonksiyonu kati atig1 yakarak etkisiz bir artik
haline getirmektir; Isil yeterliligi ve 1s1 merkezine 1s1 transferinin kalitesi, endiistriyel
firinlarda birincil derecede 6nemli olmasina karsilik kati atik yakma firinlarinda
ikinci derecede onemli olur. Kati atik yakma tesisleri, kapasitelerine, yakilacak atigin
niteligine, 1zgara sisteminin tipi ile birlikte atik 1s1 kullanimi, baca gazi sogutma ve
gaz temizleme yontemlerine gore simiflandirilirlar. Cok kiigiik firmlar 5-50 kg/sa,
kiiciik firmlar 30-500 kg/sa, orta biiylikliikte firmlar 0.2-3 t/sa ve biiyiik firnlar
3t/sa’den fazla atik yakarlar. Belediyeye ait ¢op yakma firinlar1 son kategoriye girer.
Amerikan Kat1 Atik Yakma Enstitiisii, kat1 atik yakma firinlar1 i¢in daha ¢ok kiiciik
birimlere yararli olabilecek bir siniflandirma yapmistir. Agirligin hacim kapasitesine
dontstiiriilmesi, atigin yogunluguna baghdir. Yogunluk tipik olarak 0.05 ile 0.35
t/m” araliginda olup, diisiik deger gevsek toplanmis malzemeye, yiiksek deger ise ¢op
kutusu veya toplama aracindaki yogunlasmis nemli atiga karsilik gelmektedir. Bir

kat1 atik yakma firininin kapasitesi, atigin 1s1l degeri ile yaklasik ters orantilidir[14].

Modern atik yakma tesislerinde, enerji kazanma tinitesi ve ileri teknoloji ile baca
gazi temizleme sitemi vardir. Evsel, tehlikeli ve tibbi atiklar i¢in yakma ve baca
aritma prosesleri birbirinden ayridir. Yakma tesislerinden ortaya c¢ikan enerjinin
kullanilabilmesi i¢in yapilan arastirmalarda bir ton kat1 atigin yakilmasi sonucu 0,3
ton komiir veya 200 L fuel-oil’lin 1s1l degeri kadar bir 1sinin elde edildigi tespit
edilmistir. A.B.D’de kat1 atiklarin yakilmasi ile enerji iiretimi konusunda bir¢ok

arastirma yapilmis ve elektrik enerjisi gergeklesmistir [15].

4.4. Diizenli Depolama

Kat1 atiklarin yonetiminde uygulanan en son asamadir. Diizenli depolamada dikkat

edilmesi gereken baslica unsurlar ;

e Depolama alaninin yeri (yerlesim birimlerine, ¢cevre yol baglantilarina uzakligi)
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¢ Depolama alanini egimi ve depolama sekli (vadide depolama, yamagta depolama,
diizliik arazide depolama, vs.)

e Depolama alaninin 6mrii (en az yirmi yillik ihtiyaci karsilayacak kapasitede
se¢ilmelidir)

¢ Drenaja uygun zemin ve sizint1 6nleyici ge¢irimsiz tabaka

Kat1 atik yoOnetiminin c¢esitli asamalarinda izlenecek yontemler ve kullanilacak
teknolojiler yatirnrm maliyetini belirleyen faktorlerdir. Asamalardan birisinin hatal
tasarimi  veya isletilmesi, tiim sistemin islevini ve ekonomisini olumsuz
etkileyecektir. Tiim bunlar kat1 atik yonetimi gibi ¢ok bilesenli bir konuyu yonetecek
organizasyonun planlamasini rasyonel olarak yapilmasi ile girdi ve ¢iktilarinin iyi

degerlendirmesini gerektirmektedir [13].

4.5. Diizenli Depolama Metotlar1

Depo yer olarak secilen yerden en verimli sekilde yararlanmak halk ve cevre
saghigin1 korumak amaciyla mutlaka miihendislik projesi ve tasariminin yapilmasi
gerekmektedir. Bir ¢ok depolama sekilleri gelistirilmesi yas ve yagish alanlar igin
ayri, kuru sahalar i¢in ayr1 uygulamalar s6z konusudur. Yas ve yagish alanlarda
depolanmasinda cevreye zarar vermesi ihtimali s6z konusu oldugundan bu gibi
yerlerin doldurulmasindan kaginilmali ve kuru sahalar tercih edilmelidir. Kuru ve

kurak sahalar i¢in bir ¢ok depolama metodu s6z konusudur [16].

4.5.1. Diiz alan metodu

Bu metod arazinin hendek kazimi i¢in uygun olmadigi hallerde kullanilir. Bu metotta
arazi lzerinde isletme Oncesi yapilabilecek tek ¢alisma, arazi ylizeyindeki yiiksek
organik icerikli topragin tamamini deponi alanini 6rtmek amaciyla ylizeyden alinarak
bir yere stok edilmesidir. Copler uzun ve dar seritler ( 30-60 cm kalinlikta) araziye
serilir ve sikistirilarak 2-3 m ylikseklige kadar depo edilir. Seritlerin boylari, bu

yukseklige genelde giin sonunda erisilecek sekilde hesaplanir. Giinlin sonunda
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depolanan sikistirilmis ¢6p yi1gminin iizerine 20-30 cm kalinliginda toprak tabakasi
ile ortiiliir. Doldurma operasyonu genellikle toprak bir seddenin dibinden baslar ve
sikigtirlarak sedde yiiksekligine kadar devam eder. Uzeri toprakla értiilerek kapanan
¢Op yigmina “hiicre” denilmektedir. Hiicreler iist liste insa edilerek planlanan
seviyeye ulasir. Bu metod da deponi alanina serilen ortii topragi genellikle baska bir
yerden getilir. Alan yiizeyi ekipmanlarin gereksiz yere beklemelerini engelleyecek
kadar biiyiik olmalidir. Ancak alan kagit ve kat1 atiklarin ugusmasini ve canlilar ile

gecen hastaliklart min. indirmek i¢in de fazla biiyiik olmamalidir [17].

4.5.2. Hendek metodu

Kazilarak yeterli ortii materyali saglanabilen sahalar i¢in ideal bir metoddur. 30 ila
120 cm uzunlugunda, 1 ila 2 m derinliginde ve 5 ila 8 m genisliginde cukurlar
kazilip, bu cukurlara kati artiklar 45 ila 60 cm yiiksekliginde ince tabaka halinde
dokiiliip, sikistirilir. Operasyon istenen yiikseklige erisene kadar devam eder. Hendek

kazma isi sirasinda ¢ikan toprak ortii materyali olarak kullanilir [16].

4.5.3. Yamac¢ metodu

Vadi ve eski maden ocaklar1 gibi tabii veya suni gukur yerlerde uygulanir. Bu
metotla kat1 artiklar1 depolama ve sikistirma teknikleri, depo yerinin geometrisi,
hidrolojisi ve jeolojisi ile Ortii materyalinin 6zelliklerine ve sitenin yol durumuna
bagl olarak degisir. Kat1 artiklar vadi kenarina dogru yaklasik 2:1 meyili verecek

sekilde iterek, sikistirilir. Bu metotla sikistirma ¢ok iyi saglanmaktadir [16].

4.6. Atiklarin Ortiilmesi

Ucusabilecek maddelerin riizgarla siiriiklenmesinden, kemirgenlerden, tasiyici
hayvanlardan , haserelerden ve kokudan kaynaklanan sorunlart 6nlemek icin biitiin
acik atik yilizeyleri her giiniin sonunda 15 cm kalinliginda bir toprak tabakasiyla
ortiilmelidir. Atiklar planlanan hiicre yiiksekligine ulastiginda bir ara ortii olusturmak

icin 15 cm lik ek bir toprak Ortiisii serilmelidir. Ara ortii 30 cm kalinliginda olacak ve
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bir ay iizerine atik bosaltilamayacak alanlara serilecektir. Giinliik hiicrelerin
biiyiikliigii belirlenirken, atigin kapladigi yiizey alaninin minimum diizeyde olmasi
giinliik ortiiniin daha az yapilmasina dolayisiyla ekonomik fayda saglamasina katkida
bulunacaktir. Sizmalar1 ve erozyonu 6nlemek icin ara ortlinlin tesviyesi yapilmalidir.
Uzerindeki ortii catlak, yipranmis olan veya diizgiin egimde olmayan biitiin atik
depolama alanlarina periyodik olarak ilave Ortii uygulanacaktir. Giinliik orti
uygulanmasi depolamasi depolama isleminin sadece giindliz yapildig1 ve gece

calismasinin olmadig1 sahalarda ¢ok pratik olarak uygulanabilir .Ancak 3’lii vardiya

24 saat ¢alisma esasina dayali depolama alanlarinda uygulamasi oldukca giictiir [16].

Resim 4.1. Yipranmis Ortii tabakasinin ilave ortii ile tamamlanmasi [16].
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Resim 4.2. Yipranmig Ortii tabakasinin ilave ortii ile tamamlanmasi [16]

4.7. Kat1 Atiklarin Toplanmasi

Ulkemizde, bircok belediyede iskan ve ticari alanlardan kaynaklanan kati atiklar,
haftanin belli gilinlerinde ¢op kamyonlari ile toplanmaktadir. Bunlara ilaveten ¢op
toplama ameliyesinin daha sistematik bir sekilde yapilabilmesi amaciyla sehrin belli
noktalarinda konteynirlar konmustur. Endiistrilerden kaynaklanan kati atiklar ise,
genelde endiistriyel kuruluslarin kendi imkanlari ile kat1 artik uzaklastirma sahalarina
nakledilmektedir. Diizenli bir sekilde yapilmasi beklenilen kat1 atik toplama iglemi
maalesef beklendigi gibi gerceklesememektedir. Soyle ki, bir standardizasyona
gidilmedigi ve gereken bakim yapilmadigi icin belediyelerdeki ¢op toplama
araglarinin 6nemli bir yiizdesi arizali olarak garajlarda bulunmaktadir. Sehrin
mubhtelif noktalarinda bulunan konteynirlar ise etraflarina yayilan c¢oplerle ve
iclerinde akan sizint1 sular1 ile bir kirlilik odagma doéniismektedir. Cop toplama
islemi bilingli bir sekilde gerceklesmedigi i¢in optimuma yaklagsmaktan ¢ok uzak
bulunmaktadir [18].
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Kat1 atiklarin gegici depolama yapildiklar1 yerden bertaraf edilmek maksadiyla
alimmas1 ve gotiiriilmesi islemi kati atiklarin toplanmasidir. Toplama kat1 atik
yonetiminin en zahmetli ve maliyetli unsurudur. Toplama sistemi, atiklarin
kaynaginda gegici depolanmasinda uygulanan usule uygun olmalidir. Toplama
tasitlar1 su veya kara tasit1 olabilir. Ulkemizde atik toplanmasinin taman kara yolu
ile yapildig1 i¢in burada anlatilanlar kara da toplama ile ilgilidir. Kati atiklarin

toplanmas ti¢ sekilde yapilir [19].

4.7.1. Borularla atiklarin toplanmasi

Kat1 atiklarin boru ile toplanmasinda tasiyici olarak su veya hava kullanilir .

Borularda su ile toplama ¢op Ogitiiciileri:

Borularda su ile atik toplanmasinda en yaygm uygulama ¢op Ogiitiiciileridir.
Ogiitiiciiler mutfak lavabolarma veya 6zel teknelere monte edilirler. Ogiitiiciilerin
kullanim1 ile su tiikketimi ¢ogalmakta ve atik su olusumu ile kirlilik artmaktadir.
Ayrica geri kazanilabilir atiklarin 6nemli bir kismu degerlendirilemez hale
gelmektedir. Bu nedenlerle ¢evre bakimindan dgiitiiciilerin  kullanimi tavsiye
edilmemektedir. Garchey Sistemi Borularda su ile kati atik toplamada uygulanan
ikinci metot Garchey sistemidir. Bu sistemde atiklar mutfakta veya uygun bagka bir
yerde bulunan ve tabandaki ¢ikis agzi1 kapali bir teknede biriktirilmektedir. Teknede
yeterli miktarda atik birikince tekne su ile doldurulmakta ve kapak acilarak atigin su
ile birlikte gitmesi saglanmaktadir. Borular atiklari belirli araliklarla yapilan
cukurlara getirmektedir. Cukurlarda biriken atiklar 6zel vidanjorlerle alinarak
uzaklastirilmaktadir. Bu usulde de su tiiketimi artmakta ve atik su olusumu ile

kirlilikte artiglar olmaktadir.

Borularda hava ile toplama:

Kat1 atiklarin borularda hava ile tasinmasi vakumla veya basingli hava ile

yapilmaktadir. Bu metotta atiklar 6zel olarak yapilan hava hattina 6zel agizlardan
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atilmaktadir. Hatta atilan atiklar merkezi bir yere toplanmakta ve orada havadan
ayrilmaktadir. Havadan ayrilan atiklar bertaraf yerine baska bir tagima vasitasi ile
taginmaktadir. Bu sistemde enerji tiikketimi fazladir ve hava kirliligi ile giiriltii
olugsmaktadir. Garchey sistemi ve hava ile atik toplamada atilan atiklarin belirli bir
blyiikliigli gegmemesi gerekmektedir. Bu ise bazi isletme problemlerinin olusmasina

neden olmaktadir [19].

