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OZET

Gunimiiz modern toplumlarinda enerjiye olan ihtiyag, 6zellikle teknoloji
ve endiistriyel Uretim sureclerinde yasanan gelisme, hizli niifus artisi ve
bunlara bagh olarak artan yasam standartlarinin sonucu olarak, son 20
— 30 yil icinde buyuk bir artis goéstermistir. Tirkiye’nin de ener;ji
ihtiyacini kargilamak ve disa olan bagini azaltmak icin alternatif enerji
kaynaklarinin arttiriimasi gereklidir. Coplikler yenilenebilir bir ener;ji
kaynag:i olarak enerji ihtiyacinin bir kismini karsilayabilecek
kapasitededir. Ayrica, kontrol altina alinmayan, gelisi glizel ¢coplerin
depolandigi islah edilmeden terk edilen coplikler (eski deponiler)
buytlk tehlike arz etmektedir. Hem ¢c6plin dogaya olan kotu etkilerinden
kurtulmak, hem de enerji elde etmek agisindan blyuk degeri olan

coOplerin geri kazanimi Glkemiz icin 6nemlidir.
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ABSTRACT

The energy need which is prevailing in the modern societies of our
present age, as a result of the rapid development especially
experienced during the technological and industrial processes and the
rapid increase of population, and finally the increased living standards
due to such factors, has shown an enormous increase during the last,
two decades. In order to meet the energy demands of Turkey and
reduce her dependence on the foreign energy sources it is necessary to
increase the number of alternative energy sources Garbage dumps
(deponis), being a source of renewable energy, have a sufficient
capacity to meet a certain portion of needed energy, furthermore, those
garbage dumps (old debonis) wherein the uncontrolled garbage’s are
heaped in a random manner, after being a burdened without going
under any betterment process, are presenting a great risk. Therefore, in
order to eliminate the adverse affects of the garbage’s on the nature
and also produce energy, the recycling of wastes which display a great
value in respect with these facts, is considered highly important for our
country.
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Within the course of this study, the strategies which are oriented
towards the disposal, recycling and using as a fuel of the wastes in
Ankara Province, have been evaluated under the light of applications
prevalent in Turkey and the world.
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1. GIRIS
2001 yilinda klresel anlamda enerji tiketimi (Cizelge 1.1) 426,1 EJ olarak
hesaplanmigtir. 2025 yilinda bunun %58’lik bir artisla, 675,3 EJ dolaylarinda

olmasi beklenmektedir (1).

Cizelge 1.1. Ulke gruplari bazinda diinya enerii tilketimi (1)

) 1990 | 2001 | 2010 | 2025
BOLGE (EJ) (EJ) (EJ) (EJ)
Endustrilesmis Ulkeler 192,8 | 2231 | 253,3| 304,1
Dodu Avrupa — Eski Sovyet
Cumbhuriyetleri 80,5 56,2 73,3 86,8
Geligmekte olan Ulkeler 942 | 146,8| 184,3| 2844
Asya 55,4 89,6 | 116,2| 184,2
Orta Dogu 13,8 21,9 26,4 37,9
Afrika 9,8 13,1 15,2 21,1
Orta ve Glney Amerika 15,2 22.0 26,6 411
Dinya Toplami 368,0 | 426,1 | 507,0| 675,3

GUnOmuz modern toplumlarinda enerjiye olan ihtiyag, 6zellikle teknoloji ve
endlstriyel Gretim slreclerinde yasanan hizli gelisme, hizli ntfus artisi ve
bunlara bagl olarak degisen yasam standartlarinin bir sonucu olarak, son 20
— 30 yil icinde buyulk bir artis géstermistir. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani
kapsaminda Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu tarafindan hazirlanan
raporda, 2001 yilinda 77 044 000 TEP olan enerji tiketiminin 2020 yilinda
217 000 000 TEP degerine ulasacadl tahmin edilmektedir (2). lyimser
tahminlere dayanilarak, 2020 senesinde birincil enerji kaynaklarimiza
dayanan toplam eneriji tretiminin 70 238 000 TEP, enerji tiketiminin ise 298
448 000 TEP olacagi degerlendiriimektedir. Bu durumda 2020 yilinda
tlkemiz, Ureteceg@i birincil enerji kaynaklarindan % 325 mislini ithal etmek
mecburiyetinde ve dolayisiyla Gretimimizin tiketimimize orani % 40’tan %
23,5’e kadar disecektir (3).



Kisi basina disen toplam birincil enerji arzi acisindan, 1,07 TEP/kisi olan
Turkiye degerinin, diinya ve OECD degerlerinin altinda oldugu Cizelge 1.2°'de
gorulmektedir. Elektrik enerjisi tiketimi dikkate alindiginda, bu farkin daha da
acildigr gérilmektedir. Kisi basina disen elektrik enerjisi tiketimi, dinya
ortalamasi kisi basina 2,280 kWh ve OECD ortalamasi 7,841 kWh iken, bu
deger Turkiye'de 1,473 kWh’'dir (1).

Gizelge 1.2. Dinya, OECD ve Turkiye enerji gdstergelerinin karsilagtiriimasi

(1)

Kisi basina toplam | Elektrik
birincil enerji arzi | Tuketimi Kisi basina elektrik
(TEP/Kisi) (TWh) tOketimi  (KWh/Kisi)
Dinya 1,65 13 502,41 2280
OECD 4,68 8 753,51 7 841
Tarkiye 1,07 96,94 1473

TUm dinyada bugin halen enerji intiyacinin buyutk bir kismi, petrol ve kémur
gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Devlet istatistik
Enstitist (DIE) istatistiklerine goére (Sekil 1.1), llkemizde 2002 yilinin
Temmuz-Eylll dénemi icinde toplam enerji Gretiminin %31,8’i kbmdar, fueloil,
sivilastiniimis petrol gazi (LPG) ve motorinden; %39,7’si dogalgazdan;
%28,3'0 hidroelektrik santrallerinde sudan ve yalnizca %0,11’i rlzgar ve
jeotermal enerji ve diger enerji tlrlerinden saglanmistir. 1990 yilinda yeterli
kaynaklara dayali enerji Uretimi, toplam birincil enerji talebinin % 48’ini
karsilamis olup, giderek azalan egilim icerisinde, 1997 yilinda % 38’ini, 2003
yillinda % 28'’ini karsilayabilmistir (4).
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Sekil 1.1. 1990-2003 yillari arasinda enerji Uretiminin tlketimi karsilama
orani (4)

Dlinya ve Ozellikle gelismekte olan Ulkemizin enerji acigi blyuk bir hizla
blylmekte, disa bagimhligi artmaktadir. Fosil yakitlari agisindan &zellikle
petrol ve tlrevleri bakimindan yerli kaynaklarimiz yeterli degildir. Fosil
yakitlari da kademeli olarak tikenmektedir. Bu sebeple fosil yakitlarina olan
bagimhligimizi azaltarak yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yodnelen
stratejiler belirlemek gereklidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan kati ve sivi
atiklan yakarak, metan gazi olusturarak, kompostlastirarak ve geri

dénUstlirerek yararlanmak mimkandar.



2. ATIK TURLERI

Uretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan saghgi ve cevreye
zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bicimde alici ortama verilmesi
sakincali olan her tirli maddeye atik denilmektedir.

Tam igletmelerde yapilan her islemde atik Uretilebilir. Fakat Uretilen her atig,
atik olarak degil, tirlerine gbére ayirmak gerekir. Olusan bu atiklar,
hammadde ve U0riin kaybina yol agarken ayni zamanda atiklarin
depolanmasi, tasinmasi ve bertarafi igin de ilave maliyetler gerektirdiginden,
atik tanimlamalarinin dogru yapilmasi ve atiklar igin dogru bir atik yénetimi
programi uygulanmasi gerekir. Dolayisi ile ¢bp, artik sadece gézden uzak bir
yerde bertaraf edilmesi gereken bir atik tliri olmaktan ¢cok toplama, tasima,
geri kazanim ve bertaraf gibi birgok farkli unsuru icine alan bir ydnetim

sistemini gerekli kilmaktadir (5).

2.1. Atk Turleri

2.1.1. Evsel nitelikli atiklar

Yasal olarak tehlikeli atik sayilmayip, normal belediye hizmeti ile toplanip
tasinan, evsel ¢cép depolama sahalarinda bertaraf edilebilen, ayirma yolu ile
geri kazanilabilen, kompost yapilabilen veya yakilabilen evsel veya endUstri
kokenli atiklardir. Mutfak coépleri, ofis ¢dpleri vb. gibi atiklar, bu kapsama
girmektedir.

Evsel nitelikli atiklari organik ve inorganik olmak Uzere ikiye ayirmak
muimkanddr. Organik atiklar yas meyve, sebze ve yiyecek artiklardir.



Evsel katl atiklarin % 68 ’ini organik atiklar, kalan kismini ise kagit, karton,

tekstil, plastik, deri, metal, aga¢, cam ve kil gibi maddeler olusturmaktadir

(6).

inorganik atiklarin evsel nitelikli atiklar igindeki orani yaklasik olarak % 15°dir.

- Plastik Mutfak Kaplari

- Naylon Posgetler

- Sivi Temizlik Malzemelerinin Konuldugu Plastik Kaplar
- Cocuk bezleri ve Kadin Temizlik Bezleri

- Yapay Gubrelerin Konuldugu naylon Torbalar

- igeceklerin Konuldugu Plastik Kaplar veya Bardaklar,

inorganik kdkenli atiklara érnek olarak verilebilir (6).

2.1.2. Ozel atiklar

Yasal olarak evsel katl atik sinifi disinda kalan ancak evsel atiklara gére
farkli yontemlerle toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi
gereken atiklardir. Bu atiklar atik yaglar, tarama camurlari, jips ve yakma
firini kalleri vb.dir (7).

2.1.3. Tibbi atiklar

Hastane, saghk kuruluglar, veteriner klinikleri ve laboratuarlardan

kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte kimyasal ve farmosotik

atiklar, kesici ve delici malzemeler ve sikistirma kaplaridir (7).



2.1.4. Tehlikeli atiklar

Evsel ya da sanayi kdkenli olabilen ve de yasal olarak tehlikeli atik sinifina
giren, toplanmalari, tagsinmalar ve bertaraflari icin ilave insan sagligi ve

cevre koruma 6nlemleri alinan atiklardir. Tehlikeli atiklar;

- Boya ve vernik kalintilari

- Motor, makine ve tirbin yaglari

- Organik solventler

- Yaglh bez ve eldivenler

- Eski piller ve akiler

- FlGoresan lambalar

- Pestisitler

- Asbest iceren maddeler

- Filtre tozlari

- Siyan(r iceren sertlestirme tuzlari
- Tehlikeli madde kalintilari iceren ambalaj malzemesi atiklari

- Metal iceren boya ve fosfat camuru gibi maddelerdir (8).

2.1.5. Tesislere kabul edilmeyen atiklar

Geri dénUsturdlmesi mimkin olmayan veya tehlikeli oldugu igin hicbir sekilde
tesise kabul edilmeyen maddelerdir.

- Patlayici Maddeler
- Radyoaktif Atiklar
- Mezbaha Atiklari

- Diski

- Kadavra (7).



2.2. Atik Miktarlari ve icindeki Bilesenler

Artan nufus, gelisen sanayilesme ve yikselen hayat standardi sonucunda
dretilen kati atiklarin miktarlarinda da artis gbézlenmis ve kompozisyonlari
degismistir. NUOfus artisi tlketimin artmasina, yasam standartlarinin
yUkselmesi de tiketim aliskanliklarinin degismesine neden olmaktadir. Atik
kompozisyonlarindaki degisim daha cok kagit, karton, cam, metal ve plastik
gibi degerlendirilebilen atiklarin ¢bp igindeki oraninin artisi; organik atiklar ile
kil ve curuf oranlarinin ise azahgi seklinde olmustur. Sonucgta miktarlari

gittikce artan kati atiklar, 6nemli bir cevre sorunu haline gelmistir (9).

2.2.1. Dinya’daki atiklarin kompozisyonu

Gizelge 2.1°de bazi Glkelerin atiklarinin igindeki organik atik, geri kazanilabilir

atik ve diger atiklarin orani verilmistir.

Cizelge 2.1. Cesitli tlkelerdeki evsel nitelikli kati atik kompozisyonlari (10)

YUNANISTAN INGILTERE | UKRAYNA | FINLANDIYA
Organik % 50 19 27 41
Geri Kazanilabilir % 42 65 38 47
Diger % 8 16 35 12

2.2.2. Turkiye’deki atiklarin kompozisyonu

DIE tarafindan 1993 yilinda yapilan arastirmayla Tiirkiye'de yillik evsel ve
endustriyel kati atik miktarlari ile bu kati atiklarin kompozisyonu belirlenmisgtir.
Bu arastirmaya gére gunlik evsel atik miktarinin mevsimlere, Glkenin

bbdlgesel ve sosyo-ekonomik 6zelliklerine gbre farkliliklar gdsterdigi ortaya



citkmistir. Cizelge 2.1’deki degerlere gére Ulkemizde yaz mevsiminde Kkisi
basina gunlik evsel atik miktarini 0,2 — 0,9 kg, kisin ise 0,18 — 0,8 kg
arasinda degismektedir (10).

Cizelge 2.2. Evsel atiklarin kompozisyonu (10)

Kisi Basi GCop Geri Kazanilabilir
Dénem Kg/gin Organik Atik % | Kal, Cruf % Atk %
Yaz 0,6 80,25 3,9 15,84
Kis 0,47 50,31 41,06 8,64
Ortalama 0,53 64,28 22,48 12,24

Kisi basina disen gunlik kati atik miktari 1994 de 1,10 kg/kisi, 1995'de 1,27
kg/kisi, 1996'da 1,37 kg/kisi, 1997°de 1,48 kg/kisi, 1998’'de 1,51 kg/kisi'dur.
1960—-1990 arasi bu deger 0,5 kg/kisi olarak belirlenmigtir. Buna gbre
tlkemizde gunlik ¢dp Uretimi 65 000 ton'dur.

Toplam atik icindeki organik atik, geri kazanilabilir atik ve kal, ctruf miktarlar
gosterilmistir (Cizelge 2.2). Kil ve clruf oraninin kis aylarindaki artmasi,
Isinmada hala ¢ogunlukla kémar kullanildigini géstermektedir. Organik atik
miktarinin yazin artma sebebi ise, yazin genellikle yas sebze ve meyve
tiketilmesidir (10).

Cizelge 2.3. Bolgelere goére evsel nitelikli kati atik kompozisyonu (10)

Blylk s .
. Orta BuyUklikteki Sehirler | Kasaba ve Kdyler
Sehirler
Organik% 45-50 50-55 60
Geri Kazanilabilir % 30-35 20-25 15
Diger % 20-25 25 25




Atik kompozisyonlari belirli bir bdlge igin zaman zaman degdisebilmektedir.
Ulkemizin bugiin itibari ile farkl biydkliklerdeki yerlesim birimleri igin
yaklasik atik kompozisyonlar Cizelge 2.3'de gdsterilmistir. Organik atiklar
kasaba ve koylerde fazladir. Geri kazanilabilir atiklar ise blylk sehirlerde
daha yUksektir.

Bu farklar o bélgedeki sosyo—ekonomik durum ve tiketim ahlgkanliklarinin
farkliliklarindan olugmaktadir. Halen devam eden belediye geri kazanim
projelerinde toplanan atiklarin kompozisyonun ortalamasi yaklasik olarak
Gizelge 2.4’de gosterilmistir (11).

Cizelge 2.4. Belediyeler tarafindan devam  eden geri kazanim
uygulamalarinda toplanan atiklarin ortalama kompozisyonlari

(11)

MALZEME CINSI YUZDESI
Kagit-Karton 42%
Cam 28%
Metal 7%
Plastik 23%

2.3. Belediyelerdeki Cop Toplama Hizmetleri

Devlet istatistik Enstitisi’'niin 2001 yilinda yaptigi Belediye Kati Atik
istatistikleri Anketi sonuglarina gére 3215 Belediyeden 2915 Belediyede kati
atik toplama hizmeti verildigi anlasiimaktadir.

Katl atik hizmeti verilen belediyelerden 2001 yili yaz mevsiminde ortalama
12,5 milyon ton, kis mevsiminde ortalama 12,6 milyon ton ve yillik ortalama
25,1 milyon ton kati atik toplanmistir. Sekil 2.1’e gbre kisi basi gunlik
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ortalama kati atik miktari, yaz mevsimi igin 1,28 kg/kisi, kis mevsimi igin 1,32
kg/kisi ve yillik ortalama ise 1,31 kg/kisi'dir. 2001 yilinda kati atik hizmeti
verilen 2915 belediyeden toplanan 25,1 milyon ton kati atigin %40’ (10,1
milyon ton) belediye ¢dpliginde, %33’0 (8,3 milyon ton) dizenli depolama
alanlarinda, %15’ (3,7 milyon ton) blytksehir belediyesi ¢épliklerinde, %2’si
(482 bin ton) gémulerek, %1’i (344 bin ton) acikta yakilarak, %1’i (218 bin
ton) kompost tesislerinde, %0,4’0 (101 bin ton) ise dereye dbdkullerek bertaraf
edilmistir (10).

%1,02 Diger
Dereye dokme %4 44

%0,40

Acikta yakma
%1,37
Blyiiksehir belediyesi

¢copligu
Kompost tesisi %15,00
%0,87
Dizenli depolama Belediye ¢oplugl
%?33,04 %40,29

Baska belediye
coplugl
%2,68

Sekil 2.1. Bertaraf ydntemine goére kati atik ylzdesi (10)

Tarkiye'de, belediyelerin 2001 yihinda kullandigi ¢ép ddkme alani sayisi
2247°dir. Kullanilan ¢ép dékme alanlari, en fazla 1000 metre uzaginda olan
yerlere gore incelendiginde ¢bp alanlarinin 1105'inde tarimsal alan, 629'unda
orman, 614'Gnde cayir-mera, 351'inde yerlesim yeri, 137'sinde su kaynagi ve
23'Unde turistik tesis bulundugu belirlenmistir. Belediyelerin  nifus
miktarlarina bagli olarak atik miktarlari da artis gdstermektedir (Sekil 2.2).
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%0,33 %0.73

2001-5000
%6,06

1000001-5000000
%0,21

500001-1000000
%12,89

5001-10000
%5,66

10001-25000
%8,71

25001-50000

100001-500000 %9.10

%45,15

50001-100000
%11.15

Sekil 2.2. Nifus gruplarina gére toplanan belediye kati atik durumu (10)

Ayni dénemde, tibbi atiklari ayri toplayip, tasiyarak bertaraf eden belediye
sayisi 432; toplanan tibbi atik miktari ise 71 bin tondur. Toplanan tibbi
atiklarin %18'i dlzenli depolama alanlarinda, %15'i yakma tesislerinde
bertaraf edilmistir. Ulkemizde yilda 2,5 milyon tonun (zerinde tehlikeli atik
uretiimektedir. Genel olarak sanayi atiklarini bertaraf ve geri kazanim
tesislerinin kapasiteleri yeterli degildir. Ancak mevcut tesislerin bile, atik
gdnderilmemesi nedeniyle, tam kapasiteyle galistirlamadigi gériimektedir.
Bunun baglica nedenleri arasinda denetim yetersizligi ve sanayicilerin atik
bertaraf maliyetleri igin hazirhkli olmamalari sayilabilir (10).

Ulkemizde, 6zellikle Istanbul, Bursa, izmit gibi Blyiksehir belediyelerinin
yaklagimlari ile atik ydnetimi konusunda 6nemli bazi adimlar atilmistir.
Atiklarin dizensiz ve kontrolsiz olarak depolandigi dékim sahalarinin
kapatilmistir (14).
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Bu kapsamda ulkemizdeki kati atik bertaraf tesislerinin son durumu asagida
6zetlenmektedir:

- Dizenli Depolama Yapan Belediyeler: Antalya-Patara, Balikesir, Bursa,

Gaziantep, istanbul, izmir, izmit, Mersin.

- Ingaat Asamasinda Olan Belediyeler: Ankara, Aydin-Didim, izmir-Foca,
Mugla-Gocek.

- Cevre ve Orman Bakanlig'ndan CED Olumlu Belgesi Almis Olan
Belediyeler: Adapazari, Antalya, Mugla-Fethiye, Isparta, izmir-Cesme,
Konya, Nevsehir, Rize, Trabzon.

- Diizenli Depolama Tesisi icin On CED ve CED Raporu Hazirlayan

Belediyeler: Adiyaman, Afyon, Antalya-Belek, Mugla-Fethiye, Antalya-
Kekova, Aydin-Dat¢ca, Batman, Diyarbakir-Bismil, Diyarbakir-Silvan,
Gaziantep-Nizip, Kilis, Mardin-Kiziltepe, Mersin-Gdksu, Mugla-Gdcek,
Mugla Gékova, Nevsehir-lIhlara, Siirt, Sirnak, $.Urfa-Viransehir.

- Kompost Tesisi Olan Belediyeler: Antalya-Kemer, igel, izmir.

- Kompost Tesisi CED Raporu Hazirlayan Belediyeler: Antalya-Serik,

istanbul.

- Rehabilitesi Biten ve Halen Devam Eden Eski Cép Alanlari: Adana, Bursa,
istanbul (15).

Goraldiga gibi son yillarda diizenli depolama yapan belediye sayisi sadece 8
olup, bu sayinin hizla artirilarak yeni diizenli depolama sahalarinin igletmeye
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acllmasi ve dlzensiz ¢bp depolama sahalarinin da rehabilite edilmesi
gerekmektedir.

GUnUmUzde ihale ybntemi belediye hizmetlerinin sunumunda en c¢ok
basvurulan ybntemlerden biridir. Bununla beraber ihale ydnteminin
belediyeler tarafindan kullaniimasi 1990 yilindan sonra hiz kazanmistir.
Dinya genelinde 1987 yilinda bina hizmetlerinin %52’si, ¢bp toplama
hizmetlerinin ise sadece %30’u ihale ydntemi ile dzellestirilmigtir.
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3. ATIKLARIN DEGERLENDIRILME SEKILLERI

Belediyelerde atik ydnetimi hizmetleri sadece sehrin temizligi ve atiklarin
toplanmasi olarak algilanmakta, bu sebeple geri kazanim ve bertaraf gibi
konularda yeterli calisma ve yatirnm yapilmamaktadir. Oysa entegre atik
yOnetimi atiklarin minimize edilmesi, geri kazanilmasi, kompost veya ener;ji
dretilmesi veya atiklarin yakilmasi suretiyle nihai bertaraf edilecek atigin
azaltiimasi iglemleri ile eski depolama sahalarinin rehabilitasyonlarini da
iceren bir dizi faaliyeti kapsamaktadir (10).

Evsel kati atiklar; yakma, dizenli depolama, kompost yapma ve geri kazanim
gibi islemlere tabi tutularak bertaraf edilirler. Atiklar hicbir isleme tabi
tutulmadan dogrudan veya diger ara iglemlerin yan drGnleri (kdl, kompost
artigi vs) olarak depolanmakta veya gémulmektedir.

Bir bertaraf yontemi olarak yakma, Ulkemiz atik kompozisyonu igindeki
organik madde ylUzdesinin yUksekligi, kigin artan kil orani, buna bagli olarak
cbp kalorifik degerinin dislik olmasi ve ayrica ylksek yatirim ve isletme

maliyetleri nedeniyle Glkemiz igin uygun bir bertaraf yéntemi degildir.

Coplerin  kontrolslizce dbékilmesi anlamina gelen “vahsi depolama”
alanlarinda ¢o6pler genis sahalari kaplamakta ve cevre Kkirliligine neden
olmaktadir. CoplUklerde olusan metan gazi yangin ve patlama riski
tasimaktadir. Coplerden sizan sular, ¢evredeki kullanilabilir su kaynaklarini
kirletmektedir. Yine bu alanlarda zararh varliklarin Greme merkezleri
olusmaktadir. Ayni zararhlar coépliklerden sehre mikrop ve hastalik
tasimaktadirlar (17). Kati atiklarin cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi
icin uygulanan en ekonomik metot olan dizenli depolama sistemi modern

sehircilik anlayisinda gelinen son noktadir. Bu sistemde depolama yerlerinin
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secimi, alanlarin hazirlanmasi, atiklarin bertarafi asamalari iklim, cevre,

kentsel gelisim ve ulagim sartlar vb. etkenler g6z é6niinde tutulmaktadir.

BOtin didnyada gegmisten gelen (rasgele atma) vahsi depolama usull
zamanla yerini modern tekniklere birakmistir. Modern yéntemlerde atiklar
bertaraf edilirken olusan gaz ve stzintU sulari topraga ve havaya karisarak

insan sagligini tehdit etmesinin 6nlenmesi amaglanmaktadir.

Dlnyanin bircok yerinde bu acidan hem kesin ¢6zim hem de ekonomik
olmasi sebebiyle en yaygin ydéntem atiklarin ddzenli depolama yoluyla
bertaraf edilmesidir. Dizenli depolama %75’lik bir kullanim alanina sahiptir.
Katl atik yakma %22,3 ve kompostlama ise %2,7’dir. Dlzenli depolama kati
atik yakma ve kompostlamaya gére yaklasik 5 kat daha ucuzdur. (18).

Genel olarak atiklar 6zelliklerine gore dort sekilde degerlendirilir.

- Kati Atik Yakma

- Kompost Olusturma
- Geri Donlsiim

- Kati Atik Depolama

3.1. Kati Atik Yakma

Kati atik yakmada amag, her tirl0 atik ve artigin cevreye zarar verecek
sekilde, dogrudan veya dolaylh bir bigcimde alici ortama verilmesi,
depolanmasi, tasinmasi, uzaklastinimasi ve benzeri faaliyetlerin
yasaklanmasi, cevreyi olumsuz ybnde etkileyebilecek olan tiketim
maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak, havada, suda ve toprakta
kalici etki gbsteren kirleticilerin hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri
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ve ekolojik dengeyi bozmasinin énlenmesi ile buna yénelik prensip, politika

ve programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistiriimesidir (19).