4.7.2. Atik kabim bosaltarak toplama

Kati atiklarin toplanmasinda en yaygin kullanilan metot, dolu kati atik kaplarinin
toplama aracina bosaltilmasidir. Toplama islemi kara veya deniz yolu ile yapilabilir.
Konteynerlerin toplama kabina bosaltilmasi seklinde olmaktadir. Bu islemin verimi
atiklarin gecici olarak biriktirildigi kaplar ile toplama araglarmin 6zellikleri ile
dogrudan ilgilidir. Atik toplama kaplarinin standart olmasi toplama araglar ile
uyumu basitlestirmekte, kalite ve isletme kolayligi saglamaktadir. Bunlara bagh

olarak da toplama maliyetinin azalmasina yardimci olmaktadir.

Atik kabmi bosaltma sureti ile atik toplama isleminde kullanilan konteynirlar
genellikle 110, 220, 400, 800 ve 1100 litreliktir. Baz1 uygulamalarda 6 m* e kadar
bosaltma islemi uygulanabilen konteynirlar vardir. Atik biriktirme kaplar1 metal veya
plastikten yapilabilir. Metal olarak en yaygin galvaniz sa¢ kullanilmaktadir. Bazi
uygulamalarda paslanmaz ¢elik malzeme de kullanilmaktadir. Plastikten 1100 It ye
kadar konteynirlar yapilabilmektedir. Plastik konteynirlarin en biiyiik mahsuru 1s1ya
kars1 dayaniksiz olmasidir. Buna mukabil kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlara
daha dayaniklidir. Yanma tehlikesi nedeni ile kiil toplanan konteynirlarin plastik
olmamas1 gereklidir. Kat1 atiklar posetlerle da toplanabilir. Atik toplamada
kullanilacak posetlerin standart ebat, Ozellik ve renkte olmalar1 zorunludur.
Ulkemizde kati atik toplam kaplar ile ilgili standart yoktur. TSE standart ¢ikarma

hazirliklarin stirdiirmektedir [19].
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4.7.3. Bos kab1 dolusu ile degistirme

Bu metot biiylik hacimli atik toplama kaplarmin kullanilmas1 halinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Atik kaplar1 dolduklari zaman yanlarina boslar1 birakilmakta ve
dolu olan alinmak sureti ile toplanmaktadir. Atik olusumunun ¢ok oldugu yerlerde ve
sitelerde bu tip kaplarin kullanilmasi daha uygundur. Bosu ile degistirilerek atik
toplamada kullanilan konteynerlerin en kii¢iigii 5,5 m? tiir. Bu hacim 40 m* e kadar

cikabilmektedir. Bu tip kaplarin sikistirmali olanlar1 da mevcuttur [19].

4.7.4. Ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasi

Kati atiklarin igerisindeki ekonomik degeri olan malzemelerin geri kazaniminin
verimli olabilmesi i¢in kaynaginda ayr1 toplamanin yapilmasi gerekmektedir. AB
kriterleri ile “Ambalaj ve Ambalaj Atiklarin1 Kontrol Yonetmeligi’ne gére ambalaj
atiklarinin ayr1 toplanmast mecburiyeti vardir. Belirli bir takvimde kotalarin
saglanabilmesi i¢in ayr1 toplamanin yapilmasi zorunludur. Atiklarin kaynaginda ayri
toplanmasinda yaygin olarak getirtme ve toplama olmak iizere iki metod

uygulanmaktadir.

Atik toplama merkezleri

Kaynaginda ayr1 toplamada getirtme wusulii atik toplama merkezleri ile
gerceklestirilmektedir. Bu wusulde kaynaginda ayr1 toplanip biriktirilen geri
kazanilabilir atiklar, yerlesimin belirli yerlerine yapilan atik toplama merkezlerine
getirilerek uygun kaplara konulmaktadir. Kap sayisi, biiyiikliigii ve rengi ayri
toplanacak atiklarin sayi, 6zellik ve miktarina bagl olarak belirlenmektedir. Toplama
merkezlerinin verimini arttirmak i¢in bunlarin ulasimi kolay, temiz ve giris-cikisi

kolay olmalidir .
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Avyri toplama

Bu metotta vatandaslar atiklarini belirlenen sayida kapta ayri olarak biriktirmektedir.
Genel uygulamada atiklar {i¢ kapta toplanmaktadir. Birinci kapta kagit-karton
atiklar1, ikinci kapta diger ambalaj atiklar1 ve Tgilincli kapta diger atiklar
toplanmaktadir. Ayr biriktirilen atiklar belirli peryotlarla toplanmaktadir. Toplama
peryodu 1 veya 2 haftadir. Kaynaginda ayri toplama yapilmasi halinde olusacak atik
miktarina ve atigin ka¢ kapta toplanacagina bagl olarak konteyner ozellikleri ve
renkleri tespit edilmelidir. Biitlin geri kazanilabilecek atiklar tek kapta ayri
toplantyorsa bu kap kapakli olmalidir. Kagit ve karton ayr1 kapta toplaniyorsa sadece
bu kaplarin kapakli olmasi yeterlidir. Kagit-karton ve tektip atik biriktirilen kaplar
sikistirmali olabilir. Hangi bolgeden ne zaman ayri toplamanin yapilacagi vatandasa

daha onceden bildirilmelidir .

Kati atik toplama araclari

Kati atik toplama araglari, atik depolama bakimindan asagidaki gibi

siniflandirilabilir:

e Sikistirmasiz araglar
e Sikistirmali araglar
e Mckanik sikistirmali araglar

e Hidrolik sikistirmali araglar

Araclar ylikleme sekline gore su sekilde siniflandirilabilir:

¢ Arkadan yiiklemeli araglar
e Onden yiiklemeli araglar

¢ Yandan ytiklemeli araglar
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Karisik toplanan atiklarin toplanmasinda genellikle sikistirmali araglar kullanilir.
Sikistirmasiz araglarla karigik atik toplanmasi yok denecek kadar azdir. Ancak
motorlu araglarin hareket edemedigi sokaklarda ve kiicliik yerlesim yerlerinde
kullanilabilir. Gilinlimiizde en yaygm kullanilan ara¢ tipi hidrolik sikistirmali
araclardir. Bunlarin isletmesi mekanik sikistirmali araglara gore daha kolaydir.
Mekanik sikistirmali araglarin en biiyiik avantaji atiklar1 kismen parcalamasidir.
Kaynaginda ayr1 toplama i¢in kullanilacak araglari iistten (yandan veya onden)
yiiklemeli olmast gereklidir. TSE kati atik toplama araglari i¢in de standart hazirlama

calismalarin stirdiirmektedir [19].

4.7.5. Toplama optimizasyonu

Toplama sisteminin optimizasyonu degisik modeller uygulanmaktadir. Bunlarin
icerisinde en yaygin olan1 mikro giizergah arastirmasidir. Giiniimiizde GIS sistemi ile
calisan optimizasyon modelleri gelistirilmistir. Istanbul’un baz1 ilgelerinde
uygulanan bir modelde toplama maliyetinde % 30 lar civarinda bir azalmanin

saglanabilecegi belirlenmistir [19].

4.8. Kati1 Atiklarin Tasinmasinda Giizergah Secimi ve Transferi

Glizergah seciminde Onemli olan, miimkiin olan en fazla miktarda ¢opii en kisa

yoldan ve en kisa zamanda almaktir.
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5. KATI ATIK MINiMiZASYONU

Insanlarin smirsiz ihtiyaglarmi karsilamak igin yenilenebilir kaynaklarin dengeli,
ekolojik gelismeye uygun yeni kullanim bigimlerini bilimsel ve teknolojik gelismeler

yardimiyla gelistirmek gerekmektedir [3].

5.1. Kat1 Atiklar1 Kaynaginda Ayr1 Toplama ve Geri Kazanma Ilkeleri

Atik yonetiminde esas prensip ; Kaynaginda ayr1 toplama yaparak, geri kazanilabilir
maddeleri tekrar ekonomiye kazandirmak ve bdylece diizenli depolama yapilacak
¢coplerin hacminin azaltilmasidir. Yerel yonetimler ¢alismalarini bu prensibe gore

planlamalidir.

Bu giin satin alinan hemen her sey kagit, plastik, cam veya metal ambalaj
malzemeleri ic¢indedir. Kati atik miktarinin siirekli artisinin yani sira, bunlarin
depolanmasi, toplanmasi ve bosaltimi i¢in kullanilan depolama gerecleri ve toplama
araclariin yatirim-igletme-bakim giderleri ve is¢ilik maliyetleri siirekli artmaktadir.
Hemen hemen biitiin belediyeler temizlik hizmetlerini gerceklestirmek amaciyla

biit¢elerinin %30’unu harcamaktadirlar.

Cogu kez kagit, cam,plastik ve metal gibi geri kazanilabilir malzemeler, ilgili
belediyelerin tespit ettigi depo yerlerinde miiteahhit firmalarca sihhi olmayan ilkel

metotlarla ayiklanmaktadir [8].

Devamli ¢ogalan ve biiyiiyen “ yenilenebilir nitelikteki “ orman, cayir, balik gibi
canli dogal kaynaklar icin belli sinirlar i¢inde gegerli olan tiiketmeden kullanim
ilkesi, kendi kendini yenileyemeyen dogal kaynaklar icin gecerli degil. Petrol,
madenler gibi “yenilemeyen nitelikteki” dogal kaynaklar, bir kez kullanildiktan sonra

bir daha yerine gelmeyen, kullandik¢a tiikkenen kaynaklardir.

Iste bu yenilenemeyen nitelikteki dogal kaynaklarin ekolojik kurallara uygun bir

sekilde de kullanimi, yeniden faydalanma ya da geri kazanma yoOntemleri ile
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miimkiin olur. Geri kazanma islemlerinde, eldeki ¢6p ham madde olarak kabul

edilerek, yeniden kullanilabilir hale getirilebilir.

Cevrebilimci Lester Brown’un Diinyanin Durumu adli yilliginda, yeniden kullanimin
yararlar1 sOyle Ozetleniyor: Geriye kazanma orani arttik¢a, tiim hammaddelere talep
azalir. Bu da, 6rnegin ormanlarin korunmasina yarar; eldeki maden yataklarinin
cabuk tiikenmesini Onler; heniiz isletilmeyen maden yataklarin1 gelecek kusaklar igin
saklamaya yarar. Yeniden kullanim ile birlikte, dnceki boliimlerde 6zetledigimiz, ¢op
ve ¢opliiklere yeni yerler bulma sorunu hafifler. Cop toplama maliyeti ve genelde

copleri uzaklastirma ve imha masraflar1 azalir.

Ulke ekonomisi agisindan yeniden kullanim, hammadde ithal eden iilkelerin disa
bagimliligini azaltir. Bu konuda en ¢arpic1 6rnek Japonya, 1974’te kullandiklar1 tiim
maddelerin sadece % 16’sm1 geri kazanirken, bu oran 1978’de % 48 ‘e ¢ikt1.
Yalnizca dort yilda elde edilen bu olagan iistii yeniden kullanim artig1, kismen maden
ve kagit gibi maddelerin ithalini azaltmak i¢indi.Ama daha énemli amag, ithal edilen

petrol miktarinin azaltilmasiydi.

Yeniden kullanim, enerji ihtiyacin1 nasil azaltir? Hemen hemen tiim maddelerin
yeniden kullanimi, aynt ham maddenin dogadan alinmasindan daha az enerji
gerektirir. Ornegin, kagidi agagtan elde etmek yerine ¢opteki maddelerden elde
etmek, %20-40 oraninda enerji tasarrufu saglar. Demir ve celikte bu oran % 35
kadar. Cam maddelerde de enerji tasarrufu vardir ama en yiiksek oran
aliminyumdadir. Bu madeni cevherinden almak yerine, ¢opteki aliiminyumdan
geriye kazanmak, %94 oraninda enerji tasarrufu saglar.Ulkemizde son yillarda
kullanilmaya baglanan aliiminyum tenekeler bugiin ¢ope atilmaktadir. Bu da énemli
Ol¢iide milli servet kaybina yol acar. Oysa, aliiminyum tenekelere depozito
uygulansa, hammadde ve enerji kaybinin Oniine gegilebilecek. Bdylece yeniden
kullanim enerji tasarrufu sagladigi icin, petrol ve diger enerji kaynaklarimin tiikkenme
hiz1 yavashyor. Ustelik fosil yakitlarindan kaynaklanan asit yagmuru ve atmosferde

karbondioksit artis1 da azaltilmis oluyor.
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Coptin icindeki maddelerin geriye kazanilmasi, ¢evre kirlenmesini onemli Slgiide
azaltiyor. Ornegin, kagidi agag yerine ¢op halindeki kagit mamullerinden elde etmek,
hava kirliligini %74, su kirliligini %35, yapim sirasinda su kullanimin1 % 58
oraninda azaltiyor.Demir celikte ise yeniden kullanim, hava kirliligini % 85, su
kirliligini % 76, su kullanimini % 40 azalttig1 gibi, madencilik yoluyla ortaya ¢ikacak

cevre kirliliginin de tamamin1 yok ediyor.

Geriye kazanmanin ¢ok yonlii ekonomik ve ekolojik yararlart oldugunu kesfeden
Japonya gibi {ilkeler, geri kazanma islemini yoksul ailelerin kotii saglik kosullari
altinda ¢op devsirmeleri yoluyla yliriitmiiyorlar. Cok etkin toplama, ayiklama ve
yeniden kullanim teknolojileri gelistiriyorlar. Bunlar, elle yapilan toplamadan daha
randimanli. Bir anlamda, yeniden kullanima deger veren geleneklerle giiniimiiz

bilim-teknolojisi bir araya getirilmistir [1].