Evsel kati atlk ydnetiminde, yakma tek ydntem olarak kullaniimamall,
6ncelikle bagka degerlendirme yodntemlerine bagvurulmahdir. Birgok atik
fraksiyonu, niteliklerinden dolayr yakma igin elverisli degildir. Yakma
teknolojisi, dizenli depolama gibi nihai bertaraf yéntemi olmayip, kalorifik
(1s1l) degeri ylksek olan atiklar icin bir degerlendirme yéntemidir. Bu nedenle
yakma sureci sonucunda kalan artiklar tehlikesiz (evsel) ve/veya inert (baska
maddelerle kimyasal reaksiyona girmeyen) 6zellik tasiyorsa, bunlarin
tasidiklari 6zelliklere uygun olan dizenli depolama alanlarinda bertaraflar
gerekir. Atidin cinsine go6re, yakilan atiklarin tehlikeli ve/veya tibbi atik
olmalari durumunda yakma sonunda ortaya ¢ikan artiklar tehlikeli atik olarak
bertaraf edilmek zorundadir. Tibbi atiklar ayri olarak toplanip imha
edilmedikleri takdirde, basta Hepatit olmak UGzere tehlikeli hastaliklarin
insanlara bulasma riskinin 6nine gecilemeyecegi gibi, bircok saglik, cevre ve
maliyet probleminin ortaya ¢ikmasi da kaginilmaz olur.

Kati atiklarin yakilmasiyla dizenli depolamaya gidecek atiklarin miktari
6nemli derecede azalmaktadir. Boylelikle atiklarin nihai bertarafi igin gerekli
alan ihtiyaci da azalir. Bu ydntem 6zellikle, Japonya gibi dizenli depolama
alani kurmak icin uygun alani bulunmayan ulkelerde tercih edilmektedir. Bu
yontem 0&zellikle kompostlastiriimasi ve geri dénisimi mimkin olmayan
atiklar igcin kullaniimaktadir. Enerji kazanimi atik yakma teknolojisinde ¢ok

onemlidir.

Copin yanma agisindan en énemli kimyasal 6zelligi ise 1sil degeridir. Isil
deger kati atigin verece@i kimyasal bagimh is1 enerjisini belirledigi gibi
olusacak gaz miktari, hava ve atik 1si degeri 6 300—10 500 kJ/kg arasinda
degismektedir. Bu deger daha cok 1sil degeri 14 000—40 000 kJ/kg arasinda
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degisen kagit, yag ve plastik tarafindan saglanmaktadir. Evsel ¢épin isil
degerinin yakacak odun (16 000 kJ/kg) ve linyite (18 000 kJ/kg) gbre bu
kadar distk olmasinin nedeni kil, ctruf miktarinin ve su muhtevasinin

olmasidir.

Isil de@er, bilhassa yakma sirasinda agiga c¢ikacak isinin 1si enerjisi ve
elektrik enerjisi olarak kullaniimasi durumunda énem tasimaktadir. Analizler
sonucu evsel ¢opun 1sil degerinin disik bulunmasi durumunda isil degeri
yiksek bazi atiklarin eklenmesi ile daha iyi bir sonu¢ elde edilmektedir.
Mesela 1sil degeri yuksek, zararsiz ( evsel atik niteliginde ) sanayi ¢épinin
yakilmasi da mumkandar. Bunun disinda i1sil de@eri yaklasik 12 000 kd/kg
olan artma c¢amurunun evsel ¢op ile yakilmasi degisik varyasyonlarla
denenmistir. Aritma camuru ile evsel ¢dpin beraber yakilmasi durumunda
yanmanin daha iyi gerceklesmesi icin bazi iglemlerle iyice karistiriimasinda
fayda vardir. Mesela atiklarin parcalanmasi bunlarin 1zgara Gzerinde daha iyi
dagitiimasini saglayacagindan daha iyi bir havalanma ve buna bagli olarak
da daha iyi bir yanmanin olugsmasini saglayacaktir. Bununla birlikte olusacak
duman gazi debisi azalma gésterecedinden gazin sogumasini ve aritimini
yapacak tesislerin de sabit beslenmesini saglayacaktir. Yanma ile deponide
bertaraf edilecek atiklarin miktari oldukga biylk bir oranda azaltildigindan
deponi 6mrindn uzatilmasinda etkili bir alternatiftir. Cevresel etkiler en aza

indirgendiginde uygulanmasi tavsiye edilir.

Baca gazi emisyonlari ve degerlendirilebilir atiklarin malzeme olarak geri
kazaniimasinin mimkdn oldugu durumlarda atiklarin yakilarak bertarafi
kamuoyu tarafindan yakin gec¢miste cevre bilinci gelismis bircok Ulkede,
Ozellikle planlanan yakma tesislerinin g¢evresinde yasayanlar tarafindan
protesto edilmistir. Ancak glinimuizde gelisen baca gazi aritma teknolojileri

(6zellikle dioksin ve furan tlrevlerinin azaltilmasi), artan biling ve yayginlasan
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entegre kati atik ydnetimlerinin devreye girmesi ile kamuoyunun bu

konulardaki muhalefeti giderek azalmistir.

3.1.1. Yakma teknolojileri

Standart Yakma Prosesleri

Modern atik yakma tesislerinde, bir enerji kazanma birimi ve ileri teknoloji ile
donanmis bir baca gazi temizleme sistemi bulunmaktadir. Evsel, tehlikeli ve
tibbi atik igin yakma prosesi ve baca aritma prosesi farklidir. Bu sebepten
dolayl, bu atiklarin ayri hatlarda yada ayr tesislerde yakilmasi
gerekmektedir.

Bir yakma tesisinin temel birimleri asagida siralanmistir:

- Atik kabulii

- Atik 6n sartlandirma (ayirma, pargcalama)

- Temiz hava ilavesi ile kurutma ve firinda yakma, eneriji tretimi

- Caruflarin uzaklastiriimasi, gerektiginde ciruf yilkama

- Caruf sartlandirma: Metal giderme, elek ile siniflandirma, kaba fraksiyonun
parcalanmasi

- Yakma firininin Gst kisminda kullanilmig (ikincil) hava ilavesi ile baca
gazlarinin ve tozlarin yakilmasi

- Gaz sogutma

- Baca gazinin aritilmasi

- ileri gaz temizleme

- Temizlenmis baca gazinin alici ortama (havaya) desarj edilmesi

- Atik su aritma

- Enerji degerlendirme (elektrik Gretimi, buhar kullanimi)
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Genel olarak yakma firinlarinin G¢ standart sistemi (1zgara firinlari, akigkan
yatagl firinlar, déner silindir firini) vardir. Son yillarda pirolitik firinlar da

Ozellikle tibbi ve 6zel atiklarin yakilmasi igin kullaniimaya baslanmigtir (20).

Izgara Firinlari

Izgara firinlarinda, yakma prosesi igin gerekli olan havanin girisi, yakilacak
atigin yanma o6zellikleri kalorifik degerine gbére belirlenen bir 1zgara ile
ayarlanmaktadir. Atik ylOkleme ve curuf uzaklastirma, 1zgarada ayni
dogrultuda yapilir. Bu da yakma havasinin tim atik parcalarina ulagmasini
saglar. Yakma yeterli oldugu takdirde, baca gazindaki fazla hava orani
ylksek olacaktir. Baca gazlarinin firinda kalma slresi en az 2 saniye, firin
cikisindaki sicakligi ise 850 °C'dir.

Izgaranin mekanik hareketi ile atik karistirilarak 1zgarada ilerlemesi saglanir.
Bu da havalandirmanin iyilestiriimesine yardimci olur. Dogru akigh yatay
Izgarada, i1zgara atiklarin gidecegi istikamete dogru hareket eder. Ters akisli
1zgaralarda ise 1zgara, atik hareketine ters sekilde hareket eder. Bu durumda
atiklar 1zgara egiminden dolayl yer c¢ekimiyle hareket ederler. Silindirik
1zgaralarda, 1zgara déner gubuklardan ibaret olup; bunlarin her birinin dénme
hizi proses ihtiyaclarina gére ayarlanabilmektedir. Yakma hlcresindeki
yUksek 1sidan dolayi, atik firnin girisinde derhal kurutulur ve kendiliginden
yanar. Yakma prosesi, herhangi bir enerji ilavesi gerektirmeden, yaklasik
1000 °C'de gerceklesir. Yakma isisi daha sonra bir buhar kazani vasitasiyla

degerlendirilir.

Izgara firinlari, evsel atik igin en yaygin firin tipidir. Bunlarin uygulama
alanlari oldukgca genistir. Hem kapasitesi 1 t/h’den daha disik olan
tesislerde, hem de 50 t/h’den daha bilylk tesislerde 1zgara firinlari

kullaniimaktadir. lzgara firinlarinda, birincil hava 1zgaranin altindan ve
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yanindan, ikincil hava ise baca gazlarinda turbilans yaratmak amaciyla son
yakma boélimadne verilmektedir. Ateslemenin yerleri, yakma firini tasarim ve
konstriksiyonuna goére degisebilir. Tesis, yanma hicresine bagl bir son
yanma bélimine sahip olmalidir. Burada en az % 6 oksijen ihtiva eden baca
gazi ve en az 2 saniye kalma slresi durumunda sicaklik evsel atik i¢in en az
850 °C'de, tehlikeli ve tibbi atik igcin ise en az 1200 °C'de tutulmalidir.
Sicaklik sUrekli kaydedilerek kontrol edilmelidir. Atiklar, tam yanma
saglanincaya kadar yakma hicresinde kalmalidir. Bu sire, 1zgara hareket
hiziyla ayarlanabilir ve kullanilan teknolojiye ile diger isletme kosullarina gére
degisiklik gbsterir. Bu nedenle firinda kalma slresi igletmeci grubun tecrtibesi
ile netlik kazanir (20).

Akigkanlar Yatagi Firinlari

Akiskanlar yatagi teknolojisiyle ¢alisan yakma firinlari genellikle sabit Gniteler
olarak teskil edilir.

Sabit akiskanlar yatagdi firinlarinin ortasinda genellikle huni veya silindirik
sekilde duzenlenmis bir reaktér bulunur. Atiklar, akigkanlar yataginda
yakilabilmesi igin, standart pargalayici ekipman ile yaklasik 100 mm tane
capina kadar parcalanmalidir. ince taneli inert malzemelerden olusan
akigkan yatak yUklenen atiklarla birlikte asagidan verilen yakma havasi
tarafindan ucurularak homojenize edilir ve hareket halinde tutulur (akigkan
haline getirilir).

Déner akigkanlar yatagi firinlari, sabit olanlarin gelistirilmis sekilleridir.
Burada, yakma sonucu olusan kdiller, yakma hicresine geri aktarilr.
Akiskanlar yataglr malzemesinin geri dénisimuyle, sicaklik ve yakilacak

malzemelerin homojenizasyonu saglanir. Islak atiklardaki su, akigkanlar
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yatagl malzemesi vasitasiyla isitilip buharlastinlir. Yakilan atiklar, yanma
noktasina kadar isitilir, sonra herhangi bir enerji ilavesi gerektirmeden yanar.

Genel olarak, akigkanlar yatagi firinlari her kapasitede insa edilebilir. Yine de
bugine kadar kati atik yakmak igin yapilan en blylk akiskanlar yatagi
finninin  kapasitesi 6 t/h’dir. Baska malzemelerin Atiklar, tam yanma
saglanincaya kadar yakma hucresinde kalmaldir. Bu sdreler atik tiplerine,
kullanilan teknolojiye ve diger isletme kosullarina gére degisiklik gdsterirler
ve isletmeci grubun tecribesi ile netlik kazanir. Akiskan yatakli firinlarda,
1000 — 1200 °C'ye varan ve homojen sicakliklar elde edilebilir (20).

Déner Silindir Firini

Bu teknoloji, 6zellikle tehlikeli atiklar i¢in uygulanmaktadir. Evsel atiklar igin
kullanildiginda; siniflandirma, ayirma gibi 6n islemlere gerek yoktur. Yakma
prosesi, alevle ya da yanan atiklara baslatilir. Proses kontroll, dénme hizi ve
dolma derecesi Uzerine yapllir. ilave edilen hava, 1zgara ya da akigkanlar
yatag! firinlarindaki gibi atiktan gecmek yerine, atikla birlikte dogru akimla

finndan gecer (Resim 3.1).

Déner silindirli firinlarin dénme hizlari, proses ihtiyaglarina gére ayarlanabilir
ve bu degerler Ureticiden Ureticiye gbre degisebilir. Atiklarin dénme silindirli
finnda, tam yanma saglayincaya kadar kalmalidir. Bu kalma siresi atik
cinslerine, kullanilan teknolojiye ve igletme sartlarina bagh olmakla birlikte
yaklasik 1 saat kadar olmaktadir. Tehlikeli atiklarda, bu durum atik
Ozelliklerine gbre daha da fazla degigskenlik gdsterebilmektedir. Yanma
sicakliklari da yine atiklarin 6zelliklerine ve Ozellikle kalorifik degerlerine
baghdir. Déner silindirli firinlar, genellikle tehlikeli atik i¢in gegerli sartlari (son
yanma sicakligi ve baca gazi kalma stresi) saglayacak sekilde tasarlanir.

Tesis, yanma hicresine bagli bir son yanma boélimlne sahip olmalidir.
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Burada en az % 6 oksijen ihtiva eden baca gazi ve en az 2 saniye kalma
sUresi durumunda sicaklik evsel atik icin en az 850 °C'de, tehlikeli ve tibbi
atik igcin ise en az 1200 °C'de tutulmalidir. Sicaklik sirekli kaydedilerek
kontrol edilmelidir (20).

Resim 3.1. Déner silindirli firin (42)

Alternatif Prosesler

Son yillarda, birtakim alternatif prosesler gelistiriimistir. Bunlar arasindaki en
6nemliler sunlardir:

- Piroliz

- Thermoselect (Termal buharlagtirma)
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Pirolitik yakma sistemleri halen standart ve yaygin sistemler olmayip, bunlar
tibbi ve 6zel atiklar icin kullanilan alternatif sistemlerdir. Standart sistemlerle
karsilastirilinca, birtakim dnemli mahzurlarn vardir. Bu mahzurlar, daha disuk
enerji verimine sahip olmalar, henlz yeterince tecrlbelerin yapilmamis
olmasi ve yakma sonucu olugan katl maddelerin daha zor pazarlanmasindan
ibarettir. Yakmadan sonra giren atik kitlesinin yaklasik % 40'inin kati artik
olarak kaldigi g6z 6nine getirilirse, bunlarin pazarlanabilirliligi énemli bir

husustur.

Maliyet acisindan, alternatif ve standart sistemler arasinda énemli farklar
yoktur. Thermoselect ve piroliz ydntemlerinin agir metal emisyonlari,
konvansiyonel yakma sistemlerine gbére daha yUksektir; diger emisyonlar

oldukca dusuktdr.

- Piroliz: Oksijen yoklugunda ya da kisith miktarda oksijen bulundugu
zamanlarda maddelerin termal yollarla aynstiriimasidir. Bir piroliz

Unitesinde, maddeler, 800-1400 Fahrenheit dereceye (427-70600) Isitihir.
Oksijen kullanilmamasinin sebebi yanmayi &nlemektir. Ancak ortam
tamamen oksijenden arindirilamayacagindan, oksitlenmeler meydana gelir
ve dioksinlerin ve diger tehlikeli bilesenlerin olusmasina neden olurlar.
Piroliz sonucunda gaz, yakit ve agir metaller iceren char adh kati atik

ortaya ¢cikmaktadir.

- Thermoselect (Termal buharlastirma): Termal buharlastirmadaki sireg
pirolize benzemektedir ancak kati atiklarin termal doénUstirdlmesi, az
miktarda hava veya oksijenin oldugu ortamda yapilmakta ve bdylece
yanabilen bir gaz ortaya ¢ikmaktadir. Bu gaz daha sonra kazanlarda ya da
yanma jeneratérlerinde kullaniimaktadir. Bu sUre¢ sonunda, ylksek
seviyede toksik kirletici iceren kati ve sivi yan Urlnler ortaya cikmaktadir
(20).



24

3.1.2. Enerji kazanma

Atiklarin yakilmasi sirasinda isi dretilir. Bu 1s1, termal veya elektrik enerijisi
olarak degerlendirilebilir. Ancak, yakma prosesinin ana hedefinin atik
bertarafi oldugu ve proses ayarlarinin, zamanlama ve baca gazi sogutma
prosesinin emisyon sinir degerlerine ve atik geri kazanma ilkelerine gore
yapilmasi gerektigi gbéz ardi edilmemelidir. Enerji kazanma sistemi, atiklarin
tam vyakilmasini ve baca gazlarinin en iyi sekilde temizlenebilmesini

saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Giren atiklarin kalorifik degerinin % 70-80’i enerji olarak degerlendirilebilir.
Geri kalani, firinin termik isinlari, caruf isisi, yakilmayan malzeme ve baca
gazinin 1s1 kaybi olarak kaybedilmektedir. Giren atiklarin kalorifik degeri
ortalama 8000 kd/kg (ham atik) olarak kabul edildiginde, 1,67 kWh/kg (giren

atik) mertebesinde enerji kazanilabilmektedir (20).

Enerji kazanmak icin asagidaki ydntemlere basvurulabilir:

Dogrudan buhar kullanimi

Bu teknoloji, buhar ihtiyaci yiksek olan endUstriyel tesisleri yada termik
santrallere yakin atik yakma tesisleri icin idealdir. Kazanlar, istenilen buhar
parametrelerine ve atik yakma prosesinin 0zel ihtiyaglarina gére tasarlanir.
Uretilen buhar, dogrudan endiistriyel tesisin veya termik santralin buhar
temin sebekesine verilir; damitilan sular geri kazanilabilir. Bu ydntemin
teknolojisi olduk¢a basit olup, maliyeti disUktir. Enerji verimi maksimum geri
kazanilabilir enerjiye yakin olup, giren atiklarin kalorifik degerinin % 70-80'ini
olusturmaktadir (20).
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Dogrudan buhar kullanarak enerji degerlendirme yénteminin sematik bir
diyagrami, Sekil 3.1'de verilmigtir.

Hava Atik
Sogutulmus baca gazi (250 °C)

Ham baca gazi Baca gazi temizleme birimine
(650 °C) =

Yakma o 51 degis-

tinitesi tiricisi

(firin) Hava, su

—e

Ham buhar (endiistriye!)
(400 - 450 °C, 40 bar)

Sekil 3.1. Dogrudan buhar kullanimi (20)

Elektrik Oretimi

Yakma tesisinin yakininda buhar kullanabilecek tesisler bulunmadidi takdirde
bu ¢6zlme basvurulabilir. Yakma tesisinde Uretilen elektrik miktari, genellikle
tesisin kendi elektrik ihtiyacindan daha yiksek oldugu igin, elektrik fazlasi
yerel elektrik sirketlerinin sebekelerine verilebilir. Ancak, Turkiye'deki
mevzuat, TEAS’In menfaatlerini koruyup, baska kuruluslarinin ticari boyutta
elektrik Gretmesine imkan tanimamasi, bu uygulama igin ciddi bir engel teskil
etmektedir.

Bakanlar Kurulu Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'nin dnerisi Gzerine ve
DPT'nin onay! ile elektrik Gretimini, nakliye ve dagitim imtiyazini sirketlere de
verebilir. Maksimum isletme stresi bu durumda 99 yil olur. Tesisin Urettigi
elektrik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi'nin belirledigi ve 85/9799 nolu

Kararnameye uygun olan tarifeye gére satilabilir.
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Bu uygulama, ilerleyen 6zellestirme caligmalariyla bir degisime ugrayabilir.
Yine de atik yakma tesisini planlayan bir belediye, bu kosullari géz énliinde
bulundurmalidir. Diger bir ¢6zUm, kati atik yakma tesisinin belediye'ye ait ve
elektrik ihtiyaci yUksek tesislere yakin olup, dogrudan bunlarin elektrik

ihtiyacini karsilamasidir.

Elektrik Greten yakma tesisinin enerji verimi, dogrudan buhar kullanimi
teknolojisine gbre daha dusUkttr. Giren atigin kalorifik degeri yine 8000 kd/kg
(ham atik) olarak kabul edildiginde, enerji verimi 500 — 600 kWh/kg arasinda
degismektedir. Elektrik Ureten bir yakma tesisinin sematik ¢izimi Sekil 3.2'de

verilmigtir (20).

Hava Atik
Sogutulmug baca gazi (250 °C)
Ham baca gazi Baca gazi temizleme birimine
(650 °C) [
Yakma | s Buhar (40 bar)
birimi degistiricisi

(firmn) Elektrik

|

Tiirbin

Islak buhar (0.1 bar)
Pompa

y Kondensér
Temiz su Su

Sekil 3.2. Elektrik Gretimi (20)

Hem elektrik, hem buhar Uretimi (Kojenerasyon)

Kojenerasyon tesislerindeki enerji verimi, yalniz elektrik Ureten tesislere

nazaran daha ylksektir. Kojenerasyon tesislerinde, yiksek basin¢li ham
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buharin basinci belli bir degere kadar dUsurlildikten sonra, tirbindeki
buharin bir kismi proses ihtiyaclarini kargilamak yada sicak su sebekesine isi

saglamak igin kullantlir.

Turbinin digik basingl béliminde kalan buhar, elektrik Gretimi igin kullanilir.
Enerji verimi, buhar kullanimina bagldir. % 100 kojenerasyon yapilmasi
durumunda, tarbinin toplam veriminin % 40" elektrik Gretimi igin kullanilabilir.

Calisma prensibi, Sekil 3.2'deki sematik ¢izime benzerdir.

Kojenerasyon sistemiyle calisan tesisler, esnek bir sekilde tasarlanmalidir.
Merkezi 1sitma ihtiyacinin disik oldudu yaz aylarinda, enerjinin tima elektrik

olarak kullanilabilmelidir (20).

Turkiye'de merkezi 1sinma heniiz ¢ok yaygin bir sistem degildir. Yine de,
yakma tesisine yakin olan toplu konutlar icin bu teknoloji distnulebilir
(mesela, belediyenin blytk kapsamh yerlesim projeleri icin). Bu durumda,
toplu konutlarin tasarim asamasinda merkezi 1s1 temini planlamaya dahil

edilmelidir.

Yakit Uretimi

Ulkemizde copleri ve kentsel kati artilari bilyllk oranda yakmaya elverisli
degildir. Bunun nedeni de yiyecek, sebze ve meyve artik oraninin fazla
olmasidir. 1970'li yillarda isvigre’nin von Roll Firmasi, Kutlutas Firmasi ve
Universite isbirligi Glkemizin biyiik kentlerinin ¢oplerinin yakma tesisine
uygun olup olmadigini saptamak amaci ile Avrupa Yatirnm Bankasindan
arastirma kredisi alarak ytrtatmuslerdir. Yilin ¢esitli zamanlarinda ve kentlerin
farkh yasam dlzeylerini temsil eden semtlerinden alinan &rnekler analiz
edilmis ve genelde ¢oplerin yas ve organik madde icerigi (yiyecek, sebze ve
meyve vs.) yuksek oldugu saptanmigtir.
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Ulkemizde olusan tarimsal, orman ve hayvancilik sahalarinda olusan hatta
tarima, ormana dayali sanayi sahalarinda olusan kati artiklar ya ydéredeki
tesisler tarafindan islendikten sonra ¢dpyakit haline getiriimekte ve sonra ya
sobada yakilmakta ya da tarladan, bag, bahceden, ormandan toplanan
biyomas artiklarinin dogrudan yakilmasi veya kémurl atesleyici olarak
kullaniimaktadir. Ulkemizde yakilacak odun sorunu biyomas durumu
alternatif yakit, 6zellikle artiklardan yakit konusunda istatiksel veriler

toplamaya zorlanmistir.

Kentlerimizin ¢bép ve kati artiklarinin bertarafi icin uygulanan sistemlerde,
bagka turli degerlendiriimemis kalintilardan ¢bp yakit elde edip yakit olarak
yararlanmak ve kullanmak miamkindir. Ev tipi sobalarda yakilmasi halinde
koku sorunu ortaya cikabilmektedir. Bu durumda bunun yerine, kalorifer
kazanlarinda veya fabrikalarin firinlarinda veya kazanlarinda yakilmasi daha

uygun olmaktadir.

Artiklardan yakit olarak yararlanmada etkin olan parametreler; su miktarlari,
kdl icerigi ve 1sIl de@eridir. Su icerigine bagimli olarak yakitin 1sil degerinin

degisimi tayin edilmektedir.

Yakit elde edilmesinde uygulanan teknolojiler ézellikle ¢ép ve kati atiklara
yonelik olarak, Fransiz, Alman, ingiliz, Avusturya ve Amerikan firmalari ya
kdbmir teknolojisinden ya da yem teknolojisinden yararlanarak
modifikasyonlar yaparak briketleme, balyalama veya peletleme yéntemleri ile
bu konuda teknoloji gelistirmektedirler.

Coplerin icindeki k&gt karton, plastik, naylon gibi maddelerin degirmende
parcalandiktan ve tane boyutu kicultildikten sonra ev tipi sobada yakilmasi
icin peletleme makinesi kullaniimaktadir.
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Briketleme makineleri genelde ya bildigimiz dolu tugla seklinde cgesitli
boyutlarda yakit ya da cesitli caplarda silindirik sekilde normal kesilmis

sobalik odun buyukliginde yakacak Uretmektedirler.

Bafra’da tarimsal kati artiklardan 6 cm ¢apinda 30 cm boyunda sobalik yakit
Ureten bir tesis birka¢ yil calismis, sonra hammadde akigi yeterli olmadigi

icin fabrika Unye'ye tasinmistir ve orada calismaktadir.

3.1.3. Bazi lilkelerdeki kati atik yakma teknolojileri ve yaklagimlar

Danimarka

Kati atik yakma teknolojisi, Danimarka'da 30 yildan beri uygulanmakta ve
gelistiriimektedir. Ulkede bulunan toplam 32 yakma tesisinin hepsinde
yakmadan kaynaklanan 1si enerjisi degerlendiriimektedir. 1995 yilinda,
dretilen cirufun yaklasik % 65'i insaat iglerinde kullaniimak Gzere geri

kazaniimistir.
Yakma kapasiteleri, olusan yakilabilir atik miktari (toplam Uretilen atiklarin %
25') i¢in yeterlidir. Yakma kapasitelerinin daha iyi degerlendiriimesi igin

dlzenli depolamaya yiksek vergiler konmustur (20).