5.1.1. Diizensiz depolama yapilan kati atik depo sahalarinin olusturdugu bashca

olumsuzluklar

Yer se¢imi dogru yapilmamis, uygun olarak insa edilmemis ve diizensiz depolama
yapilan ¢op dokiim sahalarinin meydana getirebilecekleri baglica olumsuzluklar

sunlardir :

- Yer alt1 ve yeriisti su kirliligi,

- Toprak kirliligi,

- Depo gazinin meydana getirdigi patlama, yangin tehlikesi ve kirlilikler,
- Goriiniis kirliligi,

- Tastyict ve hagere iiremesi,

- Cevreye toz ve kotii koku yayilmasi,

Teknige uygun olarak yapilan diizenli depolamada bu ve benzeri olumsuzluklar

giderilecektir [8].
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5.2. Diizenli Depolama Yonteminin Avantaj ve Dezavantajlar

Diizenli depolanin avantajlart ;

e On yatirim nispeten en kolay olan bir yéntemdir.

e Diizenli depolama esnek bir metottur. Kat1 atik miktarina gore kapasite kolaylikla
artirilabilir.

¢ Diizenli depolama metodu ile tiim kat1 atik tiirlerinin elden ¢ikarilmasi
miimkiindiir. Bu durum atiklarin ayr1 olarak toplanmasi gerekliligini elimine eder.

e Uygun arazi bulundugu takdirde en ekonomik yontemdir.

e Diizenli depolama atiklarin da diizensiz depolama yapilan yere gore daha az
alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii ¢Opler orijinal hacimlerinin %40 ve %50 si
arasinda sikistirilmaktadir.

e Diizenli depolama yontemi, diger kat1 atik bertaraf yontemleri gibi igerisinde
herhangi bir tesisi kurulmasina gerek yoktur.

¢ Diizenli depolama yakma ve kompostlama gibi diger metotlarla kiyaslandiginda
nihai bir imha metodudur. Her ¢6pe uygulanabilir.

e Cok sik rastlanilmayan malzemeler ve iri hacimli parcalar genellikle operasyonda
sikinttya neden olmazlar.

e Kapatilan deponi alani park ve oyun yeri, golf sahasi ve hava alan1 gibi amaglarla

kullanim i¢in 1slah edilebilir.

Diizenli depolamanin dezavantajlari ;

¢ Kalabalik yorelerde, ekonomik tasima mesafesi iginde uygun yer bulmak giictiir.
e Biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulur.

¢ Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlari i¢in, halkin muhalefeti ile karsilasilabilir.
e Tamamlanmamis deponi alanlarinda gii¢liik ve yerel ¢cokmeler olabileceginden
devaml1 bakimi gereklidir.

¢ S1v1 ve gaz sizintilar1 kontrol edilemezse, yeraltt suyu kirliligi ve yangin, patlama

gibi sakincali durumlar ortaya cikabilir.
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¢ Kis aylarinda isletmeler baz1 zorluklarla karsilasilabilir [20].

5.2.1. Diizenli depolamanin vahsi depolamadan farklar:

Diizenli depolama kati atiklarin g¢evre saglhigina uygun sekilde tabani kil ve
geomembranla (plastik pestille) gecirimsiz hale getirilmis bir araziye dokiiliip
sikigtirilmast ve iizerinin toprakla ortiilmesini, i¢inde metan bulunan depo gazinin
uygun bacalarla kontrol edilerek toplanmasini ifade eder. Bu, ayrica ¢op sizint1 ve
stiziintii sularinin derlenip toplandig: ve aritildig1 bir bertaraf etme metodunu da ifade
etmektedir. Istanbul gibi birkag sehir disinda Tiirkiye’de ve diinya genelinde en
yaygin yontem, vahsi depolamadir. 1995’ kadar Umraniye-Ornek Mah. ve Esatpasa
Mahallesi, Umraniye-Hekimbas1, Kartal-Yakacik, Tuzla-Aydinli, Halkali, Habibler,
Sisli-Ferikdy, Kemerburgaz-Hasdal mahalle ve semtleri Istanbul’da daha 6nceden
kullanilan vahsi depolama yerleridir. Diizenli depolamay1 vahsi depolamadan ayiran

Ozellikleri kisaca soyledir:

1. Kat1 atiklar ¢evreye kotii kokular yaymaz.

2. Katr atiklar rlizgarla etrafa yayilip ¢evreyi kirletmez.

3. Zararh ve hastalik tasiyici canlilara, fare, sinek ve benzerlerine barinma ve
¢ogalma ortami ortadan kalkar.

4. Icinde baslica karbon dioksit ve metan bulunan depo gazinin ¢ikist pasif ve aktif
yontemlerle kontrol altina alinmistir. Her iki grup yontemle depo gazinin gevreye,
bina veya konutlarin iglerine yayilmasi engellenir. Pasif yontemlerle depo gazi
toplanip atmosfere verilir veya yakilir. Aktif yontemlerle depo gazi yakilarak elektrik
tiretilir veya sicak su, buhar, v.s. elde edilir.

5. Siiziintii ve sizint1 sulart kil ve geomembranlarla kontrol altina alinirlar. Ayrica
drenaj sistemi ile derlenirler. Bu yiizden bu sular aritildigindan yer alt1 ve yeristii
sular1 kirlenmeye kars1 korunmustur.

6. Depo tesisine evcil ve yabani hayvanlarin girmesine, orada barinip beslenmelerine
ve ¢ogalmalarina muhtelif yontemlerle engel olunur.

7. Depolama tesisine giren kat1 atik miktarlar tartilarak belirlenir.

8. Gelen kat1 atiklar g6zle kontrol edilip denetlenir.
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10. Kat1 atiklar buldozer veya uygun is makinalari ile sikistirildiktan sonra depolanir.
11. Sikistirilan kat1 atiklarin iizeri her is giinii sonunda ortalama 15-25 cm’lik bir
toprak tabakasi ile ortiiliip sikistirilmalidir.

12. Deponun tiimii veya bazi parselleri dolduktan sonra 50-100 cm. kalinlikta bir
toprak tabakasi ile oOrtiiliir, iizeri yesillendirilip peyzaj diizenlemesi yapilir veya
baska amaglarla kullanilir. Baslangicta sehir kenarinda olan kati atik depolama
yerleri zamanla meskun bdlge icinde kalmakta, bazen iizerine gecekondular insa

edilmektedir.

Esasinda yukaridaki 12 maddede 6zetlenen Onlemlerin alinmasi gerekir. Diizenli
depolama yerleri {izerine bina yapimina izin verilmez. Ancak zemindeki oturmalara
kars1 koyabilecek nitelikte ahsap veya uygun malzemeden baraka, biife, sundurma
gibi yapilar insa edilebilir. Bunun yaninda patlayici niteligi sahip metan gazinin
yangin ve patlamalara sebep olabilecegi unutulmamali, tesiste ve ¢evrede galisanlar

bu konuda egitilmeli, gerekli tedbirler alinmalidir [21].

5.2.2. Yer se¢imi

Diizenli depolama iglemi, depo sahasi i¢in uygun yer se¢imi ile baslar.

Yer seciminde dikkat edilecek hususlar sunlardir:

- Cop dokiim sahalari, en yakin yerlesim birimine en az 1000 metre mesafede
olmalidir.

- Havaalanina en az 3 km uzaklikta olmalidir.

- Igme, kullanma ve sulama suyu temin edilen yer alt1 ve yeriistii sularinin koruma
bolgelerinde insa edilmemelidir.

- Deprem bolgelerinde fay iizerinde insa edilmemelidir.

- Taskin riskinin yiiksek oldugu yerlerde ¢i1g, heyelan ve erozyon bolgelerinde inga
edilmemelidir.

- Sulak alanlarda higbir sekilde insa edilmemelidir.

- Sehircilik agisindan, ¢op depo sahalar1 hakim riizgar yoniinde insa edilmemelidir.

- Kurulan tesisin konumu, imar planinda belirtilerek, isletmeye kapatildiktan itibaren
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en az 40 yil yerlesime agilmamasi saglanmalidir.

- Depolama sahasi en az 10 yillik ihtiyaca cevap verecek kapasite de olmalidir [8].

5.2.3. Depolamada istisnalar

- Evsel atiklar1 diizenli depolamak maksadi ile insa edilen depolara,
- Sivilarin ve s1vi atiklarin,

- Akiciligr kayboluncaya kadar suyu alinmamis aritma ¢gamurlarinin,
- Patlayic1 maddelerin,

- Hastane ve klinik atiklarin,

- Hayvan kadavralarinin,

- Radyoaktif madde ve atiklarin,

- Tehlikeli atik sinifina giren kat1 atiklarin,

- Evsel nitelikte olmayan endiistriyel atiklarin,

- Hafriyat topraginin.

- Depolanmamas1 gerekir.

Bu tiir atiklar, evsel atiklardan ayri olarak, zemin gegirimsizligi iki kat artirilmis ayr1

bolmelerde depolanirlar [8].

5.2.4. Depo gazinin uzaklastirilmasi

Depo gazi, depo govdesi icerisinde mikrobiyolojik ayrisma sonunda ortaya ¢ikan
veya depolanan atifin gaz fazina gecen kismu olarak adlandirilir. Kat1 atik depolama
sahasinin dolgusu teskil edildikten sonra govde icine hava girisi olmadigindan,
ortamda daha 6nceden mevcut olan O:’nin bitmesinden sonra gdvde i¢inde anaerobik
reaksiyon baslayacaktir. Bu reaksiyon sonucu ortamdaki organik maddeler
parcalanarak CO., HCO, H.S ve CH: (metan) ortaya ¢ikaracaktir. Bu gazlar ¢evreye
yayilarak koku, yangin, patlamalar ve zehirlenmelere sebep olabilirler. Depo gazlari
(6zellikle metan gazi) yeraltindan 200 metre mesafelere kadar ilerleyebilmektedir.
Hatta depo sahasi ¢evresindeki binalarda bodrum, kanalizasyon veya kablo borulari

vasitast ile yayilarak cesitli patlamalara, bogulma ve zehirlenmelere de sebep
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olabilirler. Ayrica bu yollarla daha wuzaklara yayilabilmektedirler. Ortalama

1 m’ ¢dpten 100-400 m’ gaz gikmaktadir.
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Gaz toplama bacalari, depo sahasinda dolgu yapilmadan Once, tabani ve drenaj
sistemi tesis edildikten sonra insa edilir veya dolgu islemi tamamlandiktan sonra
sondajla agilirlar. Bu baca veya kuyularin ¢apt 1 metre olur. Eger depo sahasinda
olusan gazlar kullanilacak ise (elektrik, 1sinma vs.) bacanin ortasina yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) ‘den mamul delikli yada yarikli dren borusu
yarlestirilir. Bu borunun etrafi ¢akil veya micir ile doldurulur. Gaz bacalarinda

kullanacagimiz borularin, yiizey alaninin %15°1 delik veya yarikla kaplanmalidir.

Depo gazlarindan faydalanilmayacak ise kuyunun i¢i sadece micir ve cakilla
doldurularak, gazlar dogrudan atmosfere verilir. Gaz toplama kuyularinda
kullanacagimiz micir veya ¢akil kalkersiz olmalidir. Depo sahasindaki gazlarin iyi
bir sekilde toplanabilmesi i¢in kuyular 50 — 88 m mesafelerle agilir ve inga edilirler.

Eger gaz toplama bacalar1 ¢6p dokiimiinden 6nce insa ediliyorsa, zeminde hazirlanan
temel lizerine 1 m ¢apinda c¢elik hasir yerlestirilir. Bunun ortasina delikli ve yarikli
gaz borusu indirilir etrafi kalkersiz ¢akilla doldurulur. Gazdan faydalanilmayacak ise
bacalara gaz borusu konmaz, sadece ¢akil ile doldurulur. Dolum yiikseldik¢e ¢elik
hasir yiikseltilir. Bu kuyulardan gazlar, ya pasif olarak atmosfere verilir ya da gaz
kuyulart bir yakma {initesine baglanarak kuyularda biriken gaz yakilir veya enerji
elde edilir. Cop dokiimii sirasinda bu gaz bacalarimin kapanmamasina dikkat

edilmelidir [8].

5.2.5. Depo sahasinin isletilmesi

Cevreye zarar vermeyen saglikli bir ¢op dolgusu elde etmek ve depo sahasi
kapasitesinin planlanan siireden once doldurulmasinit onlemek igin isletmenin

teknigine uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

Isletmecilikte esas, ¢op dolgusunun teknigine uygun olarak yapilmasidir. Cépler
sahaya kontrol edilerek ve tartilarak alimir. Yanan veya sicak ¢Opler varsa,
sondiiriildiikten ve sogutulduktan sonra depolanir. Tehlikeli ve zararli maddeler evsel
atik depolarina depolanmamalidir. Siv1 atiklar depolanmamalidir. Yakma tesislerinde

yanmast miimkiin degilse bu tiir siv1 atiklar agz1 siki kapatilmis bidonlar i¢inde



38

gomiilerek depolanirlar. Tibbi atiklar evsel atiklarla birlikte depolanamazlar. Bunlar
ayr1 depolara depolanarak, her giiniin sonunda iizerleri 10cm’lik kire¢ tabakasi ile
ortiiliir. Copler dokiildiikten sonra tabakalar halinde sikistirilarak depolanirlar. Giin
sonunda bu ¢oplerin istii 10-15 cm’lik toprak ortii (giinliikk ortli) ile kapatilmalidir.

Boylece koku hasere iiremesi, toz vb. olumsuz etkiler 6nlenir.

Depoya dolgu yapilmasina baslanildiginda ilk kati atik tabakasi yiiksekligi 2 metre
olmadan, sikistirma araclari sahaya girmemelidir. Boylece depo tabani ve dren

borular1 zarar gérmez.

Dolgu sirasinda toz ve koku emisyonlart miimkiin mertebe onlenmelidir. Sahaya
diisen yagmur sular1 kontrol edilerek atiklarin i¢ine intikali onlenmelidir. Sahaya ¢6p
dokiimii kontrollii olarak yapilmali ve gaz bacalarinin zarar gérmeleri 6nlenmelidir.
Isletme sirasinda yeralti ve yeriistii sular1 kirletilmemelidir. Giinliik depolanan
atiklarin miktari, 6zellikleri vs. i¢in defter tutulmalidir. Saha gevresine acgilacak
izleme kuyular1 vasitasi ile sizint1 suyu ve gaz yayilmasi kontrol altinda tutulmalidir.
Ayrica saha i¢i yollariin, yiizeysel su kanallarinin bakimi ve kontrolii rutin olarak

yapilmalidir [8].

5.3. Diizenli Depolama Yapilmamis Eski Cop Sahalarimin Rehabilitasyonu

Diizensiz depolama yapilan eski ¢op sahalari, ¢evre ve insan sagligi acisindan biiyiik

tehlike olusturur. Bu sebeple bu sahalar ¢op dokiimiine kapatilarak 1slah edilmelidir

[8].

5.4. Kati Atiklardan Ornek Alinmasi

Gerek ekonomik olarak gelismekte olan iilkelerin ve gerekse gelismis iilkelerin
giiniimiizde karsilastiklar1 en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri kati atik yonetimidir.
Bir¢ok sehirde, kat1 atiklarin tasinmasi ekonomik olarak yapilmamakta, geri kazanma
ilkel yontemlerle uygulanmakta, kati atiklar “ wvahsi depolama” seklinde

uzaklagtirllmaktadir. Mevcut durumu diizeltmek igin kati atiklarin miktar1 ve
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Ozellikleri hakkinda dogru verilere gereksinim vardir. Birgok, ozelliklede gelismekte
olan iilkelerde bu veriler mevcut degildir. Kat1 atiklarin 6zellikleri tilkeden iilkeye,
sehirden sehre biiyiik farklilik gosterdigi igin literatiirde yer alan verilerin de
kullanilmas1 dogru degildir. Ornegin Almanya’dan kaynaklanan evsel kat1 atiklarin
nem oranlar1 heniiz kat1 atik Orneklerinin %20 civarinda iken Tirkiye’de kati
atiklarda bu oran %80 civarindadir. Bu nedenle de uygun kati atik yonetiminin
gerceklestirilebilmesi i¢in yapilacak ilk calisma kati atiklarin miktar1 ve ozellikleri

hakkinda gerekli verilerin toplanmasidir [22].

Kati atiklarin 6zelliklerini tayin etmek lizere 6rnek almak i¢in heniiz standart bir
yontem yoktur. Atiklarin homojen olmamalarmin sonucunda, alinman kiigiik bir
ornekten genellemeler yapmak hemen hemen imkansizdir.Ulkemizde atiklar
kaynaktan nihai uzaklastirma sathasina kadar ¢esitli degisimlere ugradiklari i¢in ¢op
tenekesi veya ¢op konteynirlarindan geri kazanma vb. deney sonuglarinda 6rnegin
nereden alindig1 acik bir sekilde belirtilmeli ve kaynaga gore alinmasinda farkl

yontemler uygulanmalidir.

Bu boliimde, kati1 atiklarin a) kaynaktaki oOzelliklerini , b) nihai uzaklastirma
noktasindaki ozelliklerin tayin etmek i¢in Orneklemenin nasil yapilmasi gerektigi

acgiklanacaktir [23].

5.4.1. Evsel kat1 atiklarin kaynaktaki 6zelliklerinin tayini icin 6rnekleme

Evsel kat1 atiklarin kaynaktaki 6zelliklerini tespit etmek i¢in toplumun 6zelliklerini
temsil edecek sekilde, degisik kiiltiir ve ekonomik diizeyindeki ailelerin oturdugu

ikametgahlarda istatistiki agidan gilivenilir sayilacak miktarda 6nek alinmalidir.

a) Numune alinacak evler tespit edildikten sonra her birine 24 veya 48 saatlik
atiklarint koymak i¢in {li¢ adet torba verilir. Bu torbalardan birinciye yemek atiklari
ile 1slak kat1 atiklar, ikinciye kuru kati atiklar (geri kazanilabilen) ve tiglinciiye de kiil

ve curuflarin konmasi istenir.
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b) Belirtilen siire sonunda bu dagitilan torbalar toplanir ve her hanede kag kisi kaldig1
Ogrenilir.

c¢) Torbalar ¢aligmanin amacina uygun olarak gruplara ayrilarak veya hepsi birden
incelenirler. Her gruptaki torbalar kendi aralarinda karistirildiktan sonra her grubun
Ozelliklerini belirlemek i¢im yeterli miktarda 6rnek alinir.

d) Genel karisimin ozelliklerini tayin etmek ig¢in {i¢ gruptan agirlikli bir karisim

yapilir [23].

5.4.2. Evsel atiklarin nihai uzaklastirma noktasindaki ozelliklerinin tayini icin

ornekleme

a) Nihai uzaklagtirma noktasina Tiirkiye’de genelde bu noktalar ¢opliiklerdir.
Kamyonlar ¢opliikleri bosattiktan sonra, birka¢ kamyonun ¢opii kayklandiklari
noktalar sehrin muhtelif gelir seviyelerini temsil edecek sekilde karistirilir.

b) Elde edilen ¢opler dort kiime olusturacak sekilde, sira ile her kiimeye bir kiirek
veya kepge ¢Op atarak ayrilirlar.

¢) Olusan dort kiimeden herhangi bir kiime alinir ve tekrar kiirek ile yukarida
anlatildig1 sekilde dort kiimeye ayrilir.

d) Bu isleme 50-100 kg’lik dort kiime elde edilinceye kadar devam edilir.

e) S6z konusu kiimelerden bir tanesi alinir ve deneyler bu kiimede gerceklestirilir

[23].
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6. MATERYAL VE METOD

Belediye Temizlik Isleri Miidiirliigiinden kat1 atiklarin toplanmasi ve tasinmasi ile
ilgili araglarin kati atik toplama giizergahlari, personel sayisi, konteyner sayisi,
mevcut deponi alaninin yeri ve ozellikleri, depolanmanin sekli gibi bilgiler i¢in

kaynak temin edildi ( s6zlii ve yazili olarak).

Mevcut deponi alanina gidilerek vahsi depolama yapildigi ve uygun olmayan
kosullarda ¢oplerin ayristirilldign goriildii. Kat1 atik toplama araglarinin tartildig
kantara gidilerek araclarda toplanan kati atik miktarlar1 tespit edildi. Kantarin
kapasitesi hakkinda bilgiler alindi ve 60 tona kadar tartimin yapildigi, giinliik kati
atik miktarlar1 hakkinda gozlemlere dayali bilgi toplama caligmasi yapildi.

Niifus projeksiyonu i¢in ilin mevcut niifusunun yaninda iiretilen kati atik miktar1 géz
online alinarak iller bankasinin kullandigi hesaplama yontemi ile 18 yillik niifus
miktar1 belirlendi. Belirlenen niifusa gore kati atik miktarlar1 hesaplanarak tablo
haline getirildi. Niifus ve iiretilen kat1 atik projeksiyonundan yola ¢ikarak 3’er yillik
dilimler halinde 18 yillik projeksiyon yapildi. Bulunan degerler {izerinden ayrigtirma
tinitesi, diizenli depolama alam1 ve gerekli miistemilatlarin tasarimina gidildi.
Tasarimi yapilacak tesis icin yerel yonetimin 6n gordiigli diizenli depolama alaninda
yer tespiti ve kesfi yapilarak alanin jeomorfolojik ve topografyasinin uygun olup
olmadig1 gozlendi. Ayrica bu saha ile ilgili jeolojik tabakalagsma yapisinin uygunlugu
icin yaptigimiz arastirmada yerel yOnetimin bir X firmasina zemin etiit raporu
hazirlattig1 goriilerek bu rapor incelendi. Hazirlanan rapora gore arazide depolama ve

tesis yapilmasina teknik agidan sakinca olmadigi goriildii.

Yapilan incelemeler sonucunda, jeolojik alt yapisi, sehir merkezine yakinligi ve
Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan istenilen kriterlere uygun alternatif bir arazinin
olmadig1 goriildii. Corum Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigiinden alinan bilgilere
gore ildeki ¢op toplama giizergahlar1 gozden gegirildi. Imar Isleri Miidiirliigiinden
aliman ilin haritas1 iizerinde ¢op toplama bdlgelerine ait her bolgenin ayri ayri

haritalar1 ¢ikarildu.
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Yerel yonetiminde uygun gordiigii vaziyet plani tasarlandi. Topografik yap1 dikkate
aliarak lotlar belirlendi. Lotlarin biiytikliikleri arazinin yapisina gore belirlenerek

tasarlandi.

Tasarlanan bu tesiste sizint1 su alma rampasi, kantar binasi, ayristirma tiinitesi, lotlar,
tibbi atik yakma iinitesi, atik pil toplama tinitesi, sizint1 su toplama havuzu, sizinti
suyu toplama drenaj sistemi ve gerekli miistemilatlar1 Auto-cad 2000 versiyonunda

cizildi (EK 1: Sekil 1.1-1.4; Ek 2: Sekil 2.1- 2.20).

Giinliik, yillik (3’er yillik dilimler halinde) ve 18 yillik depolama islemleri ve hangi
yillarda hangi lotlarin dolacagi hesaplanarak c¢izelge 9.2’de  verilmistir. Lotlar
diizenli bir sekilde kati atiklar ile doldurulur iken baca gazlarida kati atiklar ile
birlikte yiikselecektir. Kat1 atiklar tarafindan lot dolduktan sonra iizeri 1 metre tarim
topragi ile kapatilip lizerine kokleri derin olmayan bitkiler (¢im) ile yesillendirilir.

Tesisin giris Unitesinde bulunan sizinti su alma rampasinda biriken ve lotlarin
tabaninda EK-1 Sekil 1.4.’de goriildiigii gibi drenaj sistemi ile toplanan sizint1 sulari
sizint1 suyu toplama havuzunda biriktirilir. Fiskiye sistemi ile lotlarin iizerine

puskiirtiilerek buharlastirilmasi ve miktarinin azalmasi saglanir.

Corum ilinde mevcut 3 adet kamu hastanesi, 1 adet 6zel hastane ve polikliniklerden
kaynaklanan tibbi atik miktar1 giinliik 1 ton‘dur. Tibbi atiklar yerel yonetimin tahsis
ettigi 1 adet toplama araci ile kirmizi renkteki posetler ile toplanip mevcut depolama

alaninda ayr bir boliimde depolanarak iizeri kire¢lenmektedir.

Tasarlamis oldugumuz tesiste ise tibbi atiklarin imhasi igin 2 briilérlii 50 m®/saat
kapasiteli yakma {nitesi tasarlanmistir. Tasarlanan sistemde tibbi atik yakma
tinitesine gelen kamyonlar soguk depoya tibbi atiklarini birakirlar (EK2 : sekil 2.20).
I1gili personel tarafindan soguk depodan alinan atiklar konteynere yiiklenir. Otomatik
olarak konteynerden hidrolik yiikleme iinitesine tibbi atik bosaltilir. Buradaki tibbi
atiklar piston yardimiyla 6n yanma hiicresine gonderilir. Yaklasik 800-900 °C ‘de
tibbi atiklar yakilir. Kiil tabana ¢okelirken gaz da son yakma hiicresine gecer ve 1200

°C ‘de yakilir. Gazin igerisinde olusan partikiill maddeler siklon duvarina carparak
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tabanda birikir iken iisten ¢ikan gaz, sicak oldugu i¢in gaz sicakligi 1s1 degistiriciler
tarafindan 100-150 °C ‘ye kadar dusiiriiliir. Sicakligi diisiiriilen gaz yikama
tinitesinden gegirilerek askida kalan partikiiller tabana ¢oktiiriiliir. Fan aracilig: ile
cekilen gazlar torba filtreden gegirilerek Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginin
istedigi standartlarda atmosfere verilir. Tabanda ¢oktiiriilen partikiiller depolama
alanina gonderilerek depolanir. Ayristirma {initesinde geri kazanilabilir olan iirlinler
ayristirilirken ilde yaptigimiz ¢alismalarda saglikli bilgi alamadigimiz ve miktarini
tespit edemedigimiz piller ayristirma iinitesinde ayrilarak ayri bir boliimde

depolanacaktir.

Metin icerisinde ¢alisma ile ilgili ele alinan ve istatistiki verilerde kullanilan sayisal
bilgiler tablolar halinde yer almaktadir. Bu tez calismasinda kullanilan hali hazir
haritalar ve zemin etiit raporlart Corum Belediyesi imar Isleri Miidiirliigiinden
alimmustir. Hali hazirdan yola ¢ikilarak deponi alaninda yer alan gilivenlik, sizint1 su
alma rampasi, kantar binasi, kat1 atik ayristirma binasi, ara¢c yikama {initesi, idari
bina, depo ve tamirhane, lotlar, tibbi atik yakma tinitesi, sizint1 su drenaj sebeke
plani, atik pil deposu iinitelerinden olusan vaziyet plan1 ve tasarimlar1 tarafimdan

¢izilmistir.