Belcika (Felemenk Bdlgesi)

Belcika'daki yakma kapasitesi, toplam yakilabilir atik miktarini géz éniinde
bulundurularak planlanmaktadir. Yerel halk genellikle, yeni yakma tesislerin
kurulmasina karsi ¢ikmaktadir. Atiklarin ayr toplanmasi, azaltilmasi ve geri
kazanilmasi sonucunda, vyakilacak atik miktari O6nemli mertebede
azalmaktadir. Bundan dolayi, Drogenbos'ta planlanan bir yakma tesisi iptal
edilmistir. Yakma fiyatlari yaklasik 120 €/t ham atiktir. Dizenli depolamanin
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yasaklanmasi éngoérilmektedir. Yeni atik strateji plani, tim yakma tesisleri
icin ayni emisyon standartlarini éngérmektedir (20).

Almanya

Yakilabilir evsel kati atik igin bir kapasite fazlasi vardir. ilgili yénetmelige (TA
Siedlungsabfall) gbre, 2005 yilindan itibaren, tim belediyeler ve belediye
birlikleri, geri kazanilamayan atiklari yakmak zorunda olacaktir.

Ulkede 51 yakma tesisi bulunmaktadir. Bunlarin hepsi enerji degerlendirerek
calismaktadir. Kapasitenin timd degerlendiriimemektedir. Almanya'daki
toplam kapasite 12 milyon t/yil iken, yilda yaklasik 7 — 8 milyon ton atik
yakilmaktadir (20).

Hollanda

Yakin ge¢cmiste birkag blylk kapasiteli yakma tesisi igletmeye alinmasina
ragmen, hala bir kapasite eksigi var. Bunun sebebi, geri dénlisim oranindaki
disustar. Yakilabilir atiklarin  bir kismi, ddzenli depolama sahalarina
gitmektedir. Buna ragmen, bazi yakma tesisleri tam kapasite ile ¢alismayip,
atik ithal etmek zorundadir. Yakin gelecekte bu durumun dengelenmesi
beklenmektedir. Yakma bedelleri 120 — 160 €/t arasinda degismektedir. TUm
yakma tesisleri, enerji degerlendirerek ¢aligsmaktadir. 1996 yilinda, hikimet
degerlendirilebilir veya yakilabilir bazi atiklar icin depolamayi yasaklamistir.
Bu yasagin tim yakilabilir atiklara uygulanmasi planlanmaktadir (20).

Avusturya

Ulkede (¢ adet evsel kati atik yakma tesisi bulunmakta, bunlarin hepsi enerii
degerlendirerek caligsmaktadirlar. Tesislerin toplam kapasitesi, 520 000 t/yil
olup, toplam dretilen evsel atiklarin % 21'isi kadardir. Mevcut kapasite,
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yakilabilir tm atiklar igin yeterli degildir. Umweltbundesamt (Avusturya Cevre
Kurumu), gerekli kapasiteyi 1 milyon t/yil olarak tespit etmistir. Ancak, bu
rakama kompostlastirma tesisleri de dahildir. Yakin gelecekte, toplam
kapasitesi 800 000 t/yil olan 6 adet tesis insa edilecektir. Bu tesisler, hem
evsel, hem de endustriyel atik yakacaktir. Avusturya'daki diizenli depolama
bedelleri oldukca yUksektir (85-220 €/t), 6zellikle yakma artiklari i¢in (130 €/t).
2004 yihndan itibaren, &6nceden yakma, kompostlastirma veya geri
déniglime ugramayan atiklarin  dizenli depolamaya gdnderilmesi
yasaklanmistir (20).

Fransa

Evsel atiklar icin 228 yakma tesisi bulunmaktadir. Yilda Uretilen evsel kati
atik miktari yaklasik 20 milyon ton olup, bunun 8 milyon tonu yakiimaktadir.
Yakilan atiklarin Ggte biri degerlendirmeden yakilmaktadir. Bélgesel planlarin
¢ogunda, 2002 yilindan sonra kati atik yénetim payindaki yakma oraninin %
57'ye kadar yUkseltiimesi 6ngdérilmektedir. Mevcut tesislerden 77’°si teknoloiji
eskiliginden ve yodnetmelikteki standartlara gbére uyarlanamamalarindan
dolay! kapatilacaktir. 55 tesis, gelistirilecek ve kapasiteleri arttirilacaktir. 2002
yilhinda, tesislerden 134 tanesinin kapasitesi 3 t/h’den fazla olmustur. Ancak,
kamu direniginden dolayl, modernizasyon ve genigletme c¢alismalari
beklendigi kadar hizli ilerlememektedir.

Yakma (60-100 €/t) ve depolama (40-60 €/t) bedelleri, diger AB Ulkelerine
gbre biraz daha diistktiir. Ozellikle yakma artiklari icin uygulanan depolama
bedelleri (25 - 40 €/t) diger AB Ulyelerine gbére cok daha asagl seviyede

seyreder.
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Ruhsatsiz igletilen birgok ¢oplik kapatilmistir; ruhsath calistirilanlar arasinda
ise 6nemli bir kisminin kapasitesi dolmus veya dolmaktadir. Depolama

oranini % 58'den % 10'a indirilmesi 6ngérulmektedir.

Ulusal stratejinin diger énemli bir hedefi ise, her ilin 6zerkligini saglayacak
kapasitede uygun KAY tesislerinin bulundurulmasidir. Bu sekilde ayni

zamanda nakliye giderlerinin de azaltilabilecegi dustinulmektedir (20).

ltalya

Toplam 52 kati atik yakma tesisinin yarisi enerjiyi degerlendirerek
calismaktadir. Evsel atiklarin sadece % 7'si (1,8 milyon t/yil) yakilmaktadir.
Oniimiizdeki yillarda, yakma tesisi sayisinin artmasi beklenmektedir. Su an
ingaat asamasinda olan yakma tesislerinin kapasitesi yaklasik 1.5 milyon
t/yil'dir. Yakma bedeli, Fransa'ya gbre biraz daha ylksektir (75-120 €/).
Enerji satis fiyatlari oldukga yiksek (0,14 €/kWh) olmasinin bir sebebi, enerji
degerlendirmeyi tesvik etmek amaciyla sibvanse edilmesidir. Hala KAY'nin
% 90'In1 olusturan dizenli depolama oranini azaltip, kati atik yakma ve ener;ji
kazanma teknolojisine daha fazla agirlik verilmesi hedeflenmektedir. Bundan
dolayi, hala oldukg¢a dislk olan dizenli depolama fiyatlarinin (yaklasik 21
€/t) artmasi beklenmektedir.

Atik nakliyatini azaltmak amaciyla, 1 Ocak 1999'dan beri atiklarin en yakin
tesiste islenmesi zorunludur. Cimento fabrikalari, termik santraller, mevcut ve
planlanan kati atik yakma tesislerindeki toplam kapasitenin yakin gelecekte
ikiye katlanmasi beklenmektedir (20).
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Portekiz

Portekiz'de heniiz bir evsel kati atik yakma tesisi bulunmamaktadir. Ulkede
uretilen toplam evsel kati atik miktari, 3.6 milyon ton/yil'dir. Bunun % 34'i
dizenli depolamaya, % 51'i vahsi ¢opliklere, % 15'i ise kompostlastirma
tesislerine génderilmektedir.

Biri Lizbon’da, digeri ise Oporto bélgesinde bulunan iki yakma tesisi insaat
halinde ve bu yil igletmeye alinmasi beklenmektedir. Bunlar, Portekiz'de
dretilen kati atiklarin % 26'sini igletecektir. Ton bazindaki isletme bedelinin
yaklasik 20 €/t olacagl hesaplanmistir. Belediyelerin ¢ogu hala vahsi
coplukleri kullandidi icin, depolama bedeli asiri distktir (20).

Ispanya

9'u enerji kazanma ile calisan toplam 13 kati atik yakma tesisi mevcuttur.
Enerji kazanma ile galigan tesislerin toplam kapasitesi 1,43 milyon t/yil, yani

toplam Uretilen ¢épln % 10'udur.

Katl atik yakma bedelleri 30-35 €/t dizeyindedir. Depolama bedeli, 6-15 €/t
ile Avrupa'da en dustklerden biridir. Belediye ve diger kamu kurumlari, vahsi
coplikleri kapatip yeni yénetmeligin standartlarina uyan dizenli depolama
alanlarini insa etmektedir. Bundan dolayl, depolama fiyatlarinin artmasi
beklenmektedir. AB politikasina karsin, dizenli depolamaya hala &ncelik
verilmektedir (20).

Isveg

Bugin, 17'i evsel atik yakan toplam 21 kati atik yakma tesisi calismaktadir.
1980 yilindan bu yana, yakma kapasitesi ikiye, Uretilen enerji miktar ise
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dérde katlanmistir. Toplam Uretilen evsel atik miktar, 3,2 milyon t/yildir.
Bunun 1,21 milyon tonu, yani % 38'i yakilmaktadir. Yakma tesislerinin hepsi

enerji degerlendirerek calismaktadir.

Belediyeler, kati atiklarini (ahsap, insaat atiklarn gibi) termik santrallerde
yakmayi tercih ederler. Bazilari, eski tesisleri genisletmek veya modernize
etmek yerine bagka yerde yeni tesis insa etmeyi tercih etmektedir. Bunun
sebebi, yerel halkin asiri direniginde aranmalidir. Son ¢ yilda, bundan dolayi
yakma tesisi insa edilememistir. Onimiizdeki on yil icinde, dnemli bir
kapasite artis| beklenmemektedir.

Evsel kati atlk yakma bedelleri 25 — 50 €/t ile oldukg¢a dusuktir. Geri
kazanimi tegvik etmek igin, bir depolama vergisi 6ngdrilmektedir. Bu vergi
yaklasik 30 €/t olup, su anki depolama bedelini % 100 arttiracaktir.

Kati Atik Yakma (KAY) stratejisinin amaclari sunlardir:

- Evsel atiklarin depolama orani 2005 yilina kadar % 70 kadar azaltiimalidir.
- 2005 yilina kadar, organik atiklar depolamaya génderilmeyecektir.
- Belediyeler, 2002 yilina kadar, yakilabilir atiklari ayrilacaktir.

isvec'te, merkezi isitma yaygin oldugu icin, atiklarin yakilmasi 6zellikle
avantajhdir (20).

Tarkiye

Ulkemizde iki adet kati atik yakma tesisi vardir. Bunlardan ilki izmit Solaklar
Koyl Mevkiinde bulunan iZAYDAS firmasina ait yakma tesisidir. Yakma
kapasitesi, 4 100 kg/h’dir. Kati atiklar igin 2 500 kg/h ve sivi atiklar i¢in 1 600
kg/h’dir (42).
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Digeri istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin bir kurulusu olan iSTAC A.S
tarafindan Tibbi Atik Yakma Tesisi, Odayeri/Gdktlurk’teki Dizenli Depolama
Alani yaninda 1995 yilinda kurulmustur. istanbul'un 195 saglk kurulusunun
glnlik 24 ton tibbi atigini toplayarak, 900—-12 000 °C yakmaktadir. Kullanilan
firin déner silindirlidir. Yakma kapasitesi 1 000 kg/h’dir.

3.1.4. Yakma tesislerinde emisyon azaltma

Evsel atik yakma tesislerinde, yakilan atiklardan baca gazi Uretilir. Tehlikeli
atik yakan tesislerde bu rakamlar atiklarin 6ézelliklerine gére daha genis bir
yelpaze icinde degisebilir. Yakma prosesi sirasinda meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar sonucunda ve atiklarin kompozisyonuna bagli olarak, baca
gazlarinda bircok kirletici olusur. Bunlarin bir kismi, insan sagligina ve
cevreye asir zararhdir. Gazlarin alici ortama desarj edilmesinden énce bu
kirleticiler giderilmelidir. En dnemli Kirleticiler, toz, kikart ve azot bilesenleri,
halojen bilesenleri, agir metaller ve bilesenleri ile organik bilesenlerdir.

Hava Kkirliliginin mevzuata uygun degerlere dustrilmesini saglamak igin,

asagidaki 6lgiimlerin yapilmasi gerekir:

- Baca gazlarindaki toz, CO, oksijen ve hidroklortr strekli 6l¢timelidir.
- Agir metal, kikuartdioksit, ve hidroflorir periyodik sekilde élgctlmelidir.

- Yakma sonucu gaz sicakhgi surekli dlgtlmelidir (32).

Yakma sonucu gaz sicakliginin 850 °C altina distigi durumlarda, dioksin ve
furan olusumunu 6nlemek igin, derhal yardimci yakma dnitelerinin galisip
sicakligi tekrar gereken seviyeye getirmesi gerekir. Bu yardimci yakma
Uniteleri ayrica sistemin acilmasi ve kapatiimasi sirasinda da calistiriimahdir
(23).
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Olciim periyotlarl ve ydntemleri, evsel atik yakma tesisleri igin Kati Atiklarin
Kontroli  Yoénetmeligi'ne, tibbi atiklar igin Tibbi Atiklarin  Kontroli
Yoénetmelidi'ne, tehlikeli atiklar icin ise Tehlikeli Atiklarin Kontroll
Yénetmeligi'ne uygun sekilde dizenlenmelidir. Kati atiklarin yakilarak
bertarafinda, Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nde yer alan kriter ve

esaslara uyulur.

Hava temizleme teknoloijileri

Baca gazlarinin antilmasi igin dért ana yaklagim vardir.
- Kuru hava temizleme sistemleri

- Yar kuru hava temizleme sistemleri

- Yikayicilar

- ileri baca gazi temizleme

Hava temizleme sistemleri asagida aciklanmistir. Kuru ve yari kuru
sistemlerde, atik su olugsmaz. Yikayicilarda olusan atik suyun alici ortama
desarjini 6nlemek igin, buharlastirmaya bagvurulabilir.

Kuru Sistemler

Toz halinde kirectasi baca gazlarinin bulundugu bir reaktére verilir. Bu
reaktérde CaCOs, baca gazindaki (HCI + HF + SO,) ile reaksiyona girer ve
sonucgta CaCl,, CaF, ve CaSQOs, gibi nétr tuzlar olusur. Bu nétr tuzlar (kat
maddeler), bez filtreler yada elektrofiltre vasitasiyla baca gazindan ayrilir.
Bunlar evsel atiklarin yakildigi tesislerden cikiyorsa diger evsel atiklarla
birlikte dizenli depolama sahalarina gémdulerek bertaraf edilir veya curuf ile
birlikte yol yapimlarinda dolgu malzemesi olarak kullanilr.

Kuru baca gazi aritma sisteminin sematik ¢izimi Sekil 3.3'de verilmistir.
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Sekil 3.3. Kuru baca gazi aritma yéntemi (30)

Kuru sistemlerden ¢ikan baca gazlarinin sicakhgi, 140 — 150 °C civarindadir
(30).

Yari Kuru Baca Gazi Aritma Yéntemi
Yari kuru sistemde, reaktif olarak kire¢ c¢o6zeltisi kullanihr. Reaksiyon,
puskuirtmeli kurutucuda meydana gelir. N6tr hale getirilen kirleticiler bundan

sonra elektrofiltre ya da bez filtrede baca gazindan ayrilir.

Yari kuru baca gazi aritma sisteminden ¢ikan baca gazinin sicakhgi, 100 —
110 °C mertebesindedir (30).

Yari kuru baca gazi aritma sisteminin sematik cizimi Sekil 3.4'de verilmistir.
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Sekil 3.4. Yari kuru baca gazi aritma yéntemi (30)

Yikayicilar

ilk adim olarak, elektrofiltrede bir én ayirma yapilarak, tozlarin biyik bir
kismi giderilir. Bundan sonra, Kkirleticiler bir yikayici sistemde absorbe
edilerek baca gazindan ayrilir. Yikayici ayni zamanda, baca gazlarini
sogutma islevini de gorir. SO, giderimi icin NaOH ilave edilir ve bdylelikle
nétr bir tuz (Na,SO3) elde edilir. Sivilarin giderilmesi igin, damla ayricisi veya
elektrofiltre kullanilir.

Yikayici girisindeki gaz sicakligi yaklagik 250 °C olmali, ¢ikigindaki gaz
sicakhgl ise 60 — 65 °C civarindadir. Yikayicilardan kaynaklanan atik
sularda, agir metaller, kikudrt, klor ve fluor bilesenleri ihtiva eden nétr tuzlar
bulunur (30).



Yikayici sisteminin sematik bir ¢izimi Sekil 3.5'de verilmisgtir:
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Sekil 3.5. Yikayicilar (30)

ileri Baca Gazi Temizleme

Azot oksitlerinin ve kanserojen maddelerin (6zellikle dioksin, furan ve ucucu

agir metaller) yeterli derecede giderilmesi igin, yukaridaki yéntemlere ilave

ileri aritma teknolojileri gerekebilir.

Dioksin ve furan giderme islemleri genellikle aktif karbon filtreleriyle yapilir.

Antilmig baca gazi, alici ortama verilmeden bu filtrelerden gecer. Azot

oksitler, son yakma (afterburning) asamasinda yapilan amonyak ilavesi

(katalitik olmayan secmeli indirgeme) ya da katalizér kullanarak (secmeli

katalitik indirgeme) giderilebilir. Katalizorler, ya elektrofiltreden sonra ya da

yikayicidan sonra kullanilabilir.

Aktif karbon temizleme ydntemlerinde, G¢ ana filtre tipi vardir:
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- Sabit yatakl reaktér
- Istiflenmis filtre reaktéri
- Akiskanlar yatagi reaktért (31).

Hava Temizleme Teknolojilerinin Karsilastiriimasi

Gizelge 3.1. Baca gazi aritma sistemlerinin avantaj ve sakincalari (20)

Sistem Avantajlari Sakincalari

Yiksek kimyasal
sarfiyati

Yetersiz verim

Ayrilan kati maddeler
dizenli depolamaya
gidemez; 6zel bertaraf tesisi

Kuru sistem |- Basit yapi l&zim
Kuru sisteme gére daha iyi verim . Ayrilan katr maddeler
dizenli depolamaya
Yari kuru : Kuru sisteme gore daha dusik gidemez; 6zel bertaraf tesisi
sistem kimyasal sarfiyati lazim

Yiksek verim

Kimyasal ilavesi, stokiyometrik
orana yakin bir oranla yapilabilir

Ayrilan katt maddeler endustride

kullanilabilir
Yikayici : Kati atik yakma tesislerinde genis
sistemi ve olumlu tecribeler yapilmisgtir. - Karmaglik teknoloji

Yukarida aciklanan sistemlerin avantaj ve mahzurlari Cizelge 3.2'de
karsilastiriimistir.

Kati atik yakma tesislerinde AB veya Alman standardlarina uyulmak
istendiginde, yikayici sistemi secilmeli, ayrica da dioksin/furan ve NOy
giderimi i¢in de ileri baca gazi aritma teknolojileri kullaniimahdir (30).
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3.1.5. Yer se¢imi

Yakma tesisi igin olasi yer alternatiflerini degerlendirirken, asagidaki kriterler

g6z éninde bulundurulmalidir:

Mevzuat hdkimleri: Yakma tesisin yer secimi mevcut gecerli yasa ve

ybnetmeliklere uymalidir.

Belediyenin onayi: Yakma tesisinin yer sec¢imi, Belediyenin ihtiyaclarina gére
yapiimalhdir.

Kamunun kabull: Kamuoyu, kati atik ydnetim tesisleri konusunda c¢ok
hassastir. Tesisin direkt yakininda meskdn yerlerin bulunmamasi tercih
sebebidir. Yakma tesisi, tercihen ticari yada sanayi bélgelerde veya baska

katl atik ydnetim tesislerinin komsulugunda bulundurulmalidir.

Arazi mulkiyeti: Belediyeye ait saha tercih edilmelidir; bdyle bir saha misait

olmadigl durumda sahis veya hazine arazisi istimlak edilmelidir.

Kaynaktan tesise tasima mesafesi: Tasima mesafesi, isletme maliyetini
6nemli derecede etkiler.

Artiklarin depolandigi alandan uzaklik: Degerlendirilemeyen artiklarin nihai

bertaraf yerinin tesisten uzaklgi da isletme maliyetini etkiler.

Tesis ulagim: istanbul, Ankara ya da izmir gibi ¢ok biiyiik sehirlerde, tesisin
ana ulasim arterlerine yakin olmasi, cografi merkezde olmasindan daha

avantajli olabilir.
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Sogutma suyu mevcudiyeti: Yakma biriminde sogutma suyu gereklidir. Bunun
miktari, tesisin kapasitesine, atigin kalorifik degerine ve kullanilan sogutma

sistemine baglidir.

Elektrik musterilerine baglanti: Tesiste Uretilen elektrik enerjisinin satiimasi
icin, elektrik sebekesine baglanmasi gerekir. Tesisten sebekeye kurulacak
baglanti hatti ne kadar kisaysa, enerji kaybi, insaat maliyeti ve olumsuz

gOrsel etkiler o kadar disik olacaktir.

Isi enerjisi veya buhar kullanan musterilere yakinlk: Kati atik yakma tesisinin
buhar ya da i1s1 enerjisini kullanan mugterilere yakin olmasi, yer seciminde
tercih sebebidir.

Mevcut altyapi: Kati atik yakma tesisinin yerinde, kanalizasyon baglantisi,
icme suyu sebekesine baglanti, telefon vb. altyapinin mevcut olmasi tercih
sebebidir (23,37).

3.1.6. Ekonomi

Yatirim maliyeti

Kati atik yakma tesisinin yatinm maliyeti, kredi kosullari, secilen teknoloji,
yerel Kkisitlamalar, enerji kazanma teknolojisi ve baca gazi temizleme
teknolojisine baglidir. Ayrica, tesisin bir, iki veya G¢ hat ile calistiriimasi da
6nemlidir. Ne kadar ¢ok hat calistirilirsa, isletme o kadar esneklik kazanir.
Ancak, yatirrm maliyeti de buna bagli artar. Bundan dolayi, isletme esnekligi
ve yatinm maliyetinin dnemini tartarak, s6z konusu belediyenin ihtiyacina en

iyi cevap veren ¢6zimu bulmak gerekir.
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Cizelge 3.3'de Almanya'da bulunan iki standart kati atik yakma tesisinin
yatirim maliyetleri gbésterilmektedir. Bunlarin biri, evsel atik, digeri ise tehlikeli
atik yakmaktadir. "Standart tesis" ibaresi, emisyon standartlara uyulmasi,
¢cagdas teknoloji ve kendi ihtiyacglar ile satis amaciyla enerji Gretimi anlamina
gelmektedir. Maliyetlerin ~ Tlrkiye'de  benzer  dlzeyde  olacagi
disiniilmektedir. ingaat maliyeti Tiirkiye'de daha diisiik olabilir. Ekipman
maliyeti Almanya'dakinden degisik olmayacak, ancak Turkiye'deki baca gazi
aritma standartlari Almanya kadar siki olmadigl icin baca gazi aritma
biriminin maliyeti daha disuik olabilir (37).

Cizelge 3.2. Kati atik yakma tesisleri icin yatirirm maliyetleri (milyon DM) (37)

Evsel kati atik yakma|Tehlikeli atik yakma

Birim tesisi tesisi

Kapasite 30 t/h(720 t/gn) 10 t/h (240 t/giin)
Bina ve altyapi ingaati 65-75 70-85

Yakma ve enerji kazanma birimleri 115-130 70-80

Baca gazi, atik su ve kati artik aritma/

isleme 110-120 80-90
Tehlikeli atik i¢in ara depolama 30-40
Elektroteknik ekipman 30-35 30-35
Enerji nakil teknolojisi 30-35 30-35
Yardimci tesisler 6-8 6-8
Toplam 356 — 403 316 — 373

isletme maliyeti

Kati atik yakma tesislerinin igletme maliyetleri, Cizelge 3.4'de gbésterilen
kalemlerden ibarettir.

Almanya'daki maliyetler, genellikle 250 — 300 DM/t ham atik dizeydedir.
isletme maliyeti asagidaki faktérlere baghdir:
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- Yakma tesisinin kapasitesi

- Baca gazi aritma teknolojisi ve emisyon limitleri

- Isi ve buhar satis imkaninin mevcudiyeti, varsa, satis fiyatlar
- Tam kapasiteli isletme/ ihtiyacindan daha yiksek kapasite

- Yatirirm maliyeti ve amortisman kosullari

- insan giici

- Bakim ve onarim

- Atik su aritimi

Turkiye'deki baca gazi emisyon limitleri, Almanya ve AB limitlerinden ¢ok
degisik degildir. Elektrik satislarindan elde edilebilecek gelirler, belediyelerin
yerel elektrik sirketleriyle yaptiklari pazarliga baghdir. Aynisi, buhar satiglari
icin gecerlidir. Tarkiye icin yatirirm maliyetlerinin, diger Glkelerinden ¢ok farkli
olmamasi beklenmektedir (ingsaat maliyeti biraz daha disik olacak, ekipman
maliyeti ise ayni seviyede olacaktir). Tarkiye'de diger Avrupa Ulkelerine gbre
cok daha duslk olan personel giderleri, toplam giderlerin sadece ¢ok disik

bir oranini olugturmaktadir (37).



Cizelge 3.3. Kati atik yakma tesislerinin igletme maliyetleri (37)

Konu Aciklama Maliyet
Yiksek yatinm maliyetinden dolayi,
amortisman giderleri isletme giderlerinin
% 80 kadarini olusturabilir.
Amortisman Amortisman giderlerinin  hesabi icin
asagidaki parametreler kabul edilebilir:
Tesisin toplam émri: 25 yil veya:
Insaat kismi: 40 yil Kredi kosullari ve yatinm maliyetine
Mekanik/ elektrik ekipman: 15 - 25 yil baglidir.
Yillik maliyet asagidaki kabuller Uzere
hesaplanabilir:
Bak_lm ve ingaat yatinm maliyetinin % 1'i
tamirat + Elektroteknik yatirim maliyetinin % 1.5 -
giderleri % 2'si
+ Mekanik ekipmanin yatirim maliyetinin
% 3 - % 4'U
Haftada 7 giin ve (¢ vardiyalk igletme
ile calisan kat atik yakma tesisinin ana
birimi icin asagidaki personel ihtiyaci
kabul edilebilir:
2 yakma hatti (kiglk - orta): 35 - 40
2 yakma hatti (orta - bliylik): 40 - 45
Personel 3 yakma hatti (kiiclk - orta): 45 - 50
3 yakma hatti (orta - biyik): 50 - 55
4 yakma hatti (kGclk - orta): 55 - 60
4 yakma hatti (orta - blylk): 60 - 65
Yardimci birimler igin, yaklasik 10 - 20 | Belediyenin  personel  anlasmalarina
kisilik bir ekip gereklidir. baghdir.
S leatimi Belediyenin su teminine baglidir (kuyu,
Su tiiket 3 . S ;
u tuketimi 2 -4 m /t ham atik Belediye su igleri, 6zel sirket, baska)
Kimyasal
sarfiyati Baca gazi temizleme icin gereklidir 1 -2 DM/t ham atik
Elektrik sirketleri ve buhar/ 1s1 misterileri
Satis ile yapilan anlagsmalara bagh; curuf ve tuz
gelirleri Elektrik, buhar, veya isi enerijisi, clruf ve | satislari  igcin  ayrica ydresel dogal
tuz satislarindan kaynaklanan gelirler kaynaklari belirleyici olur.
Yakma tesisi ve yardimci tesislerin
Elektrik elekirik ihtiyaci, satilabilecek elektrik
tiketimi miktarindan  dusUrdlmelidir.  Elektrik
ihtiyaci, 30 - 100 kWh/t ham atik
arasindadir.
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Tehlikeli atik yakma tesisleri icin, Cizelge 3.5°de izmit yakma tesisinin isletme

maliyetinden bir érnek verilmistir. Bu tesisin atik kapasitesi, 30 000 t/yil'dir.



Cizelge 3.4. izmit Kati Atik Yakma Tesisinin isletme giderleri (20)

Konu Miktar ($ / yil)

Teknik Personel 1 658 125
Biro Personeli 331 250
idari Personel 423 750
Biro Giderleri 85 000
Kimyasal Sarfiyat 207 500
Bakim - Tamirat 64 375
Amortisman Giderleri 11 456 250
Toplam 14 226 250
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Bu rakamlar, Tdrkiye'de ingsa edilecek bir tehlikeli atik yakma tesisi icin

referans olarak kabul edilebilir. Birim maliyetleri, yatirirm yapacak belediyenin

6zel kosullarina gére degistirilebilir. Evsel atiklar bazinda cesitli Glkelere ait

yakma ve depolama bedelleri Cizelge 3.6’da gésterilmistir.

Cizelge 3.5. Cesitli Ulkeler igin yakma ve depolama bedelleri (20)

Avusturya |Fransa |ltalya Portekiz |ispanya |isveg
Yakma bedeli (€/) 103-168 | 60-98 | 78-120 20 30-36 | 23-46
Dazenli depolama
bedeli
(€n) 87-219 38-60 21-183 0 6-15 29-40
Beklenen gelisme >87 >60 >21 20-56 >15 86
Elektrik satis bedeli
(€E/KWh) 0.033 0.14 0.045 0.06 0.023
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3.2. Kompost Olusturma

Kompostlama glbre, biyolojik aritma tesisi camuru, yaprak, kagit ve yiyecek
atiklari gibi organik maddelerin mikroorganizmalar vasitasiyla kompost adi
verilen topragimsi bir yapiya dénUstirildagu biyolojik bir islemdir. Kati atik
icerisindeki organik maddelerin, fermantasyon alanlarinda mikroorganizmalar
vasitasiyla yeterli oksijenle reaksiyona girerek ¢dzllmesi ve bu esnada
karbondioksit, su ve i1sinin olusturulmasi suretiyle olusur. Bu islem yaprak ve
diger organik atiklarin dogal olarak c¢drataldaga islemle aynidir.
Kompostlamada sadece sartlar kontrol altina alinarak organik maddelerin
daha hizli ¢Grimesi saglanir. Kompostlama organik maddeleri kararli hale

getirme iglemidir.

Kompost ve Geri Kazanim Tesisi’'nde Uretilen kompost; glbreden farkli
olarak, topradi islah edici organik degeri ve su tutma kabiliyeti ylksek
malzemedir. icerisine azot ve fosfor verilerek istenilen sekilde giibre elde
edilebilir. Kompost tarimda tipki hayvan glbresi gibi zemini iyilestirmek igin
bahcelerde, spor alanlarinda ve parklarda kullanilir.

Kompostlama yeni bir teknoloji degdildir. Amerika’'da 18. ve 19. yy’dan beri
kullaniimaktadir. 20. yy’da maddelerin ve mekanik techizatlarin seciminin
nasil yapilmasi gerektigi ve farkli kompostlama metotlari (siral y1din, yiginlar,
kapali reaktdrde vs.) hakkinda bilimsel ilkeler belirlenmistir. Boylelikle giftgilik
daha bilimsel bir hal almistir. Sanayilesme, kimyasal giibreler ve dzellestirme
ciftciligi degistirmistir. Kompostlama énemini yitirmis ve atik bertarafi esas
sorun olmaktan cikmistir. Simdi ise ¢evre bilinci arttidi icin kompostlama

tekrar poptler olmaya baglamistir (24).
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Kompost, elde edildigi ham maddelerden farkli 6zelliktedir. Koku olusturmaz,
islenmesi kolaydir ve uzun slre depolanabilir. Ayrica kompost ¢esitli sekilde

kullanilir.

3.2.1. Kompostlama

Kompostlama organik maddelerin aerobik (oksijen olan ortam) veya
anaerobik (oksijensiz ortam) kosullarda mikroorganizmalar vasitasi ile kararli
hale getirildigi bir islemdir. Kompostlamada organik maddeler harcanirken,
mikroorganizmalar oksijeni tUketirler (Sekil 3.6). Aktif kompostlama
esnasinda fazla miktarda 1s1 ve karbon dioksit (CO,) Uretilir ve su buhari

havaya karigir.

CO, ve su kayiplar birincil maddelerin agirhginin yaklasik yarisina esittir.
Kompostlama bdylece ham maddeleri degerli toprak sartlandiricisina
dénlgstdrarken onlarin hem hacmini hem de agirligini azaltir (25).

Kompostlama  mikroorganizmalarin ~ blylmesi i¢cin  uygun  kosullar
saglandiginda ve bu kosullar muhafaza edildiginde ¢ok hizli gerceklesir.

Kompostlama igin en 6nemli sartlar;

- Uygun karbon ve azot (C:N) orani da dahil olmak Uzere, mikrobiyal aktivite
ve blylme icin gereken besi maddelerini saglamak i¢in organik maddelerin
karigtiriimasi,

- Aerobik mikroorganizmalar icin yeterli oksijen,

- Havalandirmayi engellemeden biyolojik aktiviteyi saglayan yeterli nem
icerigi,

- Kuvvetli mikrobiyal aktiviteyi saglayan termofilik sicakliklar,
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Sekil 3.6. Kompostlama islemi (25)

Bitmis kompostta ki karbon, kimyasal enerji, protein ve su ham
maddedekinden daha azdir. Bitmis kompostta ki humus orani daha fazladir.
Bitmis kompostun hacmi ham maddenin %50’sine veya daha azina esittir.

Kompostlama islemi degdisik kosullarda ve birgcok madde ile gergeklesir.
Kompostlama hizi ve bitmis kompostun kalitesi ham maddelerin secimi ve

karigimina baghdir (25).

Aerobik sartlarda kompostlama islemi

Kompostlama; uygun organik maddeler bir araya getirildiginde baslar. Ham
maddeler 6dnce karigtirilarak islemin baglamasi icin yeterli miktarda ortama
hava verilir. Mikroorganizmalar oksijeni cabucak harcarlar ve ¢okelmis
maddeler havayi gézenek bosluklarindan digari atarlar. Ortamda ki oksijen
azaldikca aerobik bozunma yavaglar ve egder oksijen saglanmazsa iglem
durur. Ortama oksijen vermek igin havalandirmanin sdrekli yapiimasi gerekir.
Havalandirma pasif hava degisimi (dogal i1si yayilimi ve difiizyon), veya
basin¢ch havalandirma (Ufleyici/fan) ile yapilabilir. Komposta mekanik
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karistirma veya dondirme ile oksijen saglanir ama bu oksijen hemen
tiketildiginden pasif veya basin¢li hava hareketi ile yeniden oksijen
saglanmalidir. lyi bir havalandirma icin déndirme gereklidir. Bu iglem ile
yiginda ki gézenek bosluklari onarilir ve bdylece hava yiginin iginde kolayca

hareket eder (Sekil 3.7).

Sicak Hava

Sekil 3.7. Bir kompost sirali yigininda veya yiginda dogal (pasif) hava
hareketi (25)

Isi yayihmi mikrobiyal aktiviteye dogrudan bagh oldugundan, sicaklik iglemi
izlemeyi saglayan iyi bir gdstergedir. Mikroorganizmalarin neden oldugu
sicaklik yUkselmesi yigin olusumundan birka¢c saat sonra belirginlesir.
Kompostun sicakligi genellikle 48—60 °C’ye kadar ylkselir ve birkag hafta bu
seviyelerde kalir. Sicaklik aktif kompostlama yavasladigi icin yavasca 38
2C’ye duser ve daha sonra atmosfer sicakligina gelir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Kompostlamada sicaklik-zaman iligkisi (24)

Aktif kompostlama esnasinda, eger ortamdaki oksijende azalirsa, mikrobiyal
aktivite azalir ve sicaklik duser. Sicaklik, karistirma, déndirme veya basingli
havalandirma ile tekrar ylkseltilir. Eger ortamda yeterli oksijen varsa ve
mikrobiyal aktivite fazlaysa sicaklik 60 °C’nin Ustline kolaylikla yUkselir. Bu
sicaklikta bircok mikroorganizmay! tahrip eder veya hareketsiz kalir.
Mikrobiyal aktivitenin azalmasiyla sicaklik sabit kalir veya duser. Déndirme
veya basingl havalandirma ile yigini sogutarak sicakligin bdéylesine tehlikeli

seviyelere gelmesi énlenir ve sicaklik sabit tutulur.

Aktif kompostlamadan sonra genellikle olgunlastirma iglemi baslar.
Olgunlagsmada organik maddeler kompostlanmaya devam ederler ama daha

yavas seviyede gerceklesir.

Kompostlama islemi belirli bir noktada durmaz. Bozunma, son kalan besi
maddesi, son kalan mikroorganizma tarafinda tiketilene ve karbonun timu
su buhari ve CO;ye donisene kadar devam eder. Ama kompost bu
noktadan 6nce uzun sidre nispeten kararli ve kullanilabilir bir Grantdur.
Kompostlamanin bittigine C:N orani, O, ihtiyaci, sicaklik ve koku gibi
kullanim ve yonetimi ile ilgili karakteristiklere bakilarak karar verilir (38).
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Kompostlama islemine etki eden parametreler

Kompostlamaya etki eden parametreler; (Cizelge 3.6) oksijen ve
havalandirma, besi maddeleri (C:N orani), nem, porozite, yapi, kivam ve

partikl boyutu, pH, sicaklik ve stre’dir.

- Oksijen ve havalandirma

- Besi maddeleri

- Nem

- Yapi, kivam ve partikil boyutu
- Sicakhk

- Siire (33).

Cizelge 3.6. Hizli kompostlama icin tavsiye edilen kosullar (39)

Parametre Makul aralik Tavsiye edilen aralk
Karbon azot orani (C:N) 20 /1-40/1 25 /1-30/1

Nem muhtevasi %40—-65 %50—-60

Oksijen konsantrasyonu >%5 >%5

Partikil boyutu (cm cap) 0,32-1,27 Degisir

pH 5,5-9,0 6,5-8,0

Sicaklik (°C) 43-65 54-60

Kompostlama esnasinda maddelerdeki degisimler

Kompostlama esnasinda ham maddelerin  basit yapili bilesiklere
parcalanmasi ve yeni kompleks bilesiklerin olusmasi ile organik maddeler
komposta doénlslr. Bu dénlsim maddelerin yapisini degistirir. Ham
maddeler igleme, kolaylikla ¢ézilebilen ve koku potansiyeline sahip partikdl
ve bilesiklerin farkh karnigimlari olarak baslarlar. Kompostlama tamamlandigi
an bilesiklerin karigimi daha Uniform ve biyolojik aktifligi daha azdir. Madde
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koyu kahve-siyahimsi bir renk alir. Partiklllerin boyutlari kii¢tlir, koyulasir ve

topraga benzer bir yapi olusur.

Bu igslemle humus miktar artar, C:N orani azalir, pH nétrale yaklasir ve

topragdin nitrient tutma kapasitesini arttirir.

Zirai kbkenli maddelerde hacimce blyUk miktarda azalma goéraltr. Bu hacim
azalmasinin nedeni atmosferik karbondioksit ve su kaybidir. Su kaybindan
dolayr kompost maddelerinin agirligr %40-80 oraninda azalir.

Azot kaybinin bir kismi azotun amonyak seklinde yigindan birakilmasiyla
gerceklesir. Yine de kompost, ham maddelerin nGtrientlerini yapisinda tutar
ve stabil organik bilesikler iginde depolar. Bu, bitkiler icin gereken acil besi
maddesi ihtiyacini azaltir.

Baslangictaki maddenin karbondioksit kaybi yizinden C:N orani
kompostlama esnasinda yavasca diser. Kompostlama esnasinda karbon
kaybi genellikle azot kaybindan fazladir. Bununla beraber eger baslangictaki

C:N orani dislkse(<15/1), azot kayiplari C:N oranini ¢ok az etkiler.

Kompostlama sirasindaki dénUgsimler igin enerji gerekir. Kompostlama
esnasinda kullanilan organik maddeler blylk miktarda depolanmis eneriji
icerirler. Bu depo edilmis enerji fotosentez sirasinda gines enerjisinin
kimyasal enerjiye dbnismesi ile olusur. Mikroorganizmalar organik
maddelerin yapisindaki kimyasal baglari kirarak blyime i¢in gereken enerjiyi
saglarlar. Bu islem esnasinda enerjinin bir kismi isiya déndsir, yiginin

sicakligini arttirir ve gevreye yayilir (39).
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Mikroorganizmalar, kompleks yapili organik maddeleri parcalayarak daha
basit yapili bilesiklere déntstlrtrler. Bu bozunma sirasinda besi maddeleri

humus seklinde kompostta ki yeni mikroorganizmalarin yapisinda kalir.

Ham maddelerin yapisindaki organik bilesiklerin bazilari kompostlamada ¢ok
az degigsirler veya degismeden kalirlar. Odunsu maddelerin yapisindaki lignin
(seltloz) maddesinin bozunmasi zordur. Ligninler ve biyolojik olarak direngli
diger maddeler kompostta yogun olarak bulunur. Bunlar kompost kalitesini

kismen etkilerler (40).

Kompostlamanin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar

Kompostlama mikemmel bir toprak sartlandiricisidir, satilabilir Granddr,
gUbre iglemeyi iyilestirir, arazi uygulamalarini gelistirir, Kirlilik riski dtsuktdr,
bitki otu tohumlarini ve patojenleri tahrip eder, alt malzemesi olarak
kullanabilir, virGslerin toprak yoluyla tasinarak bitkilere zarar vermesini 6nler,
karhdir.

Toprak Sartlandiricisidir: Kompost ¢ok iyi bir toprak sartlandiricisidir.
Kompost tarlaya uygulandiginda topraga organik madde ekler, topragin
yapisini iyilestirir, glbre ihtiyacini azaltir ve yagmur ile toprak ylzeyine
ulasan suyun ylzey akisina gecmek yerine yeraltina daha kolay stztlmesin
saglayarak toprak erozyonu riskini azaltir.

Satilabilir Bir Urindiir: Kompostlamanin en cazip 6zelliklerinden biri de riin
satabilecek bir pazarin olmasidir. Potansiyel alicilar, bahgivanlar, peyzajcilar,
sebze ve meyve ciftcileri, cimen yetistiricileri, golf sahalari ve sls bitkisi
yetistiricileridir. Kompost bir atik olarak gérildiginden fiyati cok degiskendir.
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ABD’de yigin (acik) kompostun 1 m®(nin fiyati yaklasik 7-13$ arasinda
degismektedir. Ciftlik kompostunun 1 m>@niin fiyati ise 65$°dir. Fiyat pazarin
durumuna, kompostun kalitesine ve kullanilan ham maddeye bagl olarak
degisir.

Glibreyi iglemeyi lyilestirir: Kompostlama giibrenin agirhgini, nem
muhtevasini ve aktivitesini azaltir. Kompostun islenmesi glbre islenmeye
gbre daha basittir, koku veya sinek problemi yaratmaksizin depolanabilir.
Depolanabilme kalitesinden dolayr kompost yilin uygun zamanlarinda
topraga uygulanabilir. Bu sayede arazideki sizinti suyu ve azot kayiplari
azaltihr. Kompostlama gudbrenin hacmini azaltmasina ragmen kompost

karisimina dizenleyici ilavesi bu hacim kaybini telafi eder.

Arazi Uygulamalarini lyilestirir: Gerek kompost gerekse giibre iyi birer toprak
sartlandiricisidir. Gibre genellikle araziye direkt uygulanir ve glbre igindeki
bitki tohumlar élmedigi icin yaban otu ile micadele gereklidir. Bu ylzden
toprak sartlandirma genellikle gubreden kompost yaparak dogrulanamaz.
Bununla beraber kompost glbresi ile kazanilan faydalar vardir. Bunlar;

Kompostlama ile glibredeki azot daha stabil olan organik forma déntstaralir.
Hayvanlarda altlik olarak kullanilan gibrenin C:N orani yUksektir. Araziye
direkt uygulandiginda glbredeki fazla karbon topraktaki azotun gecici olarak
kaybolmasina neden olur. Yiksek karbon muhtevali gulbre/yatak
karisimlarinin kompostlanmasi C:N oranini arazi uygulamalari icin kabul

edilebilir seviyeye dusurar.

Kompostlamayla Uretilen enerji glbredeki zararli ot kaynaklarini minimize

eder.
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Dusuk Kirlilik Riski: Besi maddesinin ciftlikte yetismemesi ve ciftlikteki hayvan
sayisinin kapasiteyi asmasi gubre bertarafini zorlastirir. Koku sikayetleri
genelde insanlarin yasadigi arazilere yakin yerlerde olur. Diger sikayetler
donan arazi lzerine yayilan gtbreden kaynaklanan sizinti sulari ve kuyulara
azot bulasmasindan kaynaklanir.

Kompostlama bu problemleri azaltir. Kompostun depolama ve isleme
kalitesinin yUksek olmasi glbre ve diger ham maddelere gbére daha uzaga
taginabilmesine olanak tanir. lyi isleyen bir kompost operasyonunun koku ve
sinek olusumu azdir. Kompostlama ayrica topraktaki nutrientleri yikanarak
yeralti suyuna ge¢mesini 6nleyen formuna dénustirir veya ylzey akisiyla
uzaklara tasir.

Hastalilk Onleyici: Uygun (retilmis kompost kimyasal kontrol olmaksizin

virtslerin toprak yoluyla taginmasini énler.

Bazi evsel ve evsel karakterli sanayi atiklar giftik kompost karigimlarini
iyilestirir. GUbrelerin karbon iceren kuru maddelerle karistiriimasi gerekebilir.
Yapraklar, bitki atiklari, gazeteler, kartonlar, testere talasi, aga¢ kabuklar ve
yongalar bu amaca uygun maddelerdir. Uretim ve yiyecek Uretiminde olusan
atiklar gibi nemli maddeler, saman gibi giftliklerden gelen kuru maddeler ile
kompostlagabilir. Yaprak ve bahge atiklar gibi ¢iftlik disindan gelen bazi

maddeler tek basina kompostlasabilir.

Giftlik disindan gelen atiklari kompostlama, dikkatlice Gzerinde digtnulmesi
gereken bir konudur. ilk olarak ¢ép ticretlerini kontrol altina almak giic olabilir.
Ciftlik disindan kaynaklanan atiklar i¢in alternatif kullanimlar daima vardir.
ikinci olarak ise atik maddeleri islemek zor olabilir veya gevreye rahatsizlik

verebilirler.
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Giftlik disindan gelen atiklar kompostlama arazisinde fazladan igsleme, koku
problemlerine ve koku kontrol dlgiimlerine, sikayetlere ve daha sinirlayici
dizenlemelerin yapiimasina neden olabilir. Kompostun degeri kullanilan ham
maddeye gobre belirlendiginden ve bilesenlerin konsantrasyonu (érn. agir
metaller) kompostun kullanimini etkilediginden kompost Grininln kalitesi ve

degeri Uzerine bunlarin etkisinin dustnilmesi gerekir (41).

Dezavantajlar

Kompostlamanin dezavantajlari; zaman ve para, koku, hava kosullari,
pazarlama, ekin alanlarindan gelen mahsul atiklari, azot kaybi, besi
maddelerinin yavas ayrismasidir.

Zaman ve Para: Diger tim operasyonlar gibi kompostlama islemi; ekipman,
emek ve ybnetim gerektirir. Eger eldeki ekipman ve arazi kullaniliyorsa
kompostlama isleminin yatirimi ¢ok disUk olur. Bu yaklasim madde hacminin
nispeten kicgik oldugu durumlarda iyidir.

Arazi: Ham madde deposu, bitmis kompost deposu ve olgunlasma alani
ihtiyacindan dolayr kompostlama icin ¢cok buylk alan gerekir.

Koku: Kompostlama igleminin koku olusturmadigini séylemek yanlis olur.
islemin son Oriind koku olusturmamasina ragmen, kompostlanan maddeler
bazen cok keskin kokuya neden olabilir. Kompostlamaya baslayana kadar,
glbre, kanalizasyon ¢camuru ve yiyecek atiklari gibi aktif maddeler ézellikle
uzun slre depolaniyorsa kokuya neden olabilir. Ayrica yanlis islem yénetimi
de koku olusturur.

Kompostlama arazisinde kokuya kargi duyarli olmak gerekir. Konumu
ylzinden bazi yerlerde koku kontroll igin élcimler yapilmasi gereklidir.
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Cogu ham maddeler ile iyi yénetilmis kompostlama isleminden gelen koku
kisa sUrelidir. Cogu durumda kompostlama geleneksel gubre igleme

metotlarina gbre daha ileridir.

Hava Kosullari: Soguk hava kompost maddelerinin sicakhdini dislrerek
kompostlama iglemini yavaslatir. Ayrica maddelerin ve ekipmanlarin donmasi
gibi diger problemlere de sebep olur. Kompostlama isleminin Gzerine yagmur
ve karin etkisi ¢ok buyuktdar. Siddetli yagislar komposta su karismasina
neden olurken; kar ve ¢amur sirali yiginlara ulasimi sinirlar. Siddetli kar
yagislari, operasyonun bahara erteletmesine de neden olabilir. Eger bu

olursa depolama ve atiklarin bertarafi igin alternatif metotlar bulmak gerekir.

Pazarlama: Kompostun satisi pazarlama ile olur. Pazarlama ise potansiyel
alicilarin  saptanmasini, reklam, paketleme, envanter ydénetimini, Grin
masterinin ihtiyaclarina gére yapmay! ve Urin kalitesinde tutarlilik saglamayi
gerektirir.

Azot Kaybi Riski: Kompostlanmis glbredeki azot muhtevasi taze gibrenin
azot igeriginin yarisindan azdir. Kompostlama azot kaybina neden
oldugundan iyi bir glbre isleme sistemi ile azotun blytk bir kismi tutulur.
Toprak icermeyen ve uygun depolanmayan gubre, yapisindaki azotu
atmosfere birakir ve komposttan daha az azot tutar (41).

3.2.2. Kompostlama metotlari

Gubreler ve diger organik atiklar yapilarinda aerobik ve anaerobik kosullarda
maddeleri  ¢Urltebilen  mikroorganizmalari  barindirirlar.  Kompostlama
maddesi icinde oksijenin bulunmasi yalnizca istenen bir durum degil ayni

zamanda hizli kompostlama igin bir zorunluluktur.
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Giftliklerde dort gesit kompostlama metodu kullanilir. Bunlar;

- Pasif kompostlama,

- Sirali y18in olusturarak kompostlama,

- Havalandirmali yiginlarda kompostlama,
- Kapali reaktérde kompostlama.

Pasif kompostlama yigin icindeki maddelerin seyrek karistirilarak uzun bir
stire boyunca basitce yigiimasidir. Sirali yigin metodunda ise maddeler uzun
ince yiginlar (yigin-siralari) halinde istiflenir. Yiginlar kepgeli bir yukleyici
veya Ozel doéndirme makineleri kullanilarak periyodik olarak déndardldr.
Dondirme igslemi kompost yiginlarini karistirarak havalandirmayi arttirir.

Diger metotlar; hava kanallar gibi gérev yapan borular yardimiyla, havanin
yigin igine girmesini saglayarak doéndirmeye olan ihtiyaci azaltir.
Havalandirmali statik yiginlarda, havanin borulardan gecip yigin igine girmesi
icin Ufleyicilerin kullaniimasi daha yaygindir (40).

3.3. Geri Donugim

3.3.1. Turkiye’deki durum

DIE tarafindan yapilan arastirmalara gére tlkemizde evsel atiklarin agirhk
olarak % 12’sini cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazanilabilir
atiklar olusturmaktadir. Buna gére yillik geri kazanilabilir atik miktarinin 2 —
2,5 milyon ton oldugunu séylemek mimkinddr. Hacim olarak ise Ulkemiz

cOplndn yaklasik % 30-35 ‘ini geri kazanilabilir atiklar olusturmaktadir (10).

Ulkemizde yilda yaklasik 800 bin ile 1 milyon ton atik geri kazaniimaktadir.
Bu miktarin blyuk bir kismi ¢6p dékme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve



60

sagliksiz kosullarda toplanmaktadir. Ancak bu sekilde toplanan atiklarin bir
kismi yas ¢Ople karstidi icin degerlendirilememektedir. Daha saglikh ve
verimli bir geri kazanim sistemi olusturmanin temel kosulu geri kazanilabilir
atiklarin kaynaginda yani konutlarda, igyerlerinde, okullarda, otel ve tatil
kdylerinde c¢dpten ayri toplanmasidir. Bu sekilde daha temiz ve fazla
miktarda atik daha ekonomik bir sekilde toplanabilir. Bu sistemin
olusturulabilmesinin temel kosulu Belediye — Tiketici — Geri Dénlsim
Sanayinin aktif bir sekilde sistemin icinde yer almasi ve sorumluluk
ustlenmesidir. Dogru bir geri kazanim sisteminde tiketicinin sorumlulugu geri
kazanilabilir atiklari kaynaginda c¢opten ayri biriktirmektir. Belediye ise
tiketicinin ayirdigr bu atiklari ¢épten ayri temiz bir sekilde toplamak ve
cinslerine gdre ayirmakla sorumludur. Sanayi sorumlulugu ise belediyenin
topladigi ve cinslerine gbre ayirdidi bu atiklari alip geri déntstirmektir (10).