Corum 1ili evsel kat1 atiklarindan geri kazanilabilir maddelerin potansiyelinin
arastirilmasi ¢alismasi 2 asamada gerceklestirilmigtir. 1. asama da her mahalleden
10’ar hane tespit edilerek ¢Op biriktirme torbalar verildi. Her ailedeki niifus sayilari
belirlendi. 1 hafta siiresince her giin ¢opler evlerinden alindi, kati atiklar cinslerine
gore tartilip not edildi. 2. asamada giinliik ¢op miktarinin tespiti icin biitlin kat1 atik
toplama araglar kantarda tartilarak agirliklari not edildi. Yaz ve ki aylarinda yapilan

bu ¢alismalarin sonuglar1 Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.1. Corum ilinde olusan kati1 atiklarin ortalama fiziksel bilesimi

ATIK CINSI YAZ (%) KIS(%)
Organik Kat1 Atiklar 49 33,5
Kagit 16 17,6
Tekstil 2,7 2,8
Plastik 8,75 10,4
Metal 2,18 2,8
Cam 5,37 7
Kiil ---- 10,2
Endiistriyel 11,4 12,5
Agac Atiklari 4.6 32

Cizelge 6.2. Corum ilinde olusan kat1 atik miktarinin yaz ve kis aylarindaki dagilimi

o YAZ (ton) KIS (ton)
CORUM ILINDE KATI

ATIK MIKTARI

230 260

Bu c¢alismalar 1s1ginda Corum ilinde diizenli depolamaya ve ayristirma iinitesine
ihtiyac duyulmaktadir. Diizenli Depolama alami i¢in ise asagidaki modelleme
yapilmistir. Modellemede Autocad 2000 versiyonu kullanilmastir.

Evsel kat1 atiklarin tasinmasindan depolamaya kadar gegen is akis semasi sekil

6.1’de verilmistir.



Diizenli Depolama Alanina
Gelen Atiklar

y

Atiklarin Smiflarina Gore
Yo6nlendirilmesi

l l

Hastanelerden Gelen

Yerlesim Yerlerinden Gelen

T1ibbi Atiklar Atiklar
l \ 4
Tartim Sizint1 Su Alma Rampast
A 4
Tibbi Atik Yakma Y
Unitesine Tartim
A 4 A\ 4

Kalan Curuf Diizenli Cop Depolama
Alaninda Depolama

Aynistirma Unitesi
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A 4 A 4
Geri Kazanilabilir Mateyller
(Cam,Kagit vb.) Atiklar
A 4 \ 4
Preslenerek ilgili sanayi Diizenli Cop Depolama
tesisine sevk Alaninda Depolama

Sekil 6.1. Katr atiklarin bertarafi i¢in is akis1



46

7. CORUM ILININ VE KATI ATIK DEPOLAMA SAHASININ TANITIMI

TURKIYE'DE GORUM

Harita 7.1. Corum ili haritasi
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7.1. Corum ilinin Genel Konumu

Ankara'nin yaklasik 240 km kuzeybatisinda yer alan Corum ili kuzeyinde Sinop,
kuzeybatisinda Kastamonu, batisinda Cankiri, glineybatisinda Kirikkale, giineyinde
Yozgat, dogusunda Amasya ve kuzeydogusunda Samsun ile ¢evrilidir. Corum il
merkezinin denizden ortalama yiiksekligi 820 m dir. il merkezinin civarinda arazi
genellikle dogudan-batiya ve kuzeyden-giineye dogru egimlidir.2000 yili resmi
niifus sayimi sonuglarina gore 161.321 kisilik niifusu ve 12.820 km’lik yiizolgtimii
ve Corum kenti son yillarda hizla gelisen bir endiistriyel ve ticari merkez olma
yolunda ilerlemektedir. Atiksu aritma tesisinin yapilmis olmasi ve teknigine uygun
calistirllarak Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde istenilen desarj standartlarinin
altinda atiksular1 aritilarak dereye desarj etmesi, Organize sanayi tesisinin olmasi bu

gelismenin dnemli bir gostergesidir [24].

7.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Orta Karadeniz Bolgesinin giiney kesiminde yer alan Corum havzasinda Karadeniz
Bolgesinin 1liman iklimi ile Orta Anadolu’nun karasal iklimi arasinda bir gegis iklimi
goriilmektedir. Orta Anadolu iklimin sert ve karasal 6zellikleri daha etkindir. Yazlar
daha sicak ve kurak, kislar ve ilkbahar yagishdir. Yagislar kisin genellikle kar, diger
aylarda yagmur seklindedir. Kat1 Atik alanindaki bitki ortiistiniin dagilimi, topografik
yapi, yiikseltiler ve arazi kullanimi ile yakindan ilintilidir. Havzanin yiiksek
kesimleri ormanlarla kaplidir. Ormanlarin biiyiik boliimiinii mese agaclar1 olusturur.
Yer yer ¢cam ormanlar1 da bulunmaktadir. Yiiksek egimli yamaclar ile taban arazileri
arasinda hafif engebeli diizliik arazilerde meyve agaglari ile arpa, bugday gibi tahil
tirtinleri yetistirilmektedir. Bu arazilerin etkilenmeyen kesimleri ¢iplak ve yabani

otsu bitkilerle kaplidir [24].

7.3. Jeolojik Yapi

Kat1 atik bertaraf alan1 zeminde 10-15cm’lik bitkisel toprak altinda yasi Oligo-

miyosen oldugu kabul edilen jipsli fasiyeste jips ve ¢ok iyi konsolide olmug kahve
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renkli killi birimlerin ardisikli olarak istiflendigi goriilmiistiir. Genelde tabakalar
yatay konumda, ince tabakal, ondiileli ve fisiirliidiir. Ust kisimlarda yumusak
kazilabilen bu birim derinlere dogru sertlesmekte ve kaya vasfini almaktadir. Kati
alan1 merkezine gore topografik olarak yiiksek seviyede bulunmaktadir. Kati atik

alaninin 71 hektarlik genis bir alana yayilmasi ile arazide;

e Dalgal1 diizliikler ( Topografik egimi % 1-10)
e Az egimli yamaclar ( Topografik egimi % 10-20 )
e Egimli yamaclar ( Topografik egimi % 20’den biiyiik ) gibi bir morfoloji s6z

konusudur.

Bu bolgede goriilen birimler komsu bolgelerde de cesitli sekillerde de devamlilik
gostermektedir. Corum ili merkezi, kalinligr yaklasik 40m’ye kadar varan bir
aliivyon tabakasi ile kaplhdir. Bu aliivyonlar eski ve yeni aliivyonlar olmak {izere iki
kisimda ele alinabilirler. Bolgede Kuzey, Giiney ve Giiney Bati istikametinde
yigisim halinde c¢akil tasi, kumtagi ve kil tagindan olusan Biiylikseyhefenditepe
formasyonu olusturmaktadir. Gilineyde ise yine Biiyiikseyhefenditepe formasyonuna
ve bozkir formasyonuna ait birimler goriilmektedir. Bahsedilen birimlerin
eteklerinden baslayan ve kot olarak diisiik ve diizliikk kisimlarimi ise aliivyonal
birimler tegkil etmektedir. Sahanin dogusunda ve kuzey dogusunda Kalecik kaya
formasyonuna ait birimler goriilmektedir. Bu kirectaslarinin altinda metamorfizme
ile olugmus birimler yer almaktadir. Sahada yiizeyden yaklasik 10-15 cm kalinliginda
nebati toprak ve sonra killi ve jipsli birim mevcut olup kaya vasfinda jipsli birimler
goriilmektedir.  Sahada  yapilan sondaj kuyularinda yer alti  suyuna

rastlanilmamustir[25].

7.4. Akarsular

Corum Ilindeki akarsular, sularmi iilkemizin iki énemli akarsuyu olan Kizilirmak ve

Yesilirmak Havzalarina bosaltirlar.
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Kizilirmak Havzas: ; Kizilirmak’in Corum Ilinden gegen kismi 182 km.dir. Bu gegis
yerleri Bayat, Iskilip, Merkez ilge, Osmancik, Kargi Ilgeleri ve kdyleridir.

Yesilirmak Havzas: ; Corum Merkez Ilge’nin biiyiik bir kismi, Alaca Ilgesi, Mecitdzii
ve Ortakdy Ilgelerindeki cay ve dereler, Yesilirmak’in 6nemli bir kolu olan Cekerek

Irmagina bu havzada dokiiliir [24].

7.5. Riizgarlar

I genelinde yaz mevsiminde 6gleden sonra baslayarak gece saat 22’ye kadar esen
poyraz etkilidir. Bazen ters yel de denen sicak ve kavurucu bu riizgar tarim alanlari
i¢in zararlidir. Kisin kuzeyden yildiz riizgari, {lkbaharda giineybatidan lodos riizgari
eser. Bu riizgarlar bol yagis ve kimi zaman da dolu yagmasina neden olur.
Sonbaharda genellikle sakin bir hava gozlenir. Halk arasinda bu aylara sagir aylar adi

verilmistir [24].
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8. CORUM ILINDE KATI ATIKLARIN TASINMASI VE DEPOLANMASI

Corum (Merkez)’de konteyner sistemi ile ¢opler alinmaktadir. Ancak Gazi ve Indnii
caddeleri ve bunlara bagli birkag sokak da poset sistemi ile ¢opler aksam saat 19:00
‘dan sonra toplanmaktadir. Mahallelerde ise ¢oplerin yogunluguna gore 3, 4 hatta 5

giinde bir ¢opleri alian yerler vardir .

Atik hizmetlerinin yiiriitiilmesi isi Cizelge 8.1’de de goriildigi gibi 152 kisi ile
yuriitiilmektedir. Copler vardiyeli olarak giliniin her saatinde toplanmaktadir.

Sikistirmali ¢6p kamyonlari, 2 yiikleyici ve 1 sofor olmak iizere 3 personelden olusan

ekipler halinde caligmaktadir.

Resim 8.1. Corum ilinde kat1 atiklar1 toplanmasindan bir goriintii

Corum il merkezinde 17 000 konteyner bulunmakta olup, konteynerlerde biriken kati
atiklarin  toplanmasindan bir goriintii Resim 8.1°de verilmis bulunmaktadir.
Buralarda geri doniisiim kumbaralar1 bulunmamaktadir. Ancak Corum Belediyesi
dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evre duyarliliginin arttirllmast ve ham madde
tasarrufu i¢in geri donilisiim kumbaralarini ve plastik kat1 atik konteynerlerini alma

cabalar1 igindedir .
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Cizelge 8.1. Kat1 atik hizmetlerinin yiiriitilmesinden sorumlu personel dagilimi [26].

S.NO | GOREVI PERSONEL SAYISI
I | Midiir 1
2 | Amir 1
3 Amir Yardimcisi 2
4 | Muamelatci 1
5 | Odac 1
6 | Cayc 1
7 | Ekipbast 2
8 | Bassofor 1
9 | Bekei 3
10 | flacer 6
11 Sofor 34
12 | El arabasi is¢isi 25
13 Kamyon is¢isi 74

TOPLAM 152

Cizelge 8.2. Kati Atik Hizmetlerinin Yiiriitiilmesinde Calisan Personelin Yillara

Gore Dagilimi[26].
TOPLAM | SIRKET | KIRALIK

YIL | AY | pERSONEL | iSCiSi | ARAC.SOFOR | OPLAM
1998 OCAK 234 234
1999 OCAK 225 225
2000 OCAK 216 216
2001 OCAK 218 218
2002 OCAK 210 210
2003 OCAK 193 193
2004 OCAK 182 182
2005 OCAK 176 176
2005 EYLUL 159 30 8 197
2006 OCAK 152 152

Cizelge 8.2.°den anlagildign {izere yillara gore kati atik hizmetlerinin

ylriitiilmesinden gorevli personel sayisi diigmektedir. Personel sayisinin diigsmesi,



52

mahallelerdeki ¢op toplama siklig1 da azalmistir. Bundan dolayr Corum Belediyesi
sehir merkezinin bilyiik bir kisminda &zellestirme yapmustir. Ozellestirme yapilan
alan ; Fatih caddesi, Akpmar caddesi, Iskilip caddesi, Yeni sanayi caddesi ve
dogusunda kalan cadde ve sokaklarin tamami, Fevzi ¢cakmak caddesi, Fevzi ¢cakmak
sokaga kadar ve dogusunda kalan cadde ve sokaklarin tamami, Ata caddesi ve
kuzeyinde kalan cadde ve sokaklarin tamami, Mehmet Akif Ersoy caddesi, Melik
gazi caddesi ve Batisinda kalan cadde ve sokaklarin tamamidir. Bu bdlgelerin disinda
kalan alanin kat1 atiklar1 Corum Belediyesi personeli tarafindan toplanmaktadir.

Mevcut kat1 atik depolama alani, Celilkirt mevkinde kent merkezinden yaklasik 15
km uzaklikta olup, en yakin yerlesim birimine uzakligir 2 km’dir. Bu alanda kati
atiklar, herhangi bir ayristirmaya tabi tutulmadan vahsi depolama yoOntemiyle

depolanmaktadir [26].

8.1. Mevcut Kati1 Atiklarin Durumu ve Depolama Sahasinin Yeri

Ulkemizde ki belediyelerin ¢ogu kati atiklarinin bertarafi diizensiz depolama

seklindedir.

Corum’da c¢oplerin diizensiz olarak depolandigi ve yeni diizenli depolama tesisi
yapilmasi diislintilen yer , Celilkir1 mevkiinde kent merkezinden yaklasik 15 km
uzaklikta bulunmaktadir. En yakin yerlesim birimi ise 2 km uzaklikta bulunmaktadir.
Resim 8.2, resim 8.3 ve resim 8.4’de goriildiigii gibi belli bir béliimii dolmus olmakla
birlikte depolama alaninin 20-25 yil daha gereksinime cevap verecegi

distiniilmektedir.