Cevko Vakfi — Belediye isbirligi ile cok sayida proje uygulanmakta ve bu proje
bilgileri diizenli olarak takip edilmektedir. Ornegin Bursa-Osmangazi
bolgesinde bu deger haftada 0,465 kg/konut iken istanbul-Besiktag
bdlgesinde haftada 1,570 kg/konut'tur. Halen devam eden belediyeler geri

kazanim uygulamalarinda ortalama haftada 0,600 kg/konut'tur (11).

Toplanan atiklarin kompozisyonlarina bakildiginda agirlikli olarak cam, kagit
ve Kkarton tar0 atiklarin yer aldigi gérilmektedir. Asagidaki tabloda geri
kazanim uygulamalarini sOrdiren bazi belediyelerin topladigi atiklarin

kompozisyonlari verilmistir.

Cizelge 3.7'de gorilebilecedi gibi toplanan malzemelerin kompozisyonunda
bblgesel farkliliklar olabilmektedir. Bu farklar o bdlgedeki sosyo—ekonomik
durum ve toketim ahgkanhklarinin farklliklarindan kaynaklanmaktadir. Halen
devam eden belediye geri kazanim projelerinde toplanan atiklarin
kompozisyonun ortalamasi yaklasik olarak Sekil 3.8'de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Degisik bolgelerde devam eden geri kazanim uygulamalarinda

toplanan malzemelerin kompozisyonu (11)

Malzeme Bakirkdy Besiktas Eskisehir Marmaris
Cinsi Bahgelievler

Kagit-Karton | % 38 % 52 % 38 % 37
Cam % 32 % 24 % 33 % 25
Metal % 9 % 6 % 12 % 5
Plastik % 21 % 18 % 17 % 33

Cizelge 3.8. Onbes Belediye tarafindan

devam eden

geri kazanim

uygulamalarinda toplanan atiklarin ortalama kompozisyonlari

(11)

MALZEME CINSI YUZDESI
Kagit-Karton % 42
Cam % 28
Metal % 7
Plastik % 23

Ozellikle son yillarda llkemizde geri kazanilabilir atiklarin ekonomik deger

kazanmas! ve bu konudaki yasal zorunluluklarin yUrtrlige girmesi bu tir

malzemeleri toplayan veya geri dénisimind yapan isletmeler ve sanayi

kuruluslari olugsmaya baglamistir.

Halen Tlrkiye'de yilda yaklasik 1 milyon ton civarinda kagit-karton, cam,

metal ve plastik toplanarak geri dénUstiriimektedir. Sekil 3.9'de geri

kazanilabilir atiklarin yGzdeleri verilmigtir.

Cizelge 2.10°daki degerler ve o6zellikle son yillarda bu konuda yapilan

yatirimlar ve de bunlarin kapasiteleri g6z 6nine alindiginda mevcut geri

doénlsim endUstrisinin kapasitesinin Turkiye’de geri kazanilabilir atiklarin %
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40 — 50’sinin degerlendirilebilecedi anlagiimaktadir. Bu oranlar 6zellikle
Avrupa Ulkelerindeki gelismeler dikkate alindiginda oldukga basarilidir (26).

Cizelge 3.9. Geri ddéntisim maddelerinin geri kazanim orani (26)

Pazara Sirllen| Geri Kazanilan| Geri Kazanim
(t/y1l) (t/yil) (%)
Kagit-Karton 1 800 000 590 000 33
Cam 330 000 75 000 23
Metal 550 000 180 000 33
Plastik 150 000 50 000 30
TOPLAM 2 830 000 895 000 32

3.3.2. Kazanim miktarlari

Kagit-Karton

Ulkemizde atik kagit geri kazanimi ve geri dénlisimi icin calisan, orta ve
blyldk 6&lgekli 30°'un Uzerinde isletme mevcut. Turkiye'deki kagit-karton
tiketim miktari 2003 yil icin 2 846 ton olup, bu miktar 2002 yilindaki tiketim
miktarimiz olan 2 486 tona gore %14 artmistir. Ayni dénem ile ilgili mamul
kagit karton ithalat miktari 369 ton artis gostererek 1 031 tondan 1 400 tona
ulagsmistir. ihracat miktarimiza bakildiginda ise; 2002 yilinda 188 ton iken,
20083 yilinda 173 tona geriledigi gérilmektedir (28).

Turkiye’de kullanilan atik kagit miktarina baktigimizda (Cizelge 3.10) kriz yili
olan 2001 il atik kagit
gérmekteyiz.

harig, tiketiminin  genel olarak arttigini
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Cizelge 3.10. Yillar itibari ile kullanilan atik kagit miktarlar (t) (28)

1999 2000 2001 2002 2003

847 1050 978 1222 1289

Kullanim miktari her gecen gin artan atik kagidin yurt icerisinde toplanan
miktari 2002 yilinda 1 036 ton iken, 2003 yilinda 190 ton artis gbstererek 1
226 tona yuUkselmistir. Bu da 2003 yili igin % 43’lUk bir geri dénus oranina
tekablil etmektedir. ithalat yoninden baktigimizda ise; 2002 yilinda toplam
186 000 ton olan rakam 2003 yilinda 123 ton azalarak 63 tona dismustar.

Goraldiga gibi, atik kagit Glkemiz icin cok degerli bir hammadde kaynagi
olup, toplama oraninin da ihtiyaca paralel olarak ilk asamada en azindan
%50 seviyelerine yilikselmesi gerekmektedir. Uretilen kagit-karton’'un bir
kisminin geri kazanilmasi mimkuin olmadigi géz éndne alinirsa 2/3’ 10k geri
dénls orani (%65) en ylksek verim olarak kabul edilmelidir. Genellikle % 50—
65 orani oldukca iyi bir degerlendirme sayilmaktadir. Ornek vermek
gerekirse, Avrupa Birligi UGlkeleri icersinde Almanya %72, Avusturya %69,
Hollanda %64, isvigre %63, isvec'te ise %55 ortalama ile en yiiksek geri
dénis oranina sahip Ulkelerdir. Ancak, atik kagit toplama oraninin yiksekligi
ile birlikte asil 6nemli olan toplanan kagidin kaliteli olmasidir. Atik kagit
kalitesinin iyilestiriimesi ve kullanim alanlarinin arttirilmasi, Ulke ekonomisi

bakimindan kaginiimazdir.

Yillar itibar ile baktigimizda kullanilan kagidin geri dénlsim oranlari
(Cizelge 3.11) her yil belirli bir miktarda artmakta olup, son doért yilin istatistik
rakami asagidaki gibidir (28).
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Cizelge 3.11. Yillar itibari ile Turkiye'de kagidin geri déntisim orani (28)

2000 | 2001 | 2002 | 2003

%36 | %44 | %42 | %43

Gizelge 3.12. Turkiye’de kagit Uretimi (28)

2002 2003
Kagit Karton Gretimi (t) 1643 1619
Sellloz Gretimi (1) 278 161
Kisi basi mamul tiketimi (kg) 37 42

Cizelge 3.12'deki rakamlar, mamul kagit karton yéninden, Turkiye'nin
ithalatinin giderek arttigini géstermekte olup, gelecek bes yilla ilgili blyime
hedeflerini de g6z &6ndne aldigimiz takdirde, bu konuda vyatirimlarin

gecikmeksizin yapilabilecegi acik olarak géraimektedir.

Cam

1970’lerden bu yana bir milyon tonun Uzerinde cam ambalaj atigi toplanarak;
yenilenemeyen dogal kaynaklardan 1,5 milyon ton hammadde ve 30 bin
tonun Uzerinde de fosil yakit tasarrufu ve dolayisiyla sera gazi emisyonunda
6nemli azalma saglanmistir. KAKY kapsaminda 2003 vyilinda Ulke
ekonomisine kazandirilan 120 bin ton ambalaj atigin 80 bin tonu camdir.
2003 yih sonuna kadar gecen slrede kumbaralarla geri kazanilan cam
miktari 65 bin tonun Uzerindedir. Sise-Cam Grubu, bayileri kanali ile her yil
yaklasik 65—70 bin ton atik cami isleyerek tekrar geri kazanmaktadir. Cam
sise kazanim orani %36’dIr.
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Plastik/Pet

Atik PET siseler tesislerde tekrar elyaf olarak degerlendiriliyor. Her yil 10 bin
ton PET sise geri kazaniimaktadir.

PE/PP

Polietilen ve polipropilen tir0 plastik atiklar kiguk 6lgekli cok sayida igletme
tarafindan geri kazaniimaktadir. Yilda yaklasik 150—200 bin ton civarinda atik

plastik islenerek geri dénastirtlmektedir.

Metal

Yilda yaklasik 2 milyon ton civarinda hurda metal toplanarak geri kazaniliyor.
Hurda demir/celik kullanimi bu alandaki en blytk miktari olusturulmaktadir.
Evsel atiklar arasinda ise aliminyum igecek kutulari dnemli bir ham madde
ve enerji kaynagidir. Yaklasik 5 bin civarinda aliminyum kutu ise yurt disina
ihra¢ edilmektedir (28).

3.3.3. Geri kazanimin yapilacagi bélgenin incelenmesi

Bolgenin secimi

Belediyelerin mevcut arag, ekipman ve elemanlari ile tim belediye sinirlari
icinde geri kazanim uygulamasini baslatabilmeleri pek mUimkin
olmamaktadir. Dolayisiyla 6ncelikle geri kazanim uygulamalarinin pilot
bblgelerde baslatiimasi ve kademeli olarak yayginlastiriimasi daha uygun
olmaktadir. Pilot bdélge sec¢iminde dikkat edilecek hususlar asagida

belirtilmigtir.



66

Demografik yapi

Konut Sayisi

Pilot bdlge seciminde en 6énemli &lclit konut sayisidir. Konut sayisi hem
toplanacak malzeme miktari hem de bu bélgede uygulama yapilabilmesi igin
gerekli toplama araci ve elemani sayisinin belirlenmesinde énemlidir. Bir
toplama araciyla (normal acik kasa kamyon) ve (¢ Kisilik toplama ekibiyle bir
ginde ortalama 3 000 konutluk bdlgeden toplama yapilabilmektedir.
Dolayisiyla konut sayisina gére toplama araci sayisi ve toplama yapilacak
gin sayisi belirleyecektir. Ornek olarak bir toplama araci ve (i¢c toplama
elemani (bir sofér + iki adet toplama elemani) haftada iki gin toplama
yapabilecekse yaklasik 6 000 konutluk bir bélgede uygulama baglatilabilir.

Yerlesim Ozellikleri

ik uygulama bélgesi olarak miimkiin oldugunca diizenli yerlesim bdlgelerinin
secilmesi gerekmektedir. Ozellikle kapicili diizenli siteler mevcutsa buralarin

uygulama bdlgesi olarak tercih edilmelidir (11).
Secilen bélgedeki mevcut durum

Secilen pilot bélgede ¢dp toplama sistemi, ¢dp toplama periyodu ve ginin
hangi saatlerinde ¢dp toplama yapildigi énemlidir. Geri Kazanilabilir Atiklarin
¢cOple karismasini engellemek igin bu atiklarin mevcut ¢ép toplama gin ve
saatleri disinda toplanmasi gereklidir. Ayrica pilot bdlgede ¢épler posetle
toplaniyorsa ve bu is icin belirli renkte posetler kullaniliyorsa geri kazanilabilir
atiklarin ¢6p posetlerinden farkli renkte olmasi gerekmektedir.
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Bunlarin diginda pilot bdlgede mevcut ¢cbép toplama guzergahi ve ¢op
biriktirme noktalari geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda da kullanilabilir.

Toplama yontemi

Geri kazanimda c¢o6pe atilan degerlendirilebilir (geri kazanilabilir) atiklarin
(cam, metal, plastik, kagit-karton v.s.) kaynaginda yani evlerde, isyerlerinde
ve okullarda c¢opten ayri biriktiriimesi, Belediye tarafindan c¢dpten ayri
toplanmasi, karigik olarak toplanan bu atiklarin cinslerine gére ayrilip geri
déndstariimek ve yeni Urlnler elde etmek Uzere ilgili sanayi kuruluglarina

sevk edilmesidir.

Bu amacla iki ¢esit toplama sistemi uygulanmaktadir;

Posetle toplama

Konut sakinleri ve igyeri sahipleri evlerinde ve igyerlerinde cam, metal,
plastik, kagit-karton gibi degerlendirilebilir atiklarini ¢épe atmayacaklar,
herhangi bir pazar posetinde karisik olarak biriktirecekler. Bu posetleri glinlik
olarak kapicilarina teslim edecekler, kapicilar da bu posetleri belediye
tarafindan kendilerine bedelsiz olarak verilen geri kazanim torbalarinda
biriktirecekler ve belediye tarafindan kendilerine bildirilen gin ve saatte
(haftada bir gin) bu torbalari agizlari bagl bir bicimde bina 6nlerine
cikaracaklardir. Belediyenin bu malzemelerin dizenli toplanmasi igin tahsis
ettigi arac ve elemanlarca belirlenen glin ve saatte bina énlerinden bu
posetleri toplayacak, bu sirada her binanin ihtiyaci olan yeni posetleri de

birakacaklardir.

Bu kisimda dikkat edilmesi gereken hususlar; ayirma ve toplama iglerinin

yOneticilere, kapicillara ve konut sakinlerine ¢ok iyi anlatiimasi, blok
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yOnetiminin toplama islemini kontrol etmesi, gerektiginde kapicilari uyarmasi
gerekmektedir. Bu konuda belediyece alinacak énlem; tiim bloklarin listesinin
bulundugu kartlar hazirlayarak her hafta toplama islemi sirasinda hangi
bloktan ne kadar torba alindigi kaydedilmeli projeye katilmayan bloklar varsa
bunlar tespit ederek nedenlerini arastirmahldir. Gerekiyorsa bu bloklarin

yOneticilerine, kapicilarina ve konut sakinlerine proje yeniden anlatiimahdir.

Kapici olmayan binalarda konut sakinlerine evlerinde ayirdiklari ambalaj
atiklarini poset icinde kendilerine belirtilen gin ve saatte bina 6nlne
ctkarmalari séylenebilir (33).

Konteynir sistemi

Bu uygulamada amag¢ vatandaslara evlerinde ve isyerlerinde ambalaj
atiklarini cam, metal, plastik ve kagit-karton olmak Uzere cinslerine gére ayri
ayri biriktirmeleri, biriktirdikleri bu malzemeleri merkezi noktalara koyulacak
konteynirlara atmalarinin saglanmasidir. Bunun igin 6ncelikle bu amaca

uygun olarak yapilmis konteynirlara ihtiyag vardir (33).

Toplanacak atik turleri

Konut sakinlerinin ¢épe atmayarak ayri olarak biriktirecekleri malzemeler
asagida belirtilmigtir.

- Plastikler:
PET (su, mesrubat ve sivi yag siseleri)
PVC (su ve yag siseleri)
PE (deterjan, diger yag ambalajlari, legen, bulasiklik, naylon kaplar gibi
hacimli plastikler)
PP (mevcut plastik siselerin kapaklari gibi)



69

PS (yogurt, ayran, margarin kaplari)

- Cam: Cam sise ve kavanozlar

- Metal: Yag tenekeleri, diger tenekeler, konserve kutulari, teneke ve

aliminyum mesrubat icecek kutulari.

- Kagit ve Karton: Gazete, dergi, kullaniimis kagitlar, ambalaj kartonlari,
mukavva, mesrubat ve sut kutular (Lamine karton) (34).

Atiklarin toplanmasinda kullanilacak araclar

Normal Araglar

Geri Kazanilabilir Atiklar herhangi bir acgik veya kapali kasa kamyonla
toplanabilir. Belediyelerin 6zel araglar temin etmesine gerek yoktur.

Sikigtirmali Cép Toplama Araglari

Belediyeler ¢cop toplamada kullandiklari sikistirmall aracglari da kullanabilir.
Ancak bu araclarin sikistirma oranlarinin azaltiimasi gerekmektedir. Mevcut
sikistirma oranlan ile geri kazanilabilir atiklar sikistirildiginda cam sise ve
kavanozlarin kirildigr géralmustir. Ancak araclarin sikistirma oranlari
azaltildiginda bu sorun yasanmamaktadir (33).

Tahmini toplanacak atik miktari

Cevko Vakfi tarafindan Ulke genelinde 55 Belediye ve yaklasik 177 000
konutta devam ettirilen geri kazanim projelerinde elde edilen verilere gére;

ortalama konut basina haftada yaklasik 0,6 kg degerlendirilebilir atik
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toplanmaktadir (11). Belirlenen uygulama bdlgesinde basglatilacak geri
kazanim uygulamasi ortalama bir verimlilie ulastiginda toplanabilecek

degerlendirilebilir atik miktari yaklasik olarak;
Haftalik atik miktari konut sayisi x 0,6 kg/konut kadardir.

Ornegin; Ankara'da Etimesgut Belediyesi Geri Kazanim Projesi kapsaminda
toplam 8 309 konutta uygulama yapiimaktadir. Bu bdlge icin bir haftada

toplanabilecek ortalama malzeme miktari;
8 309 konut x 0,6 kg/konut = 4 985 kg/hafta’dir.

Ancak uygulamanin ilk haftalarinda bu miktarda malzeme toplanmayabilir.
Gerek konut sakinlerinin gerekse kapicilarin uygulamaya aligmalari ve
benimsemeleri yaklasik 6 haftalik bir stre alabilir. Toplama islemi bagladiktan
sonra 6 hafta icinde bu dedere ulasildiginda bu bélgede yapilan ¢alisma
ortalama verimlilige ulastigi kabul edilebilir (11).

Karisik olarak toplanacak malzemelerin kompozisyonu da yaklasik olarak
asagidaki gibi beklenebilir.

Cam : % 30
Kagit-Karton : % 35
Plastik % 25
Metal 1% 10

Toplama araci ve personel ihtiyaci

Geri kazanim uygulamasinin baslatilabilmesi icin 1 toplama araci ve 1 sofér

ve 2 toplama personeline ihtiyag vardir.
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Halen devam eden geri kazanim uygulamalarinda elde edilen rakamlara
bakildiginda normal sikistirmasiz bir kamyonla bir giinde yaklasik 3 000
konutluk bir bdlgeden toplama yapilabilir. Haftada 5 gin toplama yapilacagi
kabul edilecek olursa 1 toplama araciyla yaklasik 15 000 konutluk (60 000
kisilik) bir bdlgeden toplama yapilabilir. Uygulama bélgesi 15 000 konuttan
bilyuk ise ikinci bir toplama aracina ihtiyag vardir (11).

Toplama periyodu

Ulkemizde devam eden Belediye Geri Kazanim Projelerinde konutlarda

biriktirilen geri kazanilabilir atiklar haftada bir giin toplanmaktadir.

Bir toplama araciyla bir giinde en fazla 3 000 konutluk bir bélgeden toplama
yapilabilecegi ve aracin bir seferde 1-1,5 ton malzeme tasiyacagi kabul
edilecek olursa tim proje sahasinin bélgelere ayrilmasi ve her bdlgenin
toplama guninin farkli olmasi gerekmektedir. Yukarida verilen rakamlar
IsIginda secilecek proje uygulama bdlgesi blyudkligine gore toplama gunu

sayisi arttirilabilir.

Baslatilacak olan uygulama bdlgesi icin toplama gunleri ve saatleri
Belediye’ce  belirlenip  yapilacak  toplantilarda  konut  sakinlerine

duyurulacaktir.

Toplama torbalari 80 x 110 cm ebadinda olup 10 dairelik bir apartmanin bir
haftalik ihtiyacini biriktirmeye uygundur. Bu torbalar mavi renkli olup
baskilidir (Sekil 3.9).
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GERI KAZANILABILIR
ATIKLAR ICINDIR

"

CAM, METAL, PLASTIK,
KAGIT/KARTON DISINDA
YABANCI MADDE ATMAYINIZ

Sekil 3.9. Geri kazanilabilir atik toplama torbasi (33)

Uygulama bélgesi icin haftalik torba ihtiyaci proje bélgesindeki toplam konut
sayisinin 10’a bélinmesi ile elde edilebilir. Bu torbalar konut sakinleri projeye
alisincaya kadar yaklasik 2 veya 3 ay boyunca konutlara Belediye tarafindan
verilecektir. Belediye bu torbalari bloklara dagitacaktir. Bu slire sonunda bu
torbalara gerek olmadan ambalaj atiklarini herhangi bir posette biriktirerek
toplama noktalarina ¢ikarmalari proje baslangicinda yapilacak olan
bilgilendirme toplantilarinda konut sakinlerine anlatilacaktir (33).

Toplanan malzemelerin degerlendiriimesi

- Direkt Satis: Uygulama boyunca konutlardan ¢épten ayri olarak toplanacak
ambalaj atiklar karisik olarak bu malzemeleri toplayan, ayiran, isleyen
veya geri ddnUsim sanayine veren kuruluglara satilir. Her belediyenin ¢op
depolama sahasini igleten mateahhitler ve ¢ép toplama hizmeti veren kigiler
bu satis icin idealdir.

- Ayirma Tesisleri: Evsel veya ticari kaynaklarda olusan degerlendirilebilir
atiklarin dazenli ve temiz bir sekilde geri donisim tesislerine satiimasini
temin edebilmek icin ayirma tesislerine ihtiya¢c vardir. Ayirma tesisleri
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kapasite ve calisma bigimlerine gére cesitli tlrlere aynlir, ancak manuel
veya otomatik ayirma tesisleri olarak iki ana grupta islenmektedir (33).

3.4. Kati Atik Depolama

- Dilizensiz (vahsi) depolama: Atiklarin agik araziye rasgele bosaltiimasidir.
Bu usul cevreye verecegi zararlardan dolayr son derece tehlikeli ve
sakincalidir. Tarkiye’de yaygin sekilde kullanilan bu yéntemde, ¢dpler hi¢
bir dnlem alinmadan bir alana atilip birakilmaktadir. Cagdasliktan uzak olan
dizensiz depolamada yeralti sular kirlenmekte, rahatsiz edici kokulara,
yanginlara neden olmakta, sinek vs. gibi problemler dogurmakta, burada
beslenen kus ve diger hayvanlar bulasici hastaliklarin yayilmasina
sebebiyet vermektedir. Bu nedenle bu yaklasimdan en kisa zamanda

vazgegilmelidir.

- DOzenli depolama: Bu yéntemde, toplanan c¢opleri uzaklastirmak igin
secilen saha dikkatli bir sekilde bu amac¢ igin hazirlanmakta ve
isletiimektedir. Duzenli depolama icin segilen alanin énce gecirimsizligi
saglanmaktadir. Bu amacg icin kil ve gerekirse 6zel sekilde hazirlanmig
membranlar kullanilabilir. Depolama sahasinin gecirimsizligi saglanirken
cbplerden kaynaklanacak stzintl sularini toplayacak drenaj sistemi de
yapiimaktadir. Bu hazirliklar tamamlandiktan sonra ¢éplerin bu sahaya
dokilmesine baslanmaktadir. D&ékulen ¢opler her gun iyice sikistirildiktan
sonra her taraftan en az 20 cm kalinliginda toprakla értiimektedir. Arazi
doldukga, ¢urime neticesinde olusacak gazlari uzaklastirmak icin gerekli
boru tertibati da yerlestiriimektedir. Arazi tamamen dolduktan sonra 1 m

toprakla értimektedir.

Bu y6ntemde, depolama sahasina dokilen ¢éplerin icinde bulunan organik
maddeler anaerobik bozugsma neticesinde CO,, CH4, NH3 ve HoS gazlari ile
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suya donusmektedir. Bunlardan metan (CH,) kalorifik degeri yiksek yanici
bir gazdir. Bu nedenle s6z konusu gazin toplanip enerji Uretimi igin
kullaniimasi 6énerilmektedir. Organik maddelerin haricindeki maddelerden de
bir kismi degdisik ydntemlerle imha olmakta veya pargalanmakta ve yalniz
naylon torbalar gibi inert bazi maddeler bozusmadan veya pargalanmadan
kalmaktadir. Bozugma neticesinde bu sahalarda zamanla ¢cékmeler oturmalar
g6rilmektedir. Bu nedenle terkedilmis, dolmus dizenli depolama sahalarinin
ustiinde bina yapmaktan kaciniimahdir. Bunun yerine s6z konusu sahalar
cimlendirilip golf, futbol sahalarina déndstirulebilir. Bu uygulamanin en iyi
6rnegi Amerika Birlesik Devletlerinde San Francisco yakinlarindaki Montain
View deki Shoreline Dizenli Depolama Sahasi teskil eder. Burasi, takriben
10 milyon ton ¢b6p atildiktan sonra golf sahasina, yelkencilik i¢in kullanilan
suni bir gble, kontrolli bir vahsi hayvan parkina ve otlak sahasina

dénastaraimastar.

AB’nin 15 U(ye ulkesinde “vahsi” depolama alani bulunmamaktadir.
Turkiye'deki 81 belediyenin 65'inin ¢Opleri vahsi depolama y&ntemiyle
dogaya birakmakta ve atik sulari aritiimamaktadir.

BOtin ddnyada gegmisten gelen (rasgele atma) vahsi depolama usull
zamanla yerini modern tekniklere birakmistir. Modern yéntemlerde atiklar
bertaraf edilirken olusan gaz ve stzuntU sulari topraga ve havaya karisarak

insan saglgini tehdit etmesinin dnlenmesi amaglanmaktadir.

Dlnyanin bircok yerinde bu acidan hem kesin ¢6zim hem de ekonomik
olmasi sebebiyle en yaygin ydéntem atiklarin ddzenli depolama yoluyla
bertaraf edilmesidir.

Genel olarak, dizenli depolama, kati atiklarin, titizlikle secilmis ve

hazirlanmis bir alana, sistemli olarak vyayilip Gzerlerinin toprakla
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Ortilmesinden ibarettir. Ayrica, uygun arazilerin bulunmasi sartiyla bu yéntem

en ekonomik ve en kolay imha secenegidir.

Avantajlari

- Uygun arazi bulundugu takdirde ekonomik yéntemdir.

- On yatinmi nispeten en az olan yéntemdir.

- Nihai imha metodudur. Her tirll ¢6p i¢in uygulanabilir.

- Esnek bir metottur. Kati atik miktarina gére kapasite kolaylikla arttirilabilir.
- Kullanilip kapatilan araziden rekreasyon amaciyla istifade edilebilir (10).

Dezavantajlari

- Kalabalik yérelerde, ekonomik tasima mesafesi icinde uygun yer bulmak
gugtdr.

- Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlari igin, halkin muhalefeti ile
karsilasilabilir.

- Tamamlanmis deponi alanlarinda gécik ve yerel ¢cokmeler olabileceginden
devamli bakimi gereklidir.

- Sivi ve gaz sizintilarn kontrol edilmezse, sakincali durumlar ortaya ¢ikabilir
(10).

3.4.1. Depolama i¢in yer secimi dikkat edilmesi gereken kriterler

Yer secim slreci dinamik bir stire¢ olup, farkli pozisyonlardan (disiplinlerden)
ve farkli bilimsel alanlarda gérev yapan bir¢ok insani ilgilendiren bir konudur.
Farkli idari birimler arasindaki idari problemler ve bir¢cok belediye arasinda
kurulmasi gereken koordinasyon, isbirligi ve entegrasyonlari ile ilgili konular
statik bir modelle ¢dziimlenemez. Yeni bir depolama alaninin nerede tesis

edilecegi konusunda her zaman en iyi yanit bulunamayabilir. Bunun nedeni
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bu tlr konularda nihai karalarin siyasi sebeplere dayanmasi veya depolama
sahasl icin yer secimi alternatiflerinin daha &énceden yapiimig olmasidir.

Karar verme slreci daha agik ve seffaf olmalidir.

Yeni bir depolama sahasi igin yer secimi dért safhada incelenebilir.

1. Safha: Birinci safhada, arastirma yapilacak sahalar tanimlanir ve
ardindan “eleyici kriterler” (haricte tutulmasi zorunlu durumlar) kullanilarak
bunlarin sayilari azaltihr. Ornegin, bu safhada Tirkiye igin “arastirma
yapilacak alanlar yerlesim yerlerinden 15 km mesafede olacaktir” gibi bir
g6ris dikkate alinabilir.

2. Safha: ikinci safhada, birinci safhadaki kritere gbére uygun bulunan
sahalarin sayisi daha az sinirlayici kriterlerle (azaltan kriterler) daha da
azaltihir. Burada kullanilan "azaltici kriterler" yerel kosullara ve ihtiyaclara
gb6re ayarlanir. Burada s6zi0 edilen azaltici kriterlerin uygulanmasindan
sonra uygun depolama sahalar icin yaklasik 5 adet uygun saha
kalmalidir. Bu safha sonunda depolama tesisi i¢in eger uygun saha sayisi
bundan daha fazla ise bazi kriterlere ulasilabilirlilik zorlastiriimahdir (sinir

degerler yukseltilmelidir).

3. Safha: Uclincii safhada, yaklasik 5 adet depolama sahasi yerlesimi icin;
"dizenleme kriterleri’ne gére puanlandinlacaktir. DlUzenleme kriterleri 5
bélime ayrilir. Yer secgimi her bir kriterin alacagi puana gbére bir
siralamaya sokulur. Her b6lum icin her yerlesime ayri bir siralama puani

verilir.

4. Safha: Siralanmig puanlar genel bir puanlama gizelgesinde toplanirlar.
Eger gerek gorilirse bu asamada bir "agirlik faktérd" uygulamasi
yapilabilir. Depolama alani i¢in en uygun yerlesim vyeri siralama

puanlarinin toplamiyla belirlenir.
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1. ve 2. Safhalar (eleyici ve azaltici kriterler) stizgec¢ iglevini gérirler. Bunun
nedeni ikinci safhadan sonra, birbirleri ile kiyaslanabilecek depolama yer
alternatiflerinin sayisi sinirlanmis olmaktadir. Bu raporda sunulan metodoloji
mukayesenin nihai yer sec¢imine varmak igin nasil yapilmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

Bircok durumda eleyici, azaltici ve tasnif edici kriterlerinin tima kullanilamaz
(kullaniimayabilir). Bunun nedeni bazi kriterlerin konu ile ilgisiz olmalari veya
bu kriterler icin herhangi bir bilginin bulunmamasidir. Higbir bilginin
bulunmadidi durumlarda, bu kriter ya dikkate alinmaz ya da bu kriter icin

saha arastirmalari yolu ile ek bilgi edinilir.

Bircok durum icin saha arastirmalarinin yapilmasi ve bu arastirmalar
sonunda 3. Safha c¢alismalarinin tamamlanabilmesi i¢in (puanlamanin
yapilabilmesi icin) yerUsti sulari ve toprak o6zellikleri gibi verilerin elde
edilmesi gereklidir.

Eger bir depolama sahasi iki veya daha fazla sehir / kasaba igin hizmet
verecek ise, bu durumda sb6z konusu yer depolamanin tim cevreye
getirecegi etkisinin azaltilmasi gayesi ile ilgili yerlesimler tarafindan
paylasiimalidir (29).

Kriterler

Eleyici kriterler

Yerlesim birimler

Bir sehir (kasaba) veya kdy icinde atik depolama sahasinin tesis edilmesi,
burada yasayanlar icin rahatsizlik verecegi icin uygun degildir ve istenmez.
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Yerlesim birimleri etrafinda tampon bélge

Yeni depolama tesislerinin toz ve ses emisyonlarina sebep olmalarindan
dolay! yerlesim yerlerinden 250 m'ye kadar olan mesafelerde insa edilmesi
6nerilmemektedir. Depolama sahasinin 250 m'lik gevresinde, toz ve koku
emisyonlar algilanabilmektedir. Yerel hakim rGzgar yéni ve hizina bagl
olarak, burada s6zi edilen 250 m'lik mesafe 100 - 250 m daha da arttirilabilir.
Genel olarak, yeni depolama tesisleri, meskun yerlere en az 250 m uzaklikta
insa edilmelidir. Depolama sahasinin ruhsatlandiriilmasi ve buna bagl olan
yaptirimlarin toz ve koku emisyonlari azaltilacak sekilde dizenlenmesi
halinde, bu 250 m'lik mesafe daha az da olabilir. Ttrkiye'de bu tir yaptirimlar
henliz s6z konusu olmadigi igin, 250 m'lik bir mesafe dnerilmektedir.

Su kuyulari etrafindaki etki bolgeler

icme suyunun elde edilebilecegi yeraltt sularinin bulundugu yerlerde,
depolama sahalari planlanmamalidir. Etki bdlgesinin ne kadar blyUk olacagi
yerel kosullara baghdir.

Ozel ekolojik, bilimsel veya tarihi dederi olan alanlari

Ozellikle dogal parklar ve sim alanlar (géller, nehirler ve kiyi seridi dahil)
depolama sahasi yerlesimi icin uygun degildir. Depolama sahalari bu
Ozellikteki yerlere ait tampon bdlgenin 150 m kadar mesafesinde
kurulmamalidir. Bunun amaci, bu yerleri depolama sahasinin etkisinden

korumak ve dogal alanlari insan etkisi altinda kalan yerlerden ayri tutmaktir.
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Askeri alanlar

Askeri personelin egitimi veya askeri ekipmanlarin testi icin kullanilan sahalar
kamuoyunun kullanimina agik degildir.

Sel bélgeleri

Yeraltl sulari, yagmur sulari veya nehir sulari tarafindan dizenli olarak sele
maruz kalan bdlgeler depolama sahasi yer secimi icin uygun degildir. Sel,
depolama sahasinin zemin emniyetini olumsuz etkiler ve depolama

sahasinin ¢evresindeki kirlenme riskini arttirir.

Hava alani civari

Ucaklar icin kuslarin varligi énemli bir tehlikedir. Organik atiklar kuslar igin
cekici oldugu icin, depolama sahalarinin hava alanlarinin en az 5 km

uzakliginda olmasi énerilmektedir.

Me-zarliklar

Mezarliklarin (kullanimda olanlar ve eski olanlar) 100 m civarina depolama
sahalari  kurulmamalidir. Mezarliklarda, sessizlik hem 6lilere saygi

acisindan, hem de ziyaretgiler i¢cin dnemlidir.

Tapulu milk

Eger belirli yerlerde milk sahibi ile meydana gelebilecek anlagmazliklar
nedeni tapulu malk edinilmesi zor ise veya yasal konular nedeni ile gesitli
zorluklar s6z konusu ise yeni depolama tesisleri icin secilecek sahalar bu
bélgelerin disinda tutulmahdir (29).
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Azaltici kriterler

Azaltici kriterin amaci, eleyici kriterleri kullanarak elde edilen yeni depolama
yerleri ile ilgili arastirtmayi daraltmaktir. Azaltici kriter arastirilan bdlgelerin
sinirlandiriimasini  daima saglayamayabilir. Azaltici kriterin  kullaniimasi
sonucunda, kurulacak bir depolama tesisi icin en uygun yerin bulunmasinda
birbiri ile kiyaslanabilir nitelikte 5 — 6 potansiyel yerin secilmesidir. Tarkiye’de
faaliyetin bilgi toplama zorlugunu azaltmak igcin 2-3 aday alan ile
sinirlandiriimasi daha uygundur. Azaltici kriterler olarak asagidaki kriterler

g6z 6nlne alinmalidir:

Toplama alanindan uzaklik

Eger yeni bir depolama alani, toplama alanindan ¢ok uzak olursa, nakliye
maliyetleri cok fazla artmaktadir. Nakliye ve toplama maliyetlerini azaltmak
icin yeni transfer istasyonlarina ihtiya¢ duyuldugundan bu konu 06zellikle
6nemlidir. Transfer istasyonunun mevcudiyeti, hem nakliye giderlerini

azaltmakta, hem de depolama sahasi yer secimi alternatiflerini arttirmaktadir

Ulasim problemleri

Ulasim problemleri ézellikle depolama sahasina giden yollarin atik toplama
araglari icin kétl durumda olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu araglarin
gecemeyecekleri kadar dik olan ve meskin bdlgelerden gecen yollar, atik
nakliye trafigi acisindan uygun degildir.

Zor altyapi kosullari

Eger yeni bir depolama sahasinin yer, mevcut altyapi projelerine engel teskil
edecek sekilde ise (6rnegin, kablo, yol veya drenaj planlari) bdyle bir alanin
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depolama sahasi olarak kullanilacak hale getirilmesi zordur. Nazim imar

planlari ve arazi kullanim planlari bu konuda bilgi verebilirler.

Jeolojik kisitlamalar

Jeolojik bilgilere jeolojik tehlike olasiligini anlagiimasi icin ve yatak kayacinin
belirgin 6zellikleri igin ihtiya¢ duyulur. Bir bélgenin yer degistirme hassasiyeti,
volkanik hareketler, toprak kaymasi o bélgeyi depolama sahasinin yerlesim
yeri icin cok daha az uygun kilar. Eger bir yatak kayaci depolama sahasinin
temelini olusturacak ise bunun birlesim yerleri ve diger kesikli noktalari
depolamada olusan Kkirletici sivilarin sizmalarina olanak verecek hidrolik
acikliklar araliklar meydana getirebilir.

Hidrojeolojik ve toprak ile ilgili kisitlamalar

Daha sonraki safhada gerceklestirilecek yer secim slreci sirasinda
hidrojeolojik ve toprak 6zellikleri uygun sahalarin karsilastirilmasinda énemli
rol oynayan bu 6zellikler ayni zamanda yeralti sularini veya énemli akiferleri
kirletmedeki yUksek riskleri yUzinden bir depolama sahasi i¢in uygun
olmayan alternatifleri teskil ederler. Ornekler; yilksek toprak gecirgenligi,
zemin ¢Okmesi ve oturmasi (turba, bataklik), gecirimsiz tabakalarin
bulunmamasi, dislk derinlikteki yeralti sularinin negatif bir (egime) gradyana
sahip olmasi (sizinti) ve dogal su toplama havzalari (yeralti sularinin énemli

akiferlere bogsalmasi).

Ylizey ortusl ve alt tabakada kullanilacak malzemenin mevcudiyeti

Depolama sahasinin altini (gecgirimsiz), ylzey 6rtisini veya bunlarin her
ikisinin gdrevini birden yapacak malzemenin (topragin) mevcudiyeti

depolama sahasinin yerinin secilmesinde o6nemli bir faktérdir. Eger
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depolama sahasinin gecirimsiz zemin tabakasi ve ara son 6rtlisi icin yeterli
toprak, secilen sahanin yakininda veya yaninda ise zamandan ve
maliyetlerden tasarruf edilir. Eger bu malzemenin (topradin) disardan
getiriimesine gerek duyuluyorsa sahada topragi muhafaza edecek yeterli
blyUklikte bir yer bulunmalidir.

Turistik ve eglence alanlari icinde

Normal olarak depolama sahalari eglence ve turistik bdlgelerde olmaz. Yeni
dizenli bir depolama sahasi, turistik alanlarin iginde veya bitigiginde
kurulmamalidir. Bununla birlikte bazi eglence yerlerinin (araba ve motor
yariglari gibi) bdyle bir problemi yoktur. Bu tlr yerlerde -icinde veya
yakininda- depolama sahalarn insa edilebilir. Depolama sahasi igletmeye
kapatildiktan sonra, nihai kullanimi eglence yeri gibi de planlanabilir.

Endlistri bélgesi icinde

Endustri bdlgeleri, prensip olarak depolama sahasi icin kullanilan bélgeler
disinda tutulmamistir. Sanayi c¢esidine bagh olarak (6rnegin, toza karsi
hassas veya yiyecek endustrisinin olmadigi) sanayi bélgeleri depolama
sahas! olarak kullanilabilir. Sanayi bdélgesinin bu gaye ile kullaniimasinin
avantaji gerekli alt yapisinin hazir olmasidir (29).

Diizenleme kriterleri

DlUzenleme kriterleri, 1. ve 2. safhalarda yapilan elemenin sonucunda ortaya
cikan bircok potansiyel yerin kiyaslanmasi icin kullanilir. Bu asamada bes
potansiyel yerden daha fazlasinin kiyaslanmamasi tavsiye edilir. 1. ve 2.
safhalarda yapilan elemelerin sonucunda besten fazla yerin ortaya ¢ikmasi
durumunda, 1. ve 2. safha kriterleri daha siki olarak uygulanmalidir. Sonug
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olarak 5 potansiyel yer kalmalidir. Ayrica 1. ve 2. safha elemelerden sonra
6nemli sayida potansiyel yerin kalmamasi da mimkinddr. Sonugta bir veya
birden fazla blylk saha tespit edilmis olabilir. Tespit edilen bu genis alan
icinde depolamanin nerede (bu alanin neresinde) yapilacagi ortaya konulmak
zorundadir. Bunun igin s6z konusu buyutk alanlar bir depolama sahasinin
sigabilecegi geniglikte parcalara bdélinmelidir. Bu nedenle de yeni bir

depolama sahasinin sahip olmasi gereken élgllerin bilinmesi gerekir.

Depolama sahasinin élguleri agagidaki parametrelere baglidir:

- Sahanin kullanim amaci/yarari,

- Gergekte depolanan atigin miktar ve 6zellikleri,

- Depolanacak atiklarin miktarinin tahmini ve ézellikleri,

- Dolgu derinligi,

- Maksimum dolgu yuksekligi,

- Sahanin isletilmesi ile ilgili uygulama,

- Ofisler, garaj, tamir/bakim atélyeleri, park, ambar, taban/értl topradi icin
gerekli olan alanlar (29).

Siyasal ve yasal kriter

Boélge ydbnetimi tarafindan onaylama

Potansiyel depolama sahalari degdisik bdlgelerde bulunabilirler ve her yeni bir
depolama sahasinin siyasal olarak kabul gérmesi her bélge icin farkl olabilir.
Siyasal onayin (kabuliin) mertebesi, depolama tesisinin bdélgenin fiziksel
planlarina adapte edilmesini ve (gerekli) ruhsatin verilmesi iglemlerini etkiler.

istegin az olmasi, depolama yeri icin kesin kararin verilmesini gecikirir.
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Yerel yetkililer tarafindan onaylama

Karar verme slrecinde sadece bdlgesel yonetim rol oynamaz, ayni zamanda
yerel otoritelerle isbirligi de 6nemlidir. Bunlar bélgesel (yada merkezi)
ybnetimler Uzerinde etki yapabilirler veya kendi bdlgelerinde depolama
sahas! bulunmasi konusunda yardimci olma sorumlulugunu gdstermezler.
Yerel yetkililerin katiliminin en az oldugu potansiyel depolama sahasi en
disUk siralama puanini alir.

Depolama sahasi lizerindeki diger planlarin engelleyici etkisi

Depolama sahasi (kabul géren veya kabul gérecek olan ancak birbiri ile zit
planlarin oldugu durumlarda) icin baska olanaklar varsa béyle bir durumda
depolama sahasini yer sec¢imini yapmak oldukga zor olacaktir. Saha secimi
icin farkli 6zellikleri (hedefleri) kargilastirmak ¢ok zaman alacaktir. En fazla
uyusmayan 6zelliklere sahip potansiyel depolama sahasi en dislk siralama

puanini alir.

Etkin gruplar tarafindan onaylama

Kendi bdélgelerinde veya kendi belediye (hudutlari icinde) bir depolama
sahasinin yapilmasinin halk tarafindan kabull, karar verme slrecinde énemli
bir faktérdir. NIMBY (benim c¢evremde olmaz) olarak &zetlenen sendrom
yaygin bir tavir haline gelmistir. Eger iyi organize olmus yerel gruplar varsa
ve bunlar yerel yetkililer ve medya ile iyi iliskiler iginde iseler halkin etkisi
6nemli ve anlamh olmaktadir. Halkin onayinin mertebesi, bunlarin karar
verme surecini geciktirmeyi nereye kadar basardiklariyla dlctlebilir. Halkin
onayinin en dislUk oldugu bdlgedeki potansiyel depolama sahasi, en disik

siralama puanini alir.
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Depolama sahasinin miilkiyeti

Yeni bir depolama sahasinin gergeklesmesi igin gerekli olan alanin kime ait
oldugu oldukca énemlidir. S6z konusu alana kamunun sahip olmasi daha
avantajhidir. Gogu zaman 6zel mulk sahipleri kazang konusunda problem
cikarirlar. Bazen kamulastirma gerekmekte ve bu prosedir de projenin
gerceklesmesini geciktirmektedir. Mulkiyetinin kazanilmasi en zor olan

potansiyel depolama sahasi alani en disik siralama puanini alir (29).

Finansal ve ekonomik kriter

Arazi satin alma maliyeti

Arazi satin alma maliyeti her bdlgede farkhlik gdsteren arazi fiyatlarina

baglidir. Fiyatin olusumu icin arazinin ne sekilde/nasil kullanilacagi dnemlidir.

Depolamaya ulasim maliyetleri

Depolamaya giris maliyetleri, depolamaya yakin olan yollarin var olup
olmadiklarina ve bunlarin atik kamyonlarinin kullanimi icin ne kadar uygun
olduklarina baglidir. Eger, mevcut yollarin yeniden dizenlenmesi gerekli ise
maliyetler artacaktir. Depolama sahasina ulasim saglayan yollar (yeni veya
elden gecirilmig) agisindan en disuk maliyetli potansiyel depolama sahasi en
yUksek siralama puanini alir.

Tasima maliyetleri

Tasima maliyetleri atigin ortaya ciktigi kaynaklardan depolama sahasina
olan tasima mesafesine, toplama ybntemine ve tasima sistemine goére

belirlenir. Tagima maliyetleri icin dnemli faktérler; atik transfer istasyonlarina
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ihtiyac duyulmasi ve demiryolu kullanma imkanlarinin var olmasidir. En
distk tasima maliyetli potansiyel depolama sahasi, en ylksek siralama

puanini alir.

Personel ve bakim maliyetleri

BlyuUk ihtimalle personel maliyetleri (isletme ydnetimi, sahanin bakimi, tartim
kbéprusi, sikistirici sdrdculeri, muhasebeci) potansiyel depolama sahalari
arasinda 6nemli farkhliklar géstermeyecektir. Bakim, blylk oranda, ginlik
veya duzenli 6rtme ve depolamanin surekliligi icin gerekli, topragin elde
edilebilirliligine baghdir. Eger toprak o bdlgede mevcut degilse, disaridan
getiriimesi gerekecektir. Bu da sahanin (ve ekipmanlarin) bakim maliyetlerini
arttirir. Ayrica, drenaj sisteminin izlenmesi ve ylzey suyunun kalitesi de
bakim maliyetleri icin énemli faktérlerdir. En distik maliyetli bakim maliyeti

olan potansiyel depolama sahasi en yiksek siralama puanini alir.

Cevre korumasi icin ekstra maliyetler

Topragin ve suyun kirlenmesinden kacinmak igin, depolamada ekstra teknik
o6nlemlerin alinmasi gerekir. Sizinti suyunun toplanmasi ana faktérdir. Bu
nedenle diger teknik kosullar su sekilde yerine getirilmelidir: Saha alt érttsa
olarak bir kil tabaka ve/veya jeomembran (sentetik) tabaka, 6rti tabaksi, bir
drenaj sistemi, sizinti suyu havuzu, kanalizasyon sistemi ve/veya sizint
suyunun tasinmasi, su isaret seviyesinin izlenmesi. Gevresel koruma igin en

distk maliyetli potansiyel depolama sahasi en ylksek siralama puanini alir.
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Depolama sahasi kullanima kapatildikian sonra cevre korumasina devam

edilmesi icin gereken maliyetler

Depolama sahasi kullanima kapatildiktan sonra cevre korumasina devam
edilmesi icin gerekli maliyetler, ton basina disen bertaraf/tonaj fiyatina (tip -
fee) eklenmis olmalidir. Bu maliyetler sadece son kullanim icin ortaya ¢ikan
maliyetler degil, ama ayni zamanda yeraltl suyunun kalitesinin izlenmesi,
depolama gazinin varligi, gazin kazanimi ve doldurulmus depolama
sahasinin stabilitesi ile ilgili maliyetlerdir. Yapilacak harcamalar; doldurulan
atigin karakteristigine, topragin cesidine, hidrojeolojik konuma ve sahanin
nihai kullanim tipine baglidir. Korumanin devam etmesi icin en disuk
maliyetli potansiyel depolama sahasi en yiksek siralama puanini alir (29).

3.4.2. Diizenli depolama alani ingaati

Duizenli depolama sahasinin birimleri

Dlzenli depolama sahasinin ingaatinda, asagidaki birimler yerel 6zellikleri ve

mevzuat hikidmlerini g6z éninde bulundurularak tasarlanmalidir:

- Depo tabani: Gegirimsiz mineral zemin, sentetik 6rtl, drenaj tabakasi

- Sizinti suyu toplama ve tasfiyesi: Toplama borulari ve kolektérleri, aritma
tesisi

- Depolama gazi toplama, degerlendirme ve tasfiyesi: Toplama borulari ve
kolektérleri, yakma megalesi ve degerlendirme Unitesi

- Binalar- Kantar: Ayirma tesisi, sosyal ve idari binalar, laboratuar, tamirat
hane, garaj, stok vb.

- Araclar

- Depolama sahasinin Ust 6rtisi (42).
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Depolama alani dizayni

Depolama alaninda ¢6p sOzintl sularinin topraga ve yeraltl sularina
karismasini 6nlemek amaci ile taban izolasyonu yapilir. Mineral tabaka,
geomembran ve geotekstil son olarak da drenaj tabakasi olarak cakil
tabakasi serilerek gegcirimsizlik tam olarak saglanir (Resim 3.2).

Resim 3.2. Depolama alani ingaati (42)

TOom bu tabakalarin olusturulma amaci yeralti sularina zararli maddelerin
karismas! Onleyerek, toprak ve yeralti sulari tamamen korumaktir. Farkh

atiklar i¢in farkli taban izolasyonu yapilir.

Evsel Atik Lotu Yapisi

Tehlikeli olmayan evsel atiklarin dékulmesi icin kullanilacak alanin
blayUklagu, yapisi atik kapasitesine ve icerigine goére belirlenmektedir. Yeralti
yapisinin incelenmesi amaciyla sismik ve elektrik calisma yapilir. Ayrica
degigik noktalardan sondaj calismasi yapilarak 6rnekler alinir. Bu 6rnekler
Zemin Mekanigdi Laboratuarlarinda incelenir.
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Arazi yapisina gbére atiklarin depolanacad: havuzlarin yerleri hazirlanir.

Kenar ylzeylerine beton doékilir. Arda kalan havuzun zemini ise sizinti

sularini engellemek i¢in Resim 3.3’deki gibi dizenlenir.
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Resim 3.3. Deponi evsel atik lotu taban kesiti (42)

Katmanlar Sekildeki gibi dizenlenirken cakil, kum ve kilden farkli olarak iki
malzeme daha kullanilir. Bunlardan ilki jeotekstil denilen kege benzeri
gecirimli bir tabakadir. Digeri ise jeomembran (gecirimsiz tabaka)’dir. Bunlar
sizintl sularinin topraga karisarak yeralti kaynaklarini kirletmesini engellemek
icin kullanilir. Bu sizinti sularini tahliye etmek igin ise belirli aralklarla sizinti
suyu drenaj borusu yerlestirilir (42).

Tehlikeli Atik Lotu Yapisi

Tehlikeli atiklarin dékllecegdi zemin evsel atik lotundan farkhdir.
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Resim 3.4. Deponi tehlikeli atik lotu taban kesiti (42)

Bir kat jeotekstil, bir kat jeomembran ve bir kat da drenaj tabakasi
yerlestirilmistir (Resim 3.4). Evsel atik lotunda atik Ustiine 15 cm toprak
serilirken bu tabaka tehlikeli atikta daha komplekstir (42).

iki kat jeotekstil, bir kat jeomembran, bir kat drenaj tabakasi, 100 cm
kalinliginda bitkisel toprak ve jeosentetik erozyon 6nleyici tabaka ile kapatilir
(Sekil 3.10). Dizenli depolama sahalarinda olusan sutzantd sular taban
izolasyonu yapilirken désenen borular vasitasiyla toplanir. Stzanti sularinin
toplanmasi ve toplama haznesi veya aritma tesisine akislari araziye verilen

uygun egim ile saglanir.
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Sekil 3.10. Tehlikeli atik lotu Ust 6rtl tabakas! kesiti (42)

Stzantd sularinin yeraltl sularina ve topraga zarar vermemesi icin aritma
sistemi kurulur. Stzintl sulan Uzerinde yapilan calismalar gesitli artma
sekilleri ile aritilabilir.