Resim 8.3. Corum ilinde mevcut ¢op alaninin iisten goriiniisii

53



54

Resim 8.4. Corum ilinde mevcut ¢op alaninin genel goriiniimii

8.2. Corum ili Yaz ve Kis Aylarinda Kat1 Atk Miktarlarimin Tekrar Kullanim

ve Geri Kazamim Potansiyelinin Tespiti ve Toplama Modeli

Tekrar kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim kavramlar1 giderek genisleyen bir ve

birbirine benzeyen kavramlardir.

Tekrar kullamim ;_Atiklarin higbir fiziksel ve kimyasal islemlere tutulmadan atigin
omrii dolana kadar defalarca kullanimidir. Cam siselerinin i¢inin bosaltildiktan sonra

kullanilmast gibi.

Geri Doniistim ; Atiklarin fiziksel ve kimyasal isleme tabi tutulduktan sonra

kullanilmasidir. Kirik camin zimpara kagit yapiminda kullanilmasi gibi.
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Geri Kazamim ; Atiklarin igindeki bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal

gibi yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye ¢evrilmesidir.

Geri kazanilabilir kati atiklarin toplanmasinda kullanilacak model; Kati atiklari
tilkketiciye getirtme veya tliketiciden alma yani kaynaginda ayr1 toplama modelidir.
En uygun model kaynaginda ayr1 toplamadir.

Bu model 1s181nda ;

Corum igin ornek bir toplama modeli ; Corum ilinde tiim evsel atiklar karigik olarak
¢Op torbalarinda bu torbalarda daha sonra konteynerlere atilarak biriktirilip buradan
da ¢op alanina gotiiriilmektedir.Bu durum goéz Oniine alindiginda tiiketiciler
tarafindan da rahatlikla uygulayabilecegi bir program yapilmalidir. Bunun igin ilk
olarak bir mahalle pilot bolge secilir. Secilen pilot bolgedeki hane sahiplerine atiklari
ayr1 toplamasi i¢in posetler verilerek kati1 atiklar1 kaynaginda ayri biriktirilmesi
saglanir. Ayrica mahallenin belli bolgelerine atiklarin ayri atilmasi i¢in katr atik
kumbaralan yerlestirilir. Segilen pilot bolgede kati atiklarin toplanmasi yapilir iken
ilerleyen zaman dilimleri igerisinde de diger mahallelerde bu c¢alisma baslatilir. Bu
calismalar devam eder iken yerel yoOnetimlerce kati atiklarin kaynaginda ayn
toplanmas1 c¢aligmasi bagar1 ile sonuclanmasi i¢in asagidaki calismalar1 yapilmasi

gerekmektedir.

e Devamli egitim seminerleri ve tamitim faaliyetleri yaparak tliketiciyi
bilin¢lendirmek,

e Geri kazanilacak atiklarin ne sekilde toplanilmasi gerektigi ile ilgili yazili ve
gorsel basin araciligi ve seminerler ile bilgilendirmek,

e Yerel yonetim tarafindan kati atiklarin ayr1 toplanmasi i¢in gerekli alt yapiy1
saglamak,

e Yerel yonetimler tarafindan en uygun kat1 atiklar1 ayr1 toplayan kamu kurum ve
kuruluglar1 veya apartmanlari édiillendirilmesi,

¢ Biriktirme kab1 ve toplama aracinin yerel yonetimler tarafindan iyi belirlenmesi

gerekir.
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1593 sayili Belediyeler Kanunu geregince, sehirlerin genel temizligi, kat1 atiklarin
toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi belediyelerin gorevleri arasinda yer almaktadir. Bu
gorevlerin yerine getirilmesi i¢in, belediyeler yillik biit¢elerinin neredeyse {igte birini
harcamaktadirlar. Ayrica, kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve uzaklagtirilmasi
asamalarinda en uygun sistemin seg¢ilmesi ve kurulmasi belediyeler i¢in oldukca
zahmetli ve titiz bir calisma yapilmasinm1i ve alt yapisinin hazirlanmasini

gerektirmektedir.

Yapmis oldugumuz bu calismada “Kaynakta Ayirma” yonteminin Corum ili igin
uygulanabilirligi ve bu yontemle geri kazanilabilecek madde potansiyelinin tespit
edilmesi, geri kalan atiklarin depolanmasi i¢in ne kadar alana ihtiyag¢ oldugu ve kag
yil hizmet verecegi amaclanmistir. Bunun i¢in asgari ve azami kati atik miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yaz ve kis aylar1 olmak {izere yilda iki kez sehri 6rnekleyecek
sekilde, farkli sosyo-ekonomik diizeydeki semtlerde toplam 90 hane de g¢alisma

yapilmistir (Bkz.¢izelge 6.1 ve cizelge 6.2).

Buradan yola ¢ikilarak kati1 atiklarin depolanacagi alanin kapasitesinin hesaplanmasi
yapilmistir. Bunun sonucunda ayrigtirma iinitesine giinliik ortalama 321 ton kati
atigin gelecegi, 18 yilda 2.080.080 ton kati atigin gelmesi beklenmektedir. Bunun
yaklasik 728.028 tonun ayristirilan miktar, 1.352.052 ton ise net depolanacak kati
atik oldugu belirlenmistir (Bkz. 9.3.).

Bu hesaplamalar dogrultusunda Bdlim 9°da verilen depolama modellemesi

ayrintilari ile ele alinmistir.
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9. CORUM iLi iCIN ORNEK DUZENLI DEPOLAMA MODELLEMESI

[lk olarak mevcut depolama alaninin rehabilitasyonu yapilmalidir. Yapilan galismalar
ile geri kazanilabilir kati atiklarin % 40 oraninda oldugu goriildii. Bu oran,
diisiindiiglimiiz modellemede ayristirma iinitesinin de olmasi1 gerektigini
gostermektedir. Modellemeye baslamadan once ilk olarak niifus projeksiyonu ve
ileriki yillar i¢in tahmini ¢0p miktarlarinin tespiti yapilmistir. Niifus artis1 ve ¢op
miktarlart dikkate alinarak yapilacak hesaplamalar ile depolama alaninin kapasitesi
ve ka¢ yil hizmet verecedi belirlenmistir. Ayrica diizenli depolama alaninda

bulunmasi gereken tesislerin tasarimlari yapilmstir.

9.1. Mevcut Cop Alanimin Rehabilitesi

Mevcut ¢op alani diizensiz depolama olmasindan dolay1 c¢evre ve insan sagligi
acisindan biiyiik tehlike olusturmaktadir. Diizenli depolama alaninda bulunan
lot’lardan birincisi tamamlandiktan sonra kati atiklarin diizensiz depolama alanina
dokiilmesi durdurulacaktir. Mevcut ¢op alaninda ilk olarak iist yiizeyin geg¢irimsizligi
saglanacak, sonra diisey olarak gaz kolektorleri ile aktif gazinin alinmasi, en son
olarak da sizint1 sularinin alinmasi i¢in drenaj sistemi yapilacaktir. Bu rehabilitenin

yapilmasi ile ¢evreye olan olumsuz etkileri minumuma indirecektir.

Diizensiz depolama alaninin st ortiisii sekil 9.6’da goriildigli gibi asagida verilen

elemanlardan olusur. Asagidan yukartya dogru verilmistir.

On dolgu tabakasi (dengeleme); Bu tabaka kullanilan topragin cinsi énemli degildir.
Sadece homojen olmasi yeterlidir. 50 cm kalinliginda serilen tabaka diger tabakalara

yataklik eder.

Gaz drenaj tabakas: ; On dolgu tabakasinin {izerine 30 cm kalinhiginda yer alir.16/32
mm ¢apinda micir kullanilacak olan gaz drenaj tabakasi gaz dagitma gorevi yaparak

mineral geg¢irimsizlik tabakasini gaz basincindan koruyacaktir.
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Mineral gegirimsizlik tabakasi ; 30’ar cm’lik sikistirilmis iki kil tabakasindan

olusacaktir.

Dren tabakasi : Yiizey sulart ve sizan yagmur sularinin drenaji i¢in ¢akil-micirdan

olusan toplam 30 cm kalinligindaki tabakadir.

Tarim topragi tabakasi ; Bu tabaka en az 1metre kalinliginda olacaktir. Kokleri uzun

olmayan ve iklim sartlarina uygun bitkiler dikilecektir.

Mevcut ¢Op alaninin vaziyet plani Ek-1’de verilen Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de

goriilmektedir.

Corum’da Devlet Hastanesi, Hasanpasa Hastanesi, Gogiis Hastaliklar1 Hastanesi,
Ozel Hastane, Saglik Ocaklari, Poliklinikler mevcuttur. Bu hastanelerde hastane
disinda tanklar mevcuttur. Bu tanklara hastanelerde kirmizi torbalar igerisinde
biriken atiklar bosaltilmaktadir. Daha sonra bu tanklar 2 giinde bir tibbi atik toplama
aracina ylklenerek sehir ¢oplerinin bosaltildigi Karapiirgek mevkiindeki sahaya
gotiiriilmektedir. Hastane icinde beklemesi tehlikeli olan atiklar ise aninda yerinde
alarak yine Karapiircek mevkiinde ayr1 bir alanda gukur agilarak, iizerlerine kireg
dokiiliip kapatilmaktadir. Hastane atiklarinin herhangi bir 6n aritimdan gecirilmeden

depolama ile uzaklastirilmalart uygun degildir.
9.2. Corum Ilinin Niifus Projeksiyonu
Oncelikle Sekil 9.1°de goriildiigii gibi asagida formiilii verilen Iller Bankas1 niifus

hesaplama yontemi ile Corum Ilinin 2030 y1lina kadar ki niifus hesaplamalar1

yapilmstir (27).

P=(4™ _1)x 100
Ne

P : Cogalma emsali.

Ny : Sehir ve kasabanin son niifus sayimi neticesi.
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Ne : Sehir ve kasabanin 1945 niifus sayimi neticesi.

A : Iki niifus sayin arasindaki sene adetini gdsterir.

P = icin bulunan deger %3’ten biiyiikse 3, P = %1 ise veya niifusta eksilme var ise 1,
P= % 1-3 arasinda herhangi bir deger almigsa aynen bu deger kabul edilir.
Miistakbel niifus :

N, =Ny (1+ % )" formiilii ile hesaplanir.

n : Son niifus sayimindan projenin hazirlandig tarihe kadar gecen sene adedidir.

NUFUS PROJEKSIYONU

T e
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NOFUS SAYISI

Sekil 9.1. 2006-2030 yillar1 arasinda Corum ilinin niifus projeksiyonu

Niifus projeksiyonu hesaplamalarina gore (Sekil 9.1 ve Cizelge 9.1°de goriildiigii
gibi) 2006 yilinda niifus 195.788 kisi iken 2015 yilinda 261.778 kisi 2024 yilinda ise
350.009 kisi kadar olmasi beklenmektedir. Bu niifuslara goére tahmini kat1 atik

miktarlar1 da belirlenerek Cizelge 9.1°de verilmistir.
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Cizelge 9.1. Corum ilinin 2006 -2024 yillarindaki tahmini niifus ve kat1 atik miktar1

YILLAR NUFUS MTiIgIrRiIN(ikg/(g)ili)n)
2006 195 788 234 946
2009 215693 258 832
2012 237 621 285 145
2015 261 778 314 134
2018 288 391 346 069
2021 317710 381252
2024 350 009 420011

Hesaplamalarimiza gore 2006 yilinda ¢6p miktar1 234.946 kg/giin iken 2015 yilinda
314.134 kg/giin 2024 yilinda ise 420.011 kg/giin kadar olmas1 beklenmektedir.

9.3. Kat1 Atiklarin Depolanacagi Alaninin Kapasitesinin Hesaplanmasi

Ayristirilmasi gereken ¢op miktar1 % 40 olarak beklenmekte iken % 5 temkin pay1

konularak % 35’inin ayristirilmasi esasina gore planlanmustir.

2006-2024 yillar1 arasindaki 18 y1l boyunca depolanacak kati atik miktari :

Hesaplamalarda 18 yillik gelmesi beklenen kat1 atiklarin ort. degerleri alinmigtir.

2240388 / 7=320055,42 kg/giin

Giinliik : 321 ton/giin
Aylik : 9 630 ton/ay
Yillik : 115 560 ton/y1l
18 Yillik : 2080 080 ton

%35 Ayristirma Unitesinde Ayrilir : 728 028 ton
Net Kalan Cop Miktari : 1352052 ton
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13 m?’liik sikistirmali ¢6p kamyonlari dolu ve bos olarak tartimlari yapildi, ¢cop

miktar1 9,5 ton olarak hesaplandi. Buradan yogunluk hesaplanirsa ;

_ m(kg) _ 9500kg
v(m?) 13m’

=~ 0,75 ton/m?

Net kalan ¢6p miktarimiz ve yogunlugumuz belli oldugu i¢in buradan depolama
alanimizin hacmi :

g= m(k}f) 0,75 ton/m’® = 1352736ton

v(m™) V

V=1802736m?

Her bir lot'un 2 hiicreden ibaret olacagi ve hiicre yiiksekliginin 5m olacagi
diistintilerek yapilan hesaplamada 18 yillik toplam kati atiklarin depolanmasi i¢in

180 doniime ihtiya¢ oldugu hesaplanmustir.
1 802 736m?/ 10m = 180273,6 m? = 180 doniim
9.4. Corum {li icin Onerilen Diizenli Depolama Alan1 Tabaninin Teskili

6 Lot halinde hesaplamas1 yapilarak Ek 1:sekil 1.2°de vaziyet planin da gosterilen
lotlarin kapasiteleri ve yaklasik olarak ne zaman dolmasi beklendigi ¢izelge 9.2°de
verilmistir. Cizelge).2’den de goriilecegi gibi ilk olarak lot 1 de ort.10 m’lik hafriyat
calismasi yapilarak zeminin hazirlanmasina baslanmis olacak ve asagida anlatilan
islemler yapilacaktir, 1 lot’un dolmasina yakin ayni1 islemler diger lot’lar igin de

yapilir.

Depo zemininin hazirlanmas: : Corum ili kati atik depolama alani tabani1 saglam,
zemin emniyet gerilmesi yiiksek olan killi ve jips’li arazidir. Depo sahasinin tabanina

gecirimsizligi artirmak iizere kil tabakasi serilerek zeminin her yerinde gegirimsizlik

(1x10~* m/sn) katsayisinin ayn1 olmasi saglanacaktir.
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Depo sahasmin iist kismindaki tarim topragi siyrilarak, biriktirilecek ve ilerde
sahanin yesillendirilmesinde kullanilacaktir. Zemin bitki ve aga¢ koklerinden
temizlenecektir. Bu islemden sonra depo sahasinin minumum 30 cm derinligindeki

toprak tabakasi siiriilerek gevsetilip teknigine uygun olarak tekrar sikistirilacaktir.

Kat1 atik diizenli depolama sahasinda, ¢evre kirliligi acisindan en 6nemli problem
sizint1 suyudur. Her tiirlii kirletici parametreyi ihtiva eden sizint1 suyu, yer alti ve
yeriistii su kaynaklarini kirletmektedir. Sizint1 suyunun bu olumsuz etkisini dnlemek
icin Corum ili depo sahasimnin tabanina 30+30= 60 cm ge¢irimsiz kil tabakasi
serilecek olup Sekil 9.2° de gosterilmistir. Depo tabaninin gecirimsizliginde

kullanilan bu malzemelerin 6zellikleri sdyle olacaktir.

Mineral gegirimsizlik tabakasi : Gerek ekonomik ve gerekse malzemenin kolay
temin edilmesinden dolayi, zeminin gec¢irimsizliligini saglamak i¢in mineral
gecirimsizlik  sistemi uygulanacaktir. Mineral tabakanin teskili i¢inde kil
kullanilacaktir.Sistemde kullanilacak kil kalinligi, sikigtirilmig olarak minumum
60cm’dir. Bu tabaka 30 cm’lik iki tabaka halinde sikistirilarak doésenecektir. Kil
tabakasinin gegirimsizlik katsayis1lx10~ m/sn’den kiigiik olacaktir. Bu tabakanm

tistline 30 cm kalinliginda drenaj tabakasi yerlestirilir.

Katr atik (giip) J%{g{ggigi%gg gﬁg égiggggg
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Sekil 9.2. Yalniz Kil Kullanilan Depo Tabani Gegirimsizlik Sistemi [8]

IDiren tabakas:
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9.5. Diizenli Depolama Alanindaki Tesisler

9.5.1. S1zint1 su rampasi

Kati atiklar1 Diizenli Depolama Alanina getiren ¢op kamyonlart % 10 egimli olan
Sizint1 su alma rampasina gelerek EK-2’de verilen Sekil 2.1°de goriildiigii gibi

kasalarin dibinde biriken sizint1 sulart alinir.

9.5.2. Kantar binasi

Depolama alanina giris ve ¢ikis yapan kamyonlar EK-2’de verilen Sekil 2.2 ve Sekil
2.3’de goriildiigii gibi giris ve ¢ikis1 kontrol altinda tutmak ve araglar tartilarak
bilgisayar kaydina tabii tutulur. Sahaya gelen kati1 atiklarin miktar ve bilesenleri

hakkinda kayit tutulur.

9.5.3. Ayristirma iinitesi

Kaynakta ayr1 toplama programinin pilot bolgeden baslayarak sehrin tamamina
yayginlastirilma programinin uygulamaya girmesinden sonra geri doniisiim ve son
kullanim pazarina saglikli girebilmesi i¢in ayirma tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayirma tesisleri fazla yatirim gerektirmeyen tesislerdir. Bu tesisler de detayh
ekipmanlarin bulunmasina gerek yoktur.Yerel yonetimler kendi kat1 atik miktarlarina
gore EK-2’de verilen Sekil 2.5 ve Sekil 2.6 ‘da goriildigi gibi basit bir tesis
kurabilirler. Kantarda tartilan kati atiklar EK-2’de verilen Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da
goriilen rampaya gelerek c¢oOplerini birakirlar. Birakilan ¢opler ayristirilmak iizere
bant araciligl ile iist kata ¢ikartilir. Copler bantin {lizerinde ilerler iken karsilikli
olarak dikilen ikiser kisilik gdrevli personel tarafindan kagit, plastik, metal, tekstil
ve cam el ile ayiklanarak yanlarindaki konteynirlarda biriktirilir. Konteynirlar
dolunca atigin cinsine gore ilgili depoya gotiiriiliir. Kalan organik kisim ise bantta

ilerleyerek ¢op alaninda gémiilmek {izere kamyona yiiklenir.
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9.5.4. Ara¢ yikama iinitesi

Depolama sahasinda kirlenen ¢0p kamyonlari EK-2’de verilen Sekil 2.9’da
goriildiigii gibi yollart kirletmemesi ve c¢evreye zarar vermemesi i¢in Ozellikle

tekerlekleri yikanarak temizligi yapildiktan sonra depolama alanindan ¢ikis yapar.

9.5.5. idari bina

EK-2’de verilen Sekil 2.12 ve 2.13’de goriilen taban alan1 160m? olan 2 katl idari
binada ; Miidiir Odasi, Miihendisler Odasi, Toplant1 Odasi, Muhasebe Odasi, Arsiv,
Mutfak Nisi, LV — WC, Dus, Yemekhane, Mutfak, Kiler, Kazan Dairesi, Laboratuar

birimlerden olusur.

9.5.6. Depo ve tamirhane

Cop araglar1 ve tesisin mekanik aksaminda ¢ikabilecek bazi arizalarin giderilmesi ve
malzemelerin saklanilmasi i¢in EK-2’de verilen Sekil 2.16 ve Sekil 2.17 ‘de plani
goriilen bir depo ve tamirhane inga olunmalidir. Bu iinitenin iist katinda personel

dinlenme, soyunma, lv ve wc tasarlanmstir.

9.5.7. Lotlar

Corum ili kati1 atiklarinin depolanmasi i¢in lot’larin modellemesinde oncelikle
arazinin Ozellikle topografik durumu dikkate alinarak yamag¢ metodu se¢ilmistir.
Hesaplamalar dogrultusunda depolama ihtiyacin1 karsilayacak alan arazide Cizelge
9.2’de de goriildiigii ilizere 6 lot tasarlandi. Bu lotlarin ka¢ m? olacag ve

kapasitesinin hangi yila kadar oldugu verilmistir.
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Cizelge 9.2 . Diizenli Depolama Alanindaki Lotlarin m? ve Kapasite dagilimi

Alan Kapasitesi i?glas(l;fls)l nin doldugu
LOT1 22282 m? |167 115 ton 2009 Haziran
LOT2 34 692 m? 260 190 ton 2013 Agustos
LOT3 32426 m? 243 195 ton 2017 Ocak
LOT4 22 084 m? 168 630 ton 2019 Subat
LOT5 42 439 m? 318 292 ton 2022 Aralik
LOT6 30860 m2  [231450 ton 2024 Haziran

9.5.8. S1zint1 su havuzu :

Sizint1 suyu, kat1 atik depolama tesislerinde ¢evre agisindan 6nemli bir parametredir.
Sizint1 suyunun ana kaynagi yagmur sular1 ve ¢opiin ihtiva ettigi sulardir. Copliik

isletmede iken hektar basina giinde yaklasik 2 — 5 m’ s1zint1 suyu olusturmaktadir.

Modellemesi yapilan Corum kati atik deposunda olusan sizint1 sulari, depo sahasi
tabaninda tegkil edilen gec¢irimsiz tabaka iizerine EK-1’de verilen Sekil 1.4’de
goriildiigl gibi dosenen bir dren sistemi ile depo tabanindan uzaklastirilacaktir.
Modelleme de sizint1 sularinin drenajinda kullanilan dren borularinin minumum ¢api
300mm ve minumum egimi arazinin topografyasina gore %1’den az olmayacak
sekilde tasarlanmigtir. Borular, basinca dayanikli yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) delikli borular kullanilacaktir. Bu borularin et kalinlig1 16 Atii i¢ basinca
dayanacak sekilde yapilacaktir.

Dren borularit miinferit borular seklinde ve yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan
depo govdesi disina ¢ikarilarak, sizinti sulari bir noktada toplanip havuza
dokiilecektir. Depoya dolgu yapilmasi sirasinda ilk kati atik tabaka yiiksekligi 2
metre olmadan sikigtirma araclari sahaya girmeyecektir.. Boylece depo tabani ve

dren borularinin zarar gérmesi 6nlenmis olacaktir.
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Ayrica dren borular1 ¢evresine kum, cakil filtre yerlestirilecektir. Bu filtrenin
yiiksekligi boru sirtindan itibaren minumum 30 cm olacaktir. Drenaj sisteminde
kullanilan ¢akil veya micirin ¢ap1 16/32 veya 8/16 ve kire¢ oran1 da %30’dan az

malzeme kullanilacaktir.

Depo tabanina ddsenen dren borularimin iist kismi delikli taban kismi deliksiz
diistiniilmiistiir. Delik alani tiim boru yiizey alaninin %30°u olacaktir. Bir sizint1 suyu
havuzunda toplanan bu sular, bir pompa finitesi ile tekrar ¢op lizerine verilerek

buharlagtirma yoluna gidilerek azaltilacaktir.

Sizinti suyu miktarimin azaltilmast ; Sizinti suyunun kaynagi ¢opliik iizerine yagan
yagmurlardir. Dolgu iizerine arazinin topografyasi dikkate alinarak egimi %3’ten

kiiciik olmayacak sekilde yapilacaktir.

Modellemesi yapilan depolama sahasinin etrafina yiizey sularimin kapasitesini
karsilayacak sekilde drenaj hendekleri agilacak ve ylizey sulariin depolama alanina
girmesi Onlenecektir. Hendeklerden toplanan yiizey sulari sizint1 sularina karismadan

ayr1 drene edilecektir. Sizint1 suyu karakteristikleri Cizelge 9.3’de verilmistir.

Depo sahasi 6nceden belirlenmis lotlar halinde isletilecektir. Her bir lot dolmadan
diger lot’a gecilmeyecektir. Lotlar kotu en yiiksek olan kisimdan baglayarak sira ile
diger lotlara gecilecektir. Boylece dolum yapilan bdlgeden kaynaklanan sizinti

sularinin, sahanin diger bolgelerine diisen yagmur sularina karigsmasi 6nlenecektir.
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Cizelge 9.3. Sizint1 suyu karakteristikleri [28]

Parametre Birim Degisim Aralig1
KOI Mg/l 150-100.000
BOIs Mg/l 100-90.000

pH 5.3-8.5

Alkalinite mgCaCQOs/1 300-11.500

Sertlik mgCaCQOs/1 500-8.900
NH4 Mg/l 1-1.500
Norg Mg/l 1-2.000
Niot Mg/l 50-5.000
NO3 Mg/l 0.1-50
NO2 Mg/l 0-25
Prot Mg/l 0.1-30
PO4 Mg/l 0.3-25

Ca Mg/l 10-2.500
Mg Mg/l 50-1.150
Na Mg/l 50-4.000
K Mg/l 10-2.500
SO4 Mg/l 10-1.200
Cl Mg/l 30-4.000
Fe Mg/l 0.4-2.200
Zn Mg/l 0.05-170
Mn Mg/l 0.4-50
CN Mg/l 0.04-90
AOX pgCll 320-3.500
Fenol Mg/l 0.04-44
As pgCl/1 5-1.600
Cd pgCl/1 0.5-140
Co pgCl/1 4-950
Ni pgCl/l 20-2050
Pb pgCl/l 8-1020
Cr pgCll 30-1.600
Cu pgCl1 4-1.400
Hg pgCl/1 0.2-50
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9.5.9 Depo gazinin uzaklastirilmasi

Kati atik depolama sahalarinda depo govdesinin igerisinde mikrobiyolojik ayrismalar
sonucu olusan gaz ¢ikisi atik stabilize oluncaya kadar devam edecektir. Metan ¢ikist
depo yapilmasindan itibaren, birka¢ aydan 2 yila kadar artarak ¢ikmaya
baslayacaktir. Yaklagik 20 y1l sonra stabil hale gelebilecektir. Bu stirede gazin % 75’1
cikacaktir. Mutlak anaerobik sartlarda ¢op deposunda %54 Metan, %45 CO: ve az
miktarda da diger gazlar bulunur. Metan hari¢ diger gazlar kokulu olduklarindan

hemen fark edilirler.

Modellemesi yapilan Corum ili kat1 atik depolama sahast depo gazinin, hem g¢evreye
yayilip tehlike olusturmasint Onlemek ve hem de kismen toplanan gazi
degerlendirebilmek icin sekil 9.5°de goriildiigii gibi bir gaz toplama bacasi
yapilacaktir. Toplanan bu gazlar degerlendirilmeyecek ise kontrollii olarak atmosfere
verilecektir . Depo tabani, drenaj sistemi ve dolgu islemini takiben tamamlandiktan
sonra zemin lizerine beton temel atilacaktir. Beton temel lizerine 30 cm ¢apinda hasir
celik ile gaz bacasi yapilir ve igerisi kiregsiz ¢akil dolgu ile doldurulacaktir. Katik
atiklar ile birlikte gaz toplama bacalar1 da yiikselecektir. Toplanan gazlar kontrollii
olarak atmosfere verilecektir. Ancak ileriki yillarda gazdan yaralanilabilir diisiincesi
ile bacanin ortasina yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ‘den mamul delikli dren

borusu yerlestirilecektir.