Kati atik depolanmasi tamamlandiktan sonra sizdirmaz sahanin i¢cine yagmur
sularinin  karismasi  Onlenir ve Dbitkisel toprak da serildikten sonra

yesillendirme calismasi yapilir.

Bu nihai 6rti tamamlandiginda, alanin Uzerinde sahada cesitli yapi
gerektirmeyen sosyal tesis ve futbol, basketbol, voleybol, golf sahalari ve cay
bahceleri alanlar yapilabilir.
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4. ANKARA’NIN COP SORUNUNA ¢OZUM ONERILERI
4.1. Cop Miktarlari

Ankara genelinde 1981-82 yillarinda vyapilan ¢Op analizinde; plastik
atiklarinin orani % 1,2 ile % 4,3 arasinda degismekteydi. Metal ise % 0,5 ile
% 2,1 arasinda degisiyordu. Son on yil icinde % 100 artis olmasi kabul
edilebilir. Bu durumda toplam ¢dpteki plastik orani % 4,5, metal orani ise 2,5
dolayindadir. Plastik ve metalin ortalama toplam ¢épteki payi bu durumda %
7 civarindadir (43).

1993 yilinda yapilan daha ayrintili arastirma sonucuna gére Mamak
copligine dokilen ¢coépin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

lyi sikistirilmis ¢6p icinde, ¢op bilesenleri icin degisik sikistirma oranlari ve
yogunluklari kabul edilerek 1000 kg ¢Op igin verilen ortalama sikistiriimis
hacim degerleri kullanilarak ortalama sikistirilmis ¢ép yogunlugu 689,4 kg/m*
olarak hesaplanmistir. Bilesenler isinmada dogal gazin yayginlasmasi ile kul
orani azalmakla birlikte ndfus artmasiyla da kagit-karton-plastik oranlar
kendi icerisinde ortalama %5 oraninda azalma/artma gdstermistir (Cizelge
4.1).

Ankara ilindeki belediyeler tarafindan toplanan evsel nitelikli kati atiklarin
icindeki geri kazanilabilir nitelikli atiklarin yizdesi Cizelge 4.1’e gbre ortalama
%18,8’dir. Yillik ¢ép miktar ortalama 1 577 000 t/yil olan Ankara’da evsel
nitelikli kati atiklar igerisindeki geri kazanilabilir atik miktari yaklasik 296 476
t/yildir. Toplam atik miktarinin yaklasik % 50-55’i biyolojik kdkenlidir.

Ankara’nin ilgelerinde kisi basina disen gunlik ¢ép miktarlari (Cizelge 4.2)
ilcelere gore degisiklik gbstermekle birlikte Altindag ve GCankaya'da
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digerlerine gbére daha fazladir. Ginlik toplam ¢ép miktarlarinda ise (Gizelge

4.3) Cankaya 1 089 234 kg/gun ile en fazla atik Ureten ilgedir.

Cizelge 4.1. Mamak ¢oplugine dokilen ¢épln fiziksel 6zellikleri (12)

SIKISMIS
BILESEN | YOZDE | (kg) (kg/m®) m% | ORANI (m®)
Kagit-
Karton %8,4 |89 0,27 1,35 0185 0,220
Plastik %77 |81 34,1 0,33 0,1 0,038
Metal % 1,1 12 240,3 0,05 0,225 0,009
Tekstil % 1,3 14 84,1 0,22 0,15 0,033
Cam % 1,6 18 193,8 0,07 0,4 0,028
Moloz Tag | % 1,6 18 1041 0,17 0,2 0,034
Organik
Madde % 47,8 | 508 288,3 1,76 0,33 0,580
Kl % 30,5 | 324 480 0,68 0,75 0,810
Cizelge 4.2. Kisi basina disen glnlik ortalama ¢dp miktarlarinin ilgelere gére
mevsimsel dagihmi (12)
iice Kis Bahar Yaz
Ortalamasi (kg) | Ortalamasi (kg) | Ortalamasi (kg)
Altindag 1,0 0,78 0,74
Cankaya 1,0 0,76 0,74
Kegibren 1,0 0,58 0,55
Mamak 1,0 0,56 0,55
Yenimahalle 1,0 0,63 0,51
Genel 1,0 0,67 0,63
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Cizelge 4.3. ilgelere gére ortalama giinliik ¢cdp miktarlari (12)

iice Cop Miktari (kg)
Altindag 537 770
Cankaya 1 089 234
Etimesgut 623 936
Kecibren 521 206
Mamak 569 187
Sincan 240 632
Yenimahalle 741 064
Genel 4 323 029

icelere gére ¢opin igindeki evsel ve isyeri atik oranlarina baktigimizda
Altindag, Cankaya ve Yenimahalle’de isyerlerinin cok, diger ilcelerde ise

konutlarin gok oldugunu séyleyebiliriz (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. iicelere gore ¢opln icindeki evsel ve isyeri atik orani (12)

iice Evsel Atik isyeri Atigi
Altindag % 83,9 % 16,1
Cankaya % 92,1 % 7,9
Etimesgut % 93,7 % 6,3
Kecibren % 98,9 % 1,1
Mamak % 98,5 % 1,5
Sincan % 97,2 % 2,3
Yenimahalle % 93,0 % 7,0
Genel % 93,0 % 7,0
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4.2. Mevcut Cop Toplama ve Depolama Hizmetleri

Ankara’da iki adet ¢op dékme merkezi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
Tuzlugayir Coépligi’'nin 1979 yilinda kapatilmasinin ardindan, 1980 yilinda
cbp depolamaya baslanan Mamak c¢oéplagadtr. Digeri ise 1 Agustos 1998
tarihinden itibaren ¢dép dokilmeye baslanan Sincan Cadirtepe Coplugudur.
Mamak ¢opligine ginde 4 bin tonu agkin ¢ép dokilmektedir. Bu zamana
kadar yapilan batin ¢ép dékme islemleri vahsi depolama seklinde yapildigi
icin gok daginik ve insan saghgini tehdit eder dizeydedir. Sincan Cadirtepe
Coplugl de duzensiz ¢oplik alani érneklerinden biridir. Sincan Belediyesi'nin
coplik alani Uzerinde yapilan arastirmalarda damperli ve Ustl agik araclarla
uygunsuz sekilde kati atiklarin tasinmakta oldugu, bu atiklarin blyUk bir
kisminin depo ig¢i transfer yollari Gzerine kontrolsiz olarak dékaldugi ve
cOplikteki drenaj borusunun sizinti sularinin aritilmasi amaciyla bir aritma

tesisine baglanmadigi tespit edilmistir (13).

Ayrica Biyiksehir Belediyesi Saglik isler Daire Baskanligi, Cevre Saghg
Sube MuOdurligu tarafindan yoratilen c¢alismayla Baskent'teki devlet
hastaneleri, askeri hastaneler, 6zel hastaneler, saglik ocaklar, &zel
poliklinikler, medikal laboratuarlar, hayvan hastaneleri, veterinerlik hizmeti
veren polikliniklerin dahil oldugu 55 hastane ve 716 saglik kurulusundan
ginde 15 — 18 ton arasinda tibbi atik toplanmaktadir. Tibbi atik tagimasi igin
tasarlanan teknik donanimli 5 adet aragla tasima yapilmaktadir. Blylk
hastanelerden glinde bir veya iki defa, kiclUk saghk kuruluslarindan
kapasitesine gore haftada 1 veya 3 defa toplama yapilmaktadir. Saglk
kuruluslarinin Grettikleri tibbi atiklar ayri 6zel posetlere konarak isletme
tarafindan tahsis edilmis 6zel niteliklere sahip bir alanda depolanmaktadir
(13).
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Tibbi atiklarinin  bir kismi, 1998 vyilindan 2001 vyilina kadar, Ankara
Blyilksehir Belediyesi tarafindan Ankara Sincan Cadirtepe Tibbi Atk
Depolama Sahasr’nda, diizenli olarak depolanmigtir. 2001 yilindan bu yana
ise; 2001 ve 2004 yillarinda olmak Uzere iki farkh firmaya ihale edilerek
dizenli depolamaya devam edilmektedir. Tibbi atiklarin toplanmasi,
tasinmasi ve dizenli depolanmasi isi 2004 Ocak ayindan bu yana bir firma
tarafindan yUratilmekte; bahsi gecen firma, sadece tibbi atiklarin toplanmasi,
tasinmasi ve dizenli depolanmasi sulreclerinden sorumlu olup, sahanin

hazirlanmasi isi ise bagka bir firma tarafindan yapiimaktadir.

Tibbi atik depolama alaninda yagmur suyu drenaj kanallari mevcut degildir.
Alan dalgah bir topografik yapiya sahiptir. Atik dékimU yapilan saha da
egimlidir. Yagmur sulari, yagisin siddetine ve miktarina bagli olarak dizenli
depolama yapilan alanin ylzey tabakasinda degisik miktarlarda aginmaya ve
suriklenmeye neden olabilir. Tibbi atik sahasinin kullanimi igin, ginlik ve
yilhk 6éngbrilen atik miktarina gére herhangi bir hesaplama/planlama séz
konusu olmayip, ihtiyaca gére yani mevcut sahanin kapasitesi dolduk¢a saha

hazirlama isi ihale edilmekte ve kullanima hazirlanmaktadir.

Sahaya guinlik olarak gelen tibbi atiklar tartimamakta, tahmin ydntemiyle
torba basina 6 kg/adet olarak kabul edilen tibbi atiklar, torba sayisi ile
carpilarak hesap edilmektedir. Bu hesaplamaya goére, sahaya gunlik 15 ton
atik geldigi kabul edilmektedir.

Tibbi atik Greten kuruluglarin evsel atiklarla tibbi atiklari karistirma yani ayri
ayri toplamama riski her zaman vardir. Bu durum, evsel atiklarla karisan tibbi
atiklarin ya Mamak Dulzensiz Depolama alanina gitmesi, yada Sincan
Cadirtepe Tibbi Atik Depolama Sahasina gitmesi anlamina gelmektedir. Her
iki durum da cgevre ve halk sagligr acisindan oldukga risklidir. Mamak
copliginde duzenli depolama yapilmadidi icin, ¢opler insanlar ve hayvanlar
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acisindan her tirli temasa aciktir, yine sizinti sulari burada ayrica bir
tehlikedir, Mamak c¢o6pliginde halen sagliksiz kosullarda elle ayristirma
yapiliyor olmasi ayristirma yapan isciler acisindan da ayrica bir tehlike
olusturmaktadir. Tibbi atik sahasina evsel atiklarin karismasi da ayni sekilde;
gaz ¢ikigl, sizinti suyu agisindan evsel atiklara gére planlanmamis olan tibbi
atik depolama sahasinda problemlere yol acabilecektir.

Tibbi atiklarin depolandigr tim lotlar atik ile dolmustur. Tibbi atik
depolanmasi igin agilan lotlarda gegcirimsizligin saglanmasi i¢in zemine énce
jeomembran malzemesi serilerek, ardindan ise kire¢ ve Kklinoptilolit
malzemesi dokilerek gecirimsizlik saglanmigtir. Klinoptilolit malzemesi alkali
ve toprak alkali iceren, sulu aluminasilikath bir mineral olan zeolitigin dogada
en c¢ok bulunan ve sanayide kullanilan cesididir. Genelde filtrasyon
islemlerinde kullanihr.

Sahada sizinti sular icin herhangi bir drenaj sistemi bulunmamaktadir.
Dlzenli depolama sirasinda kireg ile birlikte kullanilan klinoptilolit maddesi
sahada ayni zamanda su tutucu olarak da kullaniimaktadir.

Tibbi atik lotlarinda olusacak gazin tahliyesi (gaz tahliye bacalan) igin de
herhangi bir sistem mevcut degildir. Gaz ¢ikisinin kontrol altina alinmasi igin
alanda yine gaz emme kapasitesi olan klinoptilolit maddesi kullaniimaktadir
(36).

4.3. Yontem

Ankara’nin kati atik sorununu t¢ asamada ele alabiliriz.

1. Asama: Mevcut Deponin lyilestirimesi
2. Asama: Yapiimasi Gereken Tesisler ve Ozellikleri
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3. Asama: Yapilan Tesislerin Verimli Bir Sekilde isletilmesi

4.3.1. Mevcut deponinin iyilestirilmesi

Yillk ¢cép miktari ortalama 1 577 000 t/yil olan Ankara’da Mamak ¢épligine
ginde 4 bin tonu askin ¢6p dékilmektedir. Bu zamana kadar yapilan bitin
¢6p dékme igslemleri vahsi depolama seklinde yapilmistir. Mamak ¢opliginin
ylksek kirletici 6zellige sahip olan sizinti sulari, depolanan atiklardan belirli
bir stredir akinti yéninde kontrolstiz olarak akmakta, bdylelikle topragi ve
yeralti sularini kirletmektedir. Mamak Copligi’nin diger sorunu ise, deponi
gazidir. Oncelikle ¢opligin sizdirmazligr saglanmali, disariya sizinti suyu
vermesi ve disaridan (yagmur, kar) su almasi engellenmelidir. Zamanla
coplerin kimyasal tepkimeye girerek ¢dzlilmesi ile olusan deponi gazinin
bertaraf edilmesi, ekonomik siniri asiyorsa satilmasi gerekmektedir.

Almanya-Hamburg-Georgswerder ve  Almanya-Berlin  Schwanebeck
Deponileri Mamak ¢épliginin iyilestirme c¢alismalarinda Ankara’ya érnek

olmasi acgisindan incelenecektir.

Almanya-Hamburg-Georgswerder Deponisi

Deponiye Il. Diinya Savasindan sonra her tirli atik depolanmaktaydi. Bu
deponi her tirli potansiyel tehlikeyi icinde barindiriyordu. Sizinti sular da
cok tehlikeli ve biyolojik ayrismasi ¢cok zor olan maddeler icermekte idi. 1948
ile 1979 yillar arasinda 14 milyon m3 ¢bp ve kati atik dékilmuastir. Yaklagik
5,2 milyon ton evsel ¢bp, iri hacimli ¢dp, hafriyat atiklari, insaat molozlari ve
toprak dokdlmuistd. Daha sonra sizintt suyunu emsin diye evsel ¢Oplerle
doldurulmustur. 1979 yilinda kapatilan 44 ha'lk bu alan oturma ve
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda hacim kaybina ugramasina ragmen
hala 40 m yudksekligindedir ve 7,0 milyon m3 bir deponi gazi hacmini

barindirmaktadir.
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G6zUm olarak mevcut 6rtl malzemesi Gzerine deponi gazinin kontroll igin
0,35 m kil ve mil icermeyen tane boyutu 1-3 mm arasinda olan kum ve cakil
tabakasi yayilmistir. Bunun Gzerine 0,60 m kaliniginda da kil ile mineral
sizdirmazlik tabakasi yayilmigtir. Hem su sizmasini 6nlemek hem de gaz
cikisini 6nlemek asil amacg idi. Daha sonra bunun Ustine de 1,5 mm
kalinhginda jeomembran, kdklere ve kemirici hayvanlara karsi (mineral
sizdirmazlik tabakasinin biyolojik olarak bozulmasini 6nlemek amaciyla)
désenmistir. Bunun Ustline de tane boyutu 0,5-8,0 mm arasinda olan tehlikeli
madde igermeyen sizan yagmur sularini toplamak igin 0,25 m kalinhginda
alan drenaji yapiimistir. Drenaj tabakasinin Uzerine de ince yilkanan malzeme
girip tikamasin diye de jeotekstil tabakasi ile kaplanmigstir. 0,25 m'si %4-8'lik
humus iceren topraktan olan toplam 0,75 m kalinliginda kuiltdr bitkisine

elverisli toprak malzemesi dékilmustar.

Yilda en az doért defa ve bes noktadan su &6rnekleri alarak sizdirmazlik
tabakasinin islevini yerine getirip getirmedigi ve su iceriginin degisimi kontrol
edilmektedir.

Deponinin potansiyel cevresel sorun kaynagi olma 6zelligi strmektedir.
Ozellikle deponilerden sizan metan gazlar da diinya ikliminin degismesine
az da olsa neden olmaktadir. G6zUm ise deponi gazinin aktif bir sekilde
toplanmasi ve gaz yakma Unitesinde yakilmasidir. 65 m araliklarla 39 sondaj
kuyusu aciimistir. Buradan ara toplayici hatlar ring toplayicilara deponi gazini
iletmektedir. Buradan da deponi gazi gaz sikistirici istasyona gelmektedir.
Blower tarafindan emilen deponi gazi 800 m'lik bir iletim hatti ile Hamburg
Kuzey Almanya Rafineri Tesislerine tasinmaktadir. Bu gaz toplama ve
sikigtirma tesisinin maliyeti 3,8 milyon DM'dir. Bunun 2,3 milyon DM’1 gaz
toplama sistemine ve 1,5 milyon DM'' da gaz sikistirma sistemine
harcanmistir. Simdi dizenli ve kontrolli bir sekilde gaz toplanmakta ve
yakilmaktadir (35).
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Berlin Schwanebeck Deponisi

Bu deponi aslinda eski bir ¢opliktir. Ginimuizde ise cok iyi i1slah edilmis

modern bir deponidir.

Deponide anaerobik kosullarda olugan deponi gazinin alinmasi ve iletiimesi,
degerlendiriimesi i¢in deponi sahasina 117 adet deponi gazi sondaj kuyusu
aciimistir. Aralarindaki mesafe 70 m ve ¢aplari 25 cm olan borular, 12-28 m
derinlikleri arasinda deponiye yerlestiriimistir. 400 mbar sabit vakum (emme
glcl) tatbik edilmektedir. Vakum, 200 m3/h ile 5000 m3/h arasinda
degismektedir. Pratikte elde edilen gazin debisi 3000 m3/h’dir.

10 yil boyunca Berlin Schwanebeck deponisinden yaklasik 2500-3000 m3/h
debili deponi gazi surekli Uretilebilecegdi hesaplanmistir. 1 m3 dogal gaz 2 m3

deponi gazina esittir.

Enerji santrali, i1si-kuvvet santrali seklindedir. 4 motorun her biri 626 kW, 2
motor ise 1 240 kW gice sahiptir. Her bir motor jeneratére baglidir. Mekanik
enerji elektrik enerjisine doéndstirilmektedir. 5 000 kW/h enerji elde

edilmektedir.

Elde edilen elektrik enerjisinin %99,5’i ylksek gerilim hattina verilmektedir. %
0,5'i ise deponideki enerji ihtiyaci igin kullaniimaktadir. Yenilenebilir ener;ji
kaynag! birim fiyatina goére elekirik bedeli 6denmektedir. Deponiden elde
edilen elektrik enerijisi ile yaklasik 32 000 kisinin yada 8 000 hanenin elektrik

enerjisi intiyaci kargilanabilir (35).

Mamak Coéplaginde, Almanya Hamburg-Georgswerder Deponisinin ylzey

sizdirmazhgi saglama tekniginin bir benzeri kullanilacaktir. Belirli araliklarla
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deponi gazi sondaj kuyusu agcilp, icine degisen derinliklerde gaz tahliye
borular yerlestirilecektir.

Kurulacak tesiste sizinti sulari dnce tamponlama havuzuna alinip oradan bir
pompa yardimiyla degismez debi ile islem tesisindeki havuzlara verilecektir.
Biyolojik artma kisminda ayrisabilir karbon ve azotlu bilesikler

parcalanacaktir.

Havuzlarin UGstl 6rtllecek, buradan toplanan hava da kompost filtresi
Uzerinden gecirilerek aritilacaktir. Fazla ¢amur olusursa o da camur
depolama havuzunda istiflenecektir. Biyolojik olarak aritilmig sizinti suyu da
depolama havuzunda toplanip ve bekletilecektir. Eger artiimis suyun kalitesi
alici ortama dogrudan verilecek 6zellikte degilse kentsel atik su aritma
tesisine eger dogrudan verilecek Ozellikte ise o zaman ylzeysel suya

verilecektir.

Depolama sahasinda acgida cikan metan gazinin belirli oranlarda oksijen
veya hava ile temas etmesi can ve mal kaybina sebep olabilecek patlamalara
yol agabilir. Mamak deposunda mevcut ve yillardir olusmakta olan depo gazi
gaz muslugu sayesinde tesisat sistemi Uzerinden gaz motorlarina iletilecek,
depo gazi motorlar sayesinde elektrige dénlstlrilecek ve bu elektrik tesis
tarafindan kendi ihtiyaci icin kullanilabilecek veya satilabilecektir (16).

Ustli cok iyi ortilmiis kati atiklar, yani deponiler ve bunlarin kitlesindeki
biyokimyasal prosesler aniden bir gin durabilir. Aynen Almanya-Uelzen
yakinindaki Borg deponisinde oldugu gibi, ylzey sizdirmazligi ¢ok iyi
yapildigindan deponi katlesinde kuruma gerceklesmis ve biogaz Gremesi de
durmustur. Deponinin ylzey sizdirmazlk planlamasinda ve

projelendiriimesinde kapsamli distinmek ve detayl planlamak ¢ok énemlidir.



102

4.3.2. Yapilmasi gereken tesisler ve ozellikleri

AB Ulkelerinin gogu 6zellikle Almanya, Hollanda, Avusturya gibi Glkeler 2005
yilindan itibaren kati atiklarin kalintilarini ileriki yillarda herhangi bir islem
yapmak zorunda kalmayacak, deponilerde gaz ve sizinti su sorunu
yaratmayacak sekilde bertaraf etmek veya depolamak zorundadir.
Almanya'da 01.07.1993 tarihinde yurtrlige giren "Kati Atiklar Yénetmeligi"'ne
gb6re tim atiklar 6dnce her tirlh yol ve teknikler zorlanarak degerlendirilecek
eder baska atilacak bir adim yoksa dlzenli olarak depolanacaktir. Gok
kademeli ve kontrolli olarak ¢dp miktarinin azaltiimasi ve saglkli bertarafi

asil amagtir (35).

Ankara da ¢bpln zararlarini en aza indirmek icin atigin ézelliklerine gore;

- Kati Atik Yakma Tesisi

- DUzenli Depolama Alani
- Kompost Tesisi

- Geri D6nUsum Tesisi

olmak Uzere dort tesis yapilabilir. Kati Atik Yakma Tesisi, Dizenli Depolama
Alani ve Geri Dénlgum Tesisi mutlaka yapiimasi gereken tesislerdir. Ancak
kompost tesisi ekonomik olarak belediyeye ylk getirecegi icin yapilmasi sart
degildir.

Kati atik yakma tesisi

Su an Sincan Cadirtepe Tibbi Atik Depolama Sahasi’'nda tibbi atiklar diizenli
depolama yontemi ile bertaraf edilmektedir. Fakat saglkl bir ydntem degildir.
Hastalik riski her zaman vardir. Ayni zamanda endustriyel kaynakli bazi
atiklarin da yakilarak bertaraf edilmeleri gerekmektedir.
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Bu sebeplerden dolay! Ankara’ya bir kati atik/tibbi atik yakma tesisine ihtiyac

vardir.

Hollanda Gavi-Vam Wijster, Hollanda-Diisseldorf ve izmit izaydas Klinik ve
Tehlikeli Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisleri Ankara’ya kurulacak tesise

6rnek olmasi agisindan incelenecektir.
Hollanda Gavi-Vam Wijster Yakma Tesisi

1996 yilinda faaliyete gecen Hollanda Gavi-Vam Wijster Yakma Tesisi, 735
000 t/yil kapasiteli bir yakma tesisidir. Tesisin ana islem kisimlari, kati atik
hazirlama Uniteleri (eleme, pargalama, homojenlestirme), 3 hat halinde ve
her hat icin besleme debisi ise 3x40 t/h olan yakma i1zgara sistemi ve yatay
emisli kazandir.

Atigin 1sil degeri 9 000 — 14 000 kJ/kg arasinda degismekle beraber ortalama
olarak 12 000 kJ/kg’dir. Buhar miktari 3x69,5 t/h, besleme suyu sicakhgr 150
9C, sicak buhar sicakligi 405 °C, sicak buhar basinci 44 bardir.

Atik gaz antilmasi elektrofiltre, paskirtmeli kurutucu, bez filtre, iki kademeli
yikama, iki kademeli oksidasyon Kkatalizatériinden olusan bir sistemle

saglanir.

Enerji elde etme Unitesinde sistemin timid jeneratérli kondenzasyon
tirbinlerinden olusur. Spesifik buhar tiketimi 4,4 kg/kWh, buhar basinci 2,0
bar, alinan buhar miktari 55 kg/sn, alinan buharin basinci 17 bar, jeneratér
verimi 67,5 MVA’dir.

Tesisin boyu 400 m eni ise 100 m’dir. 850 milyon DM’a mal olmustur. 139

yerlesim yerinden 3 milyon nifusa hizmet vermektedir.



104

45 m®lik kamyonlarla gelmekte ve 32 000 m® hacmi olana bunkerlere
bosaltilmaktadir. 3-5 gin gibi bir tamponlama gdérevi Ustlenmektedir. Ham
¢bp ahtapot vingleri ile ayiklama tamburuna verilmektedir. Her bir ahtapotun
kapasitesi 18 ton veya 11 m®tir. 3x40 t/h besleme yapilmaktadir. 180
mm’den blylk ve 40 mm’den kugukler ayriimaktadir. BuyUkler dedirmene
giderek pargalandiktan sonra da YDKA (yakita dénistiriimis kati atik)
bunkerine gitmektedir. Bu bunkerde de 9,5 m® veya 15 ton kapasiteli ahtapot
vincler tarafindan yanma odalarina beslemeler yapilmaktadir. Izgarali yanma
odasinda yakilmaktadir. Nihai yakma 850 °Cde 2 sn olarak
gerceklesmektedir. 150 °C olarak gelen besleme suyu sonra 405 °C sicak su

buhar olusturmaktadir.