70

Degerlendirmeye

Tarim toprag (100 cm)
Drenaj tabakas: (30cm)
Mineral sizdirmazhk
(kil) tabalas: (60 cm)

{ehip)

Dengeleme tabakas:
(50 cm)

baca horular:

{16 / 32 cakil ile dolu)

(HDPE malzemeden mamiil)
Delikli beton

2
S
g
=
H
&
S
=
o
=
=

Kat atik (¢ép)

M
e
a4

b

R

A e e e WEOWEN NN  we

|
3
=
=
e
|+¢?<<<{({W<

R W e g

WO NN Rt Aoy

>

o e SN A N N
i R )
B R i T

e e

o
Véo
E* &

R A R

o
LA LY

Drenaj tabakas: (30cm)

=
:
:

Mineral suzdirmazhk
= 6l cm)

tabakas: (30 + 30

T R A e e e
A e e e

Sy
4

g b
it

1\,

i

L
i

|

1

{a

L —
|

W AT LN AT VR W B R e I R R e g e R R AR A
o R N I S R e N R e i g R R ar g e
rf\!-/\)\.,\/\.({.)..(..{.{{.{J\/\/\/\/\{f._(.:_r\.r\f\.(c{.(.{_((.\f\
NN R R AR A S R R e et R AR R e e b
SN N N I S e o S R N R T R e e
A0 W W N e e R R R R R U R R R e g e g g
MR NNV W R R N e L g R A N R R e g

P
V' A A
WA

A

T R R A e R R R R A R B g g e e s

e N I R R R G r e e M R B R e s e g R R i

.T{({;._{{{z\{f\.{.{.\<<<<<<I.<.\.<.(.<{..<{.r._c.f

TR R R e R T T I R R R 0 A R e e s
BN e g R R N T R R R A e e e

)

%

0

Sekil 9.5. Gaz Toplama Bacasi [§]

A
N\
7,



71

9.5.10. Corum ili icin modellenen kati atik depolama sahasiin (lotlarin)

kapatilmasi

Corum ili i¢in modellenen kati atik depolama sahasindaki ilk lot’un doldurulmasi
tamamlandiktan sonra, teknigine uygun olarak kapatilacaktir. Bunun i¢in dnce depo
sahas1 {ist ylizeyi gecirimsiz hale getirilecek, yagmur sularin1 depo sahasi icine

girmesi Onlenecektir.

1.Lot’un kapatilmasinda su sira takip edilecektir; Sikistirilmis ve diizeltilmis ¢Opiin
tizerine Sekil 9.6’da goriildiigii gibi 50 cm kalinhiginda topragin cinsi Onemli
olmayan ancak toprak homojen olacak sekilde dengeleme tabakasi serilecektir.
Bunun {iizerine 30’ar cm’lik iki tabaka halinde, 60cm sikistirilmis mineral (kil)
gecirimsizlik tabakasi serilecektir. Bu tabakanin permeabilitesi 1x10™° m/sn olacaktir.
Bu geg¢irimsiz tabakanin iizerine, 30 cm kalinliginda drenaj tabakas1 yapilacaktir. Bu
tabakanin teskilinde kire¢ orami diisiik kum ve cakil kullanilacaktir. Bu tabaka
sayesinde, yagis ve sulama sular1 ¢opliigiin gévdesine gegmeden toplanarak, drenaj

edilir. Bu tabakanin permeabilitesi 1x10~ m/sn olacaktir.

Bu tabakanin {izerine, minumum 1m kalinliginda tarim toprag: serilecektir. Lot’un
tizerine diisen yagmurun kisa siirede sahay1 terk etmesi i¢in tizerindeki ortiinlin egimi

arazinin topografyasina gore %3’den biiyiik olacaktir.

Bu tabakanin iizerine, Corum ilinin iklim sartlarma uygun bitki ve agaglar ekilerek /
dikilerek saha yesillendirilecektir. Ancak bu sahalarin yanina veya iizerine kesinlikle
bina-tesis yapilmayacaktir.Diger lotlarin kapatilmasinda 1. lot’taki islem sirasi

tekrarlanacaktir.
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Sekil 9.6. Depo Ust Yiizey Gegirimsizlik Sistemi [8]
9.5.11. Corum ili icin modellenen tibbi atik yakma iinitesi

Corum 1ili diizenli depolama alanindaki tibbi atik yakma {initesine gelen kamyonlar
EK-2’de verilen Sekil 2.20°de goriildiigii gibi soguk depoya tibbi atiklarini birakirlar.
Ilgili personel tarafindan soguk depodan alinan atiklar konteynira yiiklenir. Otomatik

olarak konteynirdan hidrolik ytlikleme iinitesine tibbi atik bosaltilir. Buradaki tibbi
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atiklar piston yardimiyla 6n yanma hiicresine gonderilir. Yaklasik 800-900 °C ‘de
tibbi atiklar yakilir. Kiil tabana ¢okelirken gaz da son yakma hiicresine gecer ve 1200
°C ‘de yakilir. Gazin igerisinde olusan partikiil maddeler siklon duvarina carparak
tabanda birikir iken {isten ¢ikan gaz, sicak oldugu icin gaz sicaklig 1s1 degistiriciler
tarafindan 100-150 °C ‘ye kadar disiiriiliir. Sicakligr distriillen gaz yikama
iinitesinden gegirilerek askida kalan partikiiller tabana ¢oktiiriiliir. Fan araciligi ile
cekilen gazlar torba filtreden gegirilerek Hava Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginin

istedigi standartlarda atmosfere verilir.

9.5.12. Trafik

Depo tesisine ulasim ve tesis i¢indeki i¢ yollar her tiirli hava sartlar1 ve arazinin

topografik durumu dikkate alinarak tasarlanmistir.

9.5.13. Telgit

Kontrolsiiz girigler, evcil ve yabani hayvanlarin depo sahasina girmelerini 6nlemek
amaci ile mevcut ve diizenli depolama yapilmasi diigiiniilen bdlgenin etrafi 2m
yiiksekliginde tel 6rgii cevrilmesi ve tel orgiiniin dis kismi1 da Corum ilinin iklimine

uygun agaclar dikilecektir.
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10. SONUC VE ONERILER

Hizli ve carpik kentlesmenin dogal bir sonucu olarak, dzellikle biiyiik kentlerde kati
atik sorunu hizla artmaktadir. Bu nedenle de kati1 atiklarin etkin, verimli ve diizenli
bir sekilde toplanmasi, taginmasi ve degerlendirilip zararsiz hale getirilmesi
zorunludur. Rasgele toplanan atiklardan saglanan geri kazanim verimi, kaynakta
ayirimla elde edilenden daha diisiiktiir. Kaynakta ayirim ile atiklarin igerisinde
degerlendirilebilen kismin ¢ok daha fazla arttirilmasi miimkiindiir. Bu da tamamen
toplumun egitilmesi ile ve lretilen atiklarin kaynaginda geri kazanim yapmakla
miimkiin olur. Geri kazanimdan elde edilen gelirin ¢ok daha fazla artmasi
beklenmektedir. Evlerde geri kazanmayi tesvik edecek sekilde mecburiyetler

getirilmelidir.

Diizenli Depolama Tesisinin Omriiniin uzatilmasi i¢in kati atiklarin kaynaginda
ayrilmast ile ilgili egitim seminerleri verilerek halk bu konuda bilin¢lendirilmelidir.
Sehrin muhtelif yerlerine kagitlarin, plastiklerin, metallerin ve camlarin ayr1 olarak

atildig1 kumbaralar konulmalidir.

Corum Ilinde kat1 atiklarin daha kisa siirede ve zamaninda toplanmast igin konteyner

kapasitelerinin artirilmasi veya posetleme sistemine gegilmesi gerekmektedir.

Cop kamyonlar1 giinde 2 sefer ¢op alanina gidip gelmektedirler. Mevcut Cop
depolama alaninin merkeze uzakligi 14 km. dir. 25 tane arag¢ giinde 2 seferden 784
km yol yapmaktadir. Biiyiik bir trey alinarak bu konuda tasarruf yapilabilir. Yapilan
aragtirmalar ve hesaplamalar sonucunda modellemesi yapilan alan sehrin 18 yillik
kat1 atik depolama ihtiyacimi karsilayacaktir. Modellemesi yapilan bu tip modern
depolama ayristirma, geri kazanim tesislerinin ¢agimiz modern sehirciliginde gerekli
oldugu, bu yiizden hizla artan sehir niifusu ve bunun g¢evresel etkilerinin minimize
edilmesi insan saglig1 ve cevre agisindan dnemlidir. Ulkemizde ki belediyelerinin bir
kismu ( Istanbul, Bursa, Denizli vb) son on yil igerisinde modern diizenli depolama
tesisleri gerceklestirmislerdir. Corum ilinde yapilan niifus projeksiyonlari

dogrultusunda bu tip depolama, geri kazanim ve ayristirma iinitesine ihtiyag
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bulunmaktadir. Ancak tesisin yapilmasina gecilmeden Once incelenen zer

raporun 151ginda zemin tagima kapasitesinin yeterli oldugu, yapilacak kiigiik boyutlu
binalarda oturmaya iliskin her hangi bir problem olmasi beklenmemektedir. Bina
boyutlarinin  biliylik olmasi durumunda sadece radye temel i¢in problem
bulunmamaktadir. Depolama yapilacak alan jipsli oldugundan temele su ka¢masi
kesinlikle onlenmeli, yap1 temellerinde stilfatlara dayanikli ¢imento kullanilmasi ve
¢imentolu imalatlarin zemin ile temasini Onleyici yalitim yapilmasi, su ve

kanalizasyon sebekelerinde siilfatlara dayanikli malzeme kullanilmasi gerekmektedir.

Ayristirma sirasinda giinde 8’er saat 2 vardiyali 24 personelin ayristirdigi geri
kazanilabilir atik miktarlar1 ortalama hesaplandi. Corum ilinde atik kagit miktar1 ort.
giinlik 39,2 ton, atik plastik miktar1 ort. giinlilk 23,45 ton, atik cam miktar1 ort.
giinliik 15.6 ton, atik metal miktar1 ort. giinliikk 6,10 ton civarindadir. Kat1 atiklarda
yapilan ayristirma sonuglarina gore kagitlar, plastikler, camlar ve metaller satildig1

takdirde ort. 13037,5 YTL ekonomiye kazandirilmis olacaktir.

Organik madde miktar1 yiiksek ¢ikmasindan dolayr kompostlama tesisi ve Corum

ilinde ¢ok sayida tavuk ¢iftligi oldugundan biyogaz tesisi kurulabilir.
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EK-1 Kat1 atik diizenli depolama alani

Sekil 1.1 Kat1 Atik Diizenli Depolama Alan1 3 Boyutlu Goériiniim

Sekil 1.2 Kat1 Atik Diizenli Depolama Alani Yapilarin Vaziyet Plani
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EK-1 (Devam) Kati atik diizenli depolama alani

Sekil 1.3 Kat1 Atik Diizenli Depolama Alan1 Vaziyet Plani



EK-1 (Devam) Kati atik diizenli depolama alanm

Sekil 1.4. Sizint1 Suyu Drenaj Sebekesi Plani

82



EK-2 Diizenli depolama tesisi tiniteleri

Sekil 2.1 Si1zint1 Su Alma Rampasi
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri
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Sekil 2.2 Kantar Binasi Plani
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi iiniteleri
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Sekil 2.3 Kantar Binas1 Kesiti



EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi liniteleri
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Sekil 2.4 Kantar Binas1 On Gériiniis
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi liniteleri

Sekil 2.5 Ayristirma Unitesi Alt Kat Plam
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri
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Sekil 2.6 Ayristirma Unitesi Ust Kat Plam



EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri
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Sekil 2.7 Ayristirma Unitesi Kesiti

Sekil 2.8 Ayristirma Unitesi Goriiniisii
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri
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Sekil 2.9 Ara¢ Yikama Unitesi Plani



EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri

Sekil 2.10 Ara¢ Yikama Unitesi Kesiti

Sekil 2.11 Ara¢ Yikama Unitesi Goriiniisii
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri
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Sekil 2.12 Idari Bina Alt Kat Plan



EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri

e
-
g———r
| 3

i i | ‘ ==
o= i
P g H
! e 1 ==l

Sekil 2.13 Idari Bina Ust Kat Plan




EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi iiniteleri
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Sekil 2.14 idari Bina Kesiti

Sekil 2.15 Idari Bina Goriiniisii
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri

ey =
- e———— -
ﬁ'l;e-'nhli;z'nu'in?&lfwiz_i. 1 2

1

3u1

=
.

B
B

L S

il e

Sekil 2.16 Tamirhane Alt Kat Plan1

e — o
rIF-_-. gl :. - :E.; Bl .'. .'-. a. i ._'r T - : .'

T
| THTHNE -~
FERTINEL 0D

i

3 | |
-

Sekil 2.17 Tamirhane Ust Kat Plan1



96

EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri
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EK-2 (Devam) Diizenli depolama tesisi tiniteleri

1. Konteyner
2. Hidrolik Yukleme Unitesi
. On Yanma Hucresi
. Bralér
. Son Yanma Hiicresi
. By Pass Bacasi
. Siklon
. Is1 Degistirici
9. Yikama Hucresi
10. Baca Gazi Fani
11. Torba Filtre
12. Baca

Sekil 2.20. Tibbi Atik Yakma Unitesi 3 Boyutlu Gériiniim

KONTROL ODAST

Sekil 2.21 Tibbi Atik Yakma Unitesi Vaziyet Plam
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