Gaz kontrol Unitelerinin ilk elemani elektrofiltredir. Sonra digerleri arka arkaya
devreye girmektedir. Atik gazin sicakligi bu ara 170 °C’ye distriilmektedir.
On yikama da HCI, HF elimine edilmekte ana yikama da ise SO, elimine
edilmektedir. Kire¢ kaymagi ile puskurtildigtinde algi tasi elde edilmektedir.
Tesise gelen kati atiklardan da 180 DM/t alinmaktadir. Yilda 735 000 ton
copten elde edilecek girdiler de isletme masraflarini karsilayacak sekilde
planlamistir. Bu ham ¢6pln %55’i yakita donustiraimUs kati atik olursa bu da
430 000 t/yill yakma Unitesine gelen hammadde demektir. Az ¢6p alinmasi ya
da ¢opin bilesimin iyilesmesi durumda ki bu az ¢ép alinacak demektir.
Girdiler isletme masrafini kargilamaya yetmemektedir (27).

Hollanda-Dlisseldorf Kati Atik Yakma Tesisi

2.11.1965 yilinda faaliyete gegmistir. Kurulugta 230 000 t/yil ile baglamis ve
1998’den itibaren 450 000 t/yil kapasiteye ¢ikariimistir.

Izgaralara 8-40 t/h arasinda kati atik digmektedir. 0,6-6,0 d/h déner silindir

1zgaralar kati atigin kurutulmasini ve yanmasini saglamaktadir.
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40 t/h su buhari Uretilmektedir. %10 kendi enerji ihtiyacini karsilamak igin

kullaniimakta geri kalani da sebekeye verilmektedir (27).
Izmit Izaydas Kilinik ve Tehlikeli Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi

Tesiste kati atiklar, 2500 m?® toplam kapasiteli ve ¢ bélimden olusan
bunkerde gecici olarak depolanmaktadir. Yanabilir sivi atiklar, karistiric,
Isitici, tagsma emniyet cihazi, alt-Ust seviye sensdérleri, termometre, bosaltma
vanas! gibi cihazlarla donatilmis olan 50 m® kapasiteli 4 adet tanka
bosaltiimaktadir. Sivi atiklar, i¢lerinde bulunabilecek partikillerin tutulmasi
icin, titresimli 1zgaradan gecirilerek bu tanklara alinmaktadir. Patlama
tehlikesini 6nlemek icin tanklara azot verilmektedir. Yanabilir sivilar dogrudan
brilérlere beslenmemekte, karigtirma tanklarina génderilmektedir.

Atik kabull ve ydnetimi cercevesinde tesise kabul edilen atiklar; tartilarak
kaydedilmekte, numuneleri alinmakta ve analizleri yapilarak ilgili ara
depolama alanlarina génderilmektedir.

Laboratuar tarafindan hazirlanan Gunlik Yakma Mendleri'nde belirtilen
atiklar, Déner Firin'da 921°- 1150°C sicaklik araliginda ve ortalama 95 — 120
dakika kahs slresinde; Son Yakma Odasi'nda ise 923° - 1250°C sicaklik
araliginda ve minimum 2,5 saniye kalis suresinde yakilmaktadir.
Yakma iglemi, déner firinda propanla baslatiimakta ve fueloil beslemesi ile
devam etmektedir. Doner Firin sicakhigi 921 °C'ye ulastiginda, atik beslemesi
baslatiimaktadir.
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Resim 4.1. Izmit Izaydas Klinik ve Tehlikeli Atk Yakma ve Enerji Uretim
Tesisi (42).

Yakma havasi fanlar aracihdi ile bunker kasetlerinin Ustinden veya
atmosferden alinmaktadir. Yakmanin optimum sicaklikta gergeklesebilmesi
icin gerektiginde gunlik yakma menUsu fueloil ile zenginlestiriimektedir.
Atiklarin yakilmasi sonucu Uretilen 1s1 enerjisi; doner firinda maksimum. 55

GJ/saat, ikinci yakma odasinda ise maksimum 31 GJ/saat'ir.

Son Yakma Odasi'ndan gelen 1050° - 1250°C'deki atik gaz, sogutma
amaciyla 2500 m2 isitma yulzeyli Atik Isi Kazani'na girmekte ve 180° -
200°C'de ¢ilkmaktadir. Atik Isi Kazani'nda 350°C sicaklik ve 40 bar basingta,
maksimum 27,1 t/saat buhar Uretilmektedir. Uretilen buhar Tirbin-Jeneratér
(initesine gdnderilerek 5,2 MW elektrik enerjisi (retiimektedir. Uretilen
enerjinin 1,3 MW" tesis ihtiyacini kargilamak icin kullaniimakta; kalan kismi
ise ulusal sisteme satilmaktadir (42).

Ankara’da enddistriyel tesis sayisi izmit'e gére daha azdir. Yanabilir sivi atik
miktari da buna bagh olarak daha az olacaktir. izmit'te Gretilen 5,2 MW’lik
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elektrik enerjinin Ankara'da uretilmesi zordur. Ancak IZAYDAS Klinik ve
Tehlikeli Atik Yakma Tesisinde kullanilan déner silindir firini yapisi (Resim
4.1) az miktardaki atiklarin bile yakilmasina imkan verdigi icin Ankara’da
kurulacak olan tesis icin uygundur. Bu teknoloji, 6zellikle tehlikeli atiklar icin
uygulanmakla beraber, evsel atiklar igin kullanildiginda; siniflandirma, ayirma
gibi 6n islemlere gerek yoktur.

Dlizenli depolama alani

Ankara Mamak’a kurulacak olan Dizenli Depolama Alanina 6rnek
olusturmasi agisindan Almanya’da kurulmus bulunan Neumuinster Duzenli
Depolama Alani insaat galismalari incelenecektir.

Almanya Neuminster Dulzenli Depolama Alaninda deponi alanin
hazirlanmasi igin yaklasik olarak 200 000 m® ana topragin tasinmasi
gerekmis ve ayri bir yere yigiimistir. Daha sonra bitki kdkleri ile zengin olan
yaklasik 230 000 m® toprak tasinarak ve uzaklastiriimistir. Yikanan kumlar da
deponi i¢cin hazirlanan zeminin Ustine 2 — 6 m yiUksekliginde yayilmigtir.
Delikli drenaj borularinin yerlestiriimesinin amaci herhangi bir anda yeralti
suyunun yukselmesi halinde kontrol altina alinmis olmasidir. Islak tasima
(hidrolik tagima) ile getirilen kumun tzerine 25 cm ylksekliginde cakilli kum

serilmigtir.

Deponi zemininin sizdirmaz hale getirilmesi igin dogal zemin Gzerine mineral
sizdirmazlik malzemesi 25x3=75 cm olarak tabakalar halinde yayilmis ve
sikistirilmigtir. Sizinti su drenaj borularinin oldugu yerlerde bu tabaka 90
cm’dir ve bir 15 cm'lik tabaka ile daha sikistirlmistir. Bu sizdirmazlik
tabakasi tGzerine HDPE (yUksek yogunluklu polietilen) malzemesinden olusan
ve 10 m enlerinde bulunan malzeme rulolar halinde yayilarak sicak kaynak
yapilmigtir. Sicak kama ¢ift dikisi oldukga saglam oldugu icin de sizdirmazlik
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cok iyi saglanmaktadir. Bunun Uzerine de en iyisi 6n aynistiriimis ince ¢op
tabakasi (2,0 m yiUksekliginde) gelmektedir. Bu tabaka hem HDPE
ddésemesini korumakta hem de sizmanin iyi olmasini saglamaktadir. Sizinti
sularini toplamak icin delikli borulardan 40 m ara ile désenmektedir. Her
drenaj borusu tikanmasi halinde basin¢li sularla agilabilecek ve gereginde
her an kontrol edilebilecek sekilde ddsenmistir. Sizinti suyu da deponi
sahasinin en disiuk kodu olan yéne dogru iletiimekte ve orada isleme tabi
tutulmaktadir (35).

Taban sizdirmazhigi Neumdinster Deponisindeki gibi yapilacaktir. Farkli
boyutlarda belirli sayida atik lotu yapilacaktir. Bunlardan bir tanesi tehlikeli
atiklar igin, digerleri ise evsel atiklar i¢in kullanilacaktir. Taban sizdirmazligi
icin yapilacak katmanlar dizenlenirken cakil, kum ve kilden farkli olarak iki
malzeme daha kullanilacaktir. Bunlardan ilki jeotekstil denilen kege benzeri
gecirimli bir tabakadir. Digeri ise jeomembran (gecirimsiz tabaka)'dir. Bunlar
sizinti sularinin topraga karigarak yeralti kaynaklarini kirletmesini engellemek
icin kullanilacaktir. Bu sizinti sularini tahliye etmek igin ise belirli araliklarla

sizinti suyu drenaj borusu yerlestirilecektir.

Diger lot ise tehlikeli atiklar igin kullanilacaktir. Tehlikeli atiklar buraya direkt
olarak ddklulmeyecek, yakma kazaninda yakildiktan sonra meydana ¢ikan
killer buraya depolanacaktir. Bu lotun tabani evsel atik lotlarindan farkli
olarak bir kat jeotekstil, bir kat jeomembran ve bir kat da drenaj tabakasi
yerlestirilecektir. Evsel atik lotunda atik Gstiine 15 cm toprak serilirken bu
tabaka tehlikeli atikta daha kompleks olacaktir.

Yapilacak olan lotlarda ne deponi kitlesine su sizmali, ne de deponi
kitlesinden disart su sizmalidir. Zemin sizdirmazhigi ile en ylUksek yeralti

suyu seviyesi arasinda da mutlaka 1 m bulunmalidir.
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Kompost tesisi

2002 yilinda isve¢’in ITC Invest Trading & Consulting AG. firmasi, “Ankara
Recycling — Ankara Geri Déntsim - Atik Geri Dénlisim Projesi, Se¢cme,
Degerlendirme, Mayalama ve Enerji Kullanimi” adli proje ile ihaleyi almis ve
calismalara baglamistir. Ancak projeyi hayata gecirememistir. Biyolojik
(organik) atiklarin su miktarina ve kivamina gore, ya katt madde mayalama

ybntemi ile ya da sivi mayalama ydntemiyle mayalanmasini 6ngérmekteydi.

Toplam atiklarin %50'sinin mayalanabilir ve/veya kompost yapilabildigi tespit
edilmigti. Mayalama yénteminden GrGn olarak, Biyogaz, kompost ve sivi
gubre cikmaktadir. Bu projeye gbre asagidaki ydntemler uygulanacakti.

Atigin ézelligine gére kati veya sivi mayalama teknikleri uygulanacakti.

Kati mayalama i¢in uygun olan atiklar.

- Su miktari azami %70 olan atiklar

- Ebatlari 10 cm'ye kadar olan atik parcalar

- Cahlik

- Yol kenarindaki yesillik

- Bahge atig

- Pazar atiklari (meyve, sebze)

- Toplam atiklardan gelen elek fraksiyonlari

- Mutfak, restoran, otelcilik vb. atiklar gibi fraksiyonlar

Sivi mayalama i¢in uygun olan atiklar.

- Su miktari azami %80 olan atiklar
- 2 cm'lik atik parcalardan olusan homojenize fraksiyonlar
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- Mutfak ve yemek artiklari

- Restoran artiklari

- Pazaryeri atiklar (sebze, meyve)

- Kesim hanelerden c¢ikari atiklar

- Gida sanayisinden ¢ikan camurlar Gille

- Aritma ¢amuru

Kompost Olusturma

Mayalama isleminde tasfiye olmayan katt maddelerin sonradan
curdtilmesine veya mayalanamayan atiklarin ¢lritiimesine yaramaktadir.
Ayrica bahge sektdrinden (park tesisleri) gelen atiklar direkt kompost

olusturma bdélimdane verilebilir.

Mayalama tesislerinden gelen bu "mayalama substratl" mikserde %60-65'lik
bir su miktarina gbére ayarlanabilir. Oradan mayalama substrati iletme
tertibatlar yardimiyla sonradan c¢aritme modiline génderilir orada (¢
metrelik maksimal bir yigma tepesine yidilir.

Yigilmis komposta havalandirma sistemi sayesinde basingh hava verilir. Bu
arada emilmis taze hava komposttan Uflenir. Moduldeki ¢iriitme sayesinde,
her zaman optimal emdirme iligskisinin olmasi icin, emdirme esnasinda

komposta talebe gére su karistirilir.

Yaklasik bir hafta sonra kompost ¢lrtitme modullerinden alinir ve Gstd 6rtali
salonlarda sonradan cuirtttilmektedir. Kompostun kullanima gére ve buna
bagli olarak kalite talepleriyle, kompost spesiyal bir kompost degistiricisi
tarafindan kompost bircok defa karistirilir. Kompost olusturma esnasinda
aerob mikroorganizmalar, atiktaki biyojen malzemeyi havadan alinan

oksijenle 70°C 1sida komposta dénustirtr. Bu durumda %50’lik bir hacim
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kaybindan sbéz edilebilir. Bu 1sitma asamasinda mevcut hastalik yapan
mikroplar éldurdlir. Kompostun yani sira, su buhari ve karbon dioksit de
olusmakta ve bunlar cevreye verilmektedir. Tavsiye edilen yontemle hijyenik
acidan kusursuz ve en iyi kalitede bir kompost Gretilmektedir.

Onerilmis olan bu ¢lriitme sistemiyle biyolojik (organik) malzeme yaklasik
10-12 haftada bu c¢lUrik malzeme kompost haline getirilir. Bunlar geri
dénisimden o6nce rizgar elemesiyle, adir madde ayricisiyla ve elekle
aylklama sonucu, plastik, cam, tas vb. gibi yabanci maddelerden arindirilir.
Kéth hava kritik fazda (¢tritme modull) biofiltre Gzerinden uzaklastirilir ve

bdylece kétl kokulardan arindirilir.

Kompostlama Maliyeti

ITC Invest Trading & Consulting AG. Firmasi tarafindan énerilen mayalama
ve kompostlama sistemi cevre agisindan uygun olmakla birlikte asagidaki iki
6rnegin maliyet analizinden de gdérilecegi Uzere ekonomik bir yéntem

degildir.

izmir Uzundere Kompost Fabrikasinin 1993 yilinda yapilan maliyet

analizlerine gore:

1993 toplam geliri: 660,99 YTL'dir.

1993 yili sonunda 1$=0,015 YTL olduguna gore
TOPLAM GELIR: 44 066 $/yil

Elektrik Gideri: 23 290 $/yil

Akaryakit Sarfiyati: 8 900 $/yil
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TOPLAM GIDER:178 900 + 23 290 = 202 190 $/yIl

GoOraldiga gibi 1993 yilinda personel durumu bilinememesine ragmen
fabrikanin zarar ettigi goérilmektedir. Gelirin gideri Karsilama orani
%21,79'dur.

izmir-Harmandali Kompost Fabrikasinda da durum farkl degildir. Burada da
tesis zarar etmektedir. Gelirin gideri karsimla orani %55,29'dur.

TOPLAM GELIR: 47 000 $/yil

Toplam elektrik sarfiyati: 5 500 $/yil

Toplam akaryakit sarfiyati: 80 404 $/yil

TOPLAM GIDERLER: 5 500 + 80 404 = 85 004 $/yil

Bu maliyet analizlerinde personel ve amortisman giderleri dikkate alinmamig
olmasina ragmen Uzundere’de gelirin gideri karsilama orani %21,79,
Harmandali’da bu oran %55,29'dur (22).

Bu veriler 1s1ginda Ankara igin bir kompost tesisinin kurulmasi ekonomik
acidan uygun degildir. Dizenli depolama kompostlamaya gére daha ucuz ve
daha kolay bir yéntemdir. Ancak, BlyUksehir Belediyesi biinyesindeki park
ve bahgelerin iyilestiriimesi, cbéllesmis arazilerin kazanilmasi gibi cevre

faktorleri g6z 6nine alininca kurulup kurulmamasi Belediye inisiyatifindedir.
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Geri donlisum tesisi

Belediye tarafindan geri dénisim maddeleri evsel icerikli organik ¢dplerden,
tibbi atiklardan ve tehlikeli atiklardan ayr olarak toplanacaktir. Toplanan bu

atiklar ayirma tesislerine getirilecektir.

Cevko Vakfi tarafindan hazirlanan Geri Kazanim Projesi kurulacak Geri

Dénldsum Tesisine drnek olusturmasi bakimindan incelenecektir.

Malzeme degerlendiriimesini temin etmek amaci ile kurulabilecek minimum
kapasite 3 t/gun — vardiya’dir. Bu kapasite ile kurulacak bir ayirma tesisi ile 3
vardiyada ayda 270 ton geri kazanilabilir atilk ayirma islemine tabi
tutulabilecektir. Bu captaki bir tesis vardiya basina yaklasik 40 000 konuta
hizmet verecektir. Eger bu sayi azalirsa satilan malzemelerden elde edilecek

gelir tesis giderlerini karsilamayacaktir.

Ayirma tesisinin teknik 6zelikleri, yaklagik maliyetleri ve yillik igletim giderleri

bir ayirma bandi i¢in verilmistir.

- 1 adet 12 m’lik ayirma bandi

- 1 adet 2,8 m’lik yikleme bandi

- 25 adet ayrilmis malzeme biriktirmek igin tekerlekli araba
- 1 adet hidrolik pres

- 1 adet manyetik seperatdérden olusacaktir.

Detayli teknik ézellikleri;
- Konveydr uzunlugu 212 m

- Konveyodr yiksekligi :1,0m
- Bant tipi : Yesil renkli PVC bant



- Bant genisligi :0,9m
- Sase genigligi 1,1m

- Sase malzemesi

: Siyah sa¢ ( Firin boya tatbik edilmis )

- Bant hizi : Ayarlanabilir

Bu bant sisteminin maliyetleri Cizelge 4.5’de belirtilmigtir.

Ayirma bandi 12 m)

YUkleme bandi (2,8 m)

Ayrilmig malzeme arabalar (25 adet)
Manyetik seperatér (1 adet)
Hidrolik pres (1 adet)

Elektrik isleri

TOPLAM

7420 $
2330$%
5430 %
3100 %
3000 %
2000 $
23280 %

Cizelge 4.5. Geri donisim bant sisteminin yaklagim maliyeti (11)

Bu tesisin ilk yatirrm maliyeti Yaklasik 236 280 $‘dir.
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Bdyle bir tesis igin gerekli bina yaklasik olarak 30 m x 10 m ebatlarinda olup

teknik 6zellikleri bahsedilen bant sisteminin yerlesmesi icin yeterlidir. Tesis

icinde 1 ustabasl, 4 is¢i olmak Gzere toplam 5 kisilik personele ihtiya¢ vardir.

Bu isciler Belediye binyesinden saglanabilir.

Gelen atiklarin evsel igerikli organik ¢oplerden ayri gelmesi zamanla

olusacak aliskanliklara baghdir. Béylece ayirma igin kullanilan personel ve

enerji azalacaktir. Ayrica organik c¢Ople karismayan maddelerin geri

dénlsimuU daha verimli olmaktadir.
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Bu tesisin yillik isletme giderleri yaklasik olarak Cizelge 4,6’'da belirtiimistir.

Gizelge 4.6. Geri donisim bant sisteminin yillik isletme giderleri (11)

Giderler Maliyet

iscilik Giderleri Belediye personeli gbrev yapacaktir.
Ek 6deme olmayacakiir.

Tamir ve Bakim Giderleri 3000%
Amortisman 4250 %
Sabit Giderler (Elekt. + Su ) 14 850 $
Yardimci Malzeme ve Torba 12200 $
TOPLAM 34 300 %

4.3.3. Tesislerin isletilmesi

Kentten ¢ikan atiklar Buytksehir Belediyesi tarafindan toplanip ve Mamak ve

Sincan Cadirtepe’de kurulacak olan Geri Donlsim Tesislerine getirilecektir.

Cop ve atiklar mutlaka en aza indirilmeli, 6zellikle icine tehlikeli atiklar
atilmamalidir. Cok etkili ve organize bir biriktirme ve toplama sistemi
yerlestiriimelidir. Goplerin igine ilag, boya atiklari, kullanilmis yaglar, piller gibi
tehlikeli maddeler karismamasi igin bunlar ayr biriktiriimeli ve ayri
toplanmalidir. Biriktirme sistemi veya toplama sistemi "Evden Alma" veya

"Merkeze Birakma" gibi sistem uygulamalari olabilir.

Frankfurt-Flérsheim-Wicker Kati Atik Bertaraf Tesisinde degerli kati atiklarin
ayri atilmasi icin bir Geri Kazanma Merkezi (Recyclinghof, Recycling center)
bulunmaktadir. Burada hazir bulunan konteynirlar igine kagit, karton,
mukavva, cam sise, cam kavanoz, pencere cami, teneke kutular, celik ve
aliminyum kutular, demir, bakir, diger metal hurdalar, kullanilimig ahsap
malzemeler, her tirli plastik, styropor, ambalaj chipsleri, eski elbiseler,
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kullaniimis ayakkabilar, tekrar elden gegcirilip, kullanilabilir hale getirilebilecek
insaat atiklari, bitkisel yesil atiklar, dal odun vs gibi, eski lastikler, buzdolabi
ve dondurucular, televizyon, monitér, elektronik hurda, ve sise mantarlari

bunlarin igcine atilmaktadir (21).

Toplama

Atiklarin getirilmesi mimkin oldugunca mevcut lojistikle gergeklesir. Tehlikeli
ve tibbi atiklar Yakma Tesisine, evsel icerikli organik atiklar Duzenli
Depolama Alanina, geri dénisim maddeleri ise Geri Dénisim Merkezine

iletilir. Atiklar geldiginde tartilir ve sonra yassi depoya goétartlar.

Ayiklama

Kepceyle veya vingle optik degerlendirmeye gbére kaba ve rahatsiz edici
maddeler uzaklastirilir. Sonra atiklar elek kovaninda bircok asamada ve
cinsine gbre ayiklanir. Atiklar bu arada makineyle ve elle birgok ayiklama
hattinda ayiklanir. Geri dénlsimQ yapilabilen fraksiyonlar segilir ve Geri

Doéntsim Tesisine iletilir.

Demir bant Gzeri miknatislarla atiklarin arasindan secilir ve geri déntstime

goénderilir.

Otel ve lokanta sektdrinden gelen sulu yemek artiklari veya gida
sanayisinden gelen atiklar, biyolojik (organik) atiklar dizenli depolama

alanina génderilir.

Ev atiklari, havaleli atiklar ve sanayi atiklari yassi depoya birakilir. Toplam
tesis, girdi malzemesinin adim adim el yardimiyla birlikte mekanik sekilde

ayristinimasini 6ngérmektedir.
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Kabul bunkerinden atiklar bircok gdrev hatti Gzerinden ilk dozajlama ve
déndstirme yerlerine gelir. Bu yerde ilk pargca fraksiyonlar diger mekanik

islem icin ayrilir.

Asil ana atik akimi elle 6n ayiklama yapilan bir hattan gecer. Burada uzman
bir ayiklama personeli tarafindan, degerli ve zarar verici maddeler ayiklanir.
Burada s6z konusu olan en basta buydk folyeler, kartonlar, demir ve hurda

fraksiyonlari ve ayrica elektro cihazlari ve diger zarar verici maddelerdir.

>100 mm c¢apinda gdzleri olan elekler elle ayiklama béliminden gecer. Bu
bélimde ayiklama personeli dncelikle karton/kagit, ici bos plastik nesneler,
cam ve diger degerli madde ayiklamasina konsantre olmaktadirlar.

Geriye kalan rest fraksiyonlar merkezi olarak toplanir ve yUkleme
istasyonundan direkt kamyonlara ytklenir. Bunun igin rest atiklarin Cadirtepe
deposunda depolanmasi éngdrilmustar.

Cinslerine goére toplanmis degerli maddeler tek tek gerekli kanal balya
preslerine gonderilir ve preslenerek pazarlanabilir balya haline getirilir. Cam
ve elektronik cihazlar gibi diger degerli madde fraksiyonlar konteynira
yUklenir ve bdylece pazarlanmasi igin hazir hale getirilir.

Tesiste geri donustartlebilir agsagidaki bluyUk pargalar ayiklanir:

- Kagit

- Karton

- Cam

- Demir

- Demir olmayan metaller
- Plastik



118

- Tekstil
- Elektronik hurda

Bu degerli parcalar uygun Kisilere satilabilir.

Plastigin sivilastiriimasi (Virgoil)

Plastik atiklarin bir kisminin tesiste sivilastiriimasi éngértlmastar.

Onceden ufalanan plastik, eger kirlenmisse, suyla yikanir. Zararli maddeler
(kum, ketal, kirlilik vb.), ayrica PET ve PVC bu basamakta batici veya ylzUcU
katman oldugu gerekcesiyle uzaklastirlir. Temiz plastigin yikanmasina gerek
yok. Temizlenmis plastikler 1sitiimis besleme tertibati sayesinde tesise verilir.

Plastik tesiste g¢esitli islem basamaklarindan gegtikten sonra nihai Uriin olarak
yakit ortaya ¢ikar ve normal fueloilin 1s1 kalorisine esgittir. Bu yakit fueloil veya
yakit (dizel) olarak kullanilabilir. Yakit 6érnedin, 1s1 santrallerinde veya

araclarda yakit olarak kullanilir.

Tesis basingsiz isletiimektedir. Plastigin sivilastiriimasi (proses isisi) yaklasik
400°C'de olusur. Her iki tesisteki tim araclarin de atiktan doéndstirilmas
dizel sayesinde galismalar 6ngéralmastar. Diger yakit satilabilir (16).

Uriinler

Onlmiizdeki ¢éz(im onerisi atikta bulunan degerli maddeleri, enerji ve
digerlerini  hedefli bigimde kullanmak. Tim GOrdnlerin  Gretimi ve
deg@erlendiriimesi hakkinda, projelendiriimeden &énce isverenle ve alici
sanayiyle goérusulmesi gerekiyor. Degerlendirilebilir Grtnler igin satig

hedeflenebilir.
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Asagidaki Uranleri Gretmek mUmkinddar:

Geri Déndsebilir drdinler

Makineyle ve elle yapilan se¢cmede asagidaki fraksiyonlar secilip satilabilir.

- Kagit

- Karton

- Cam

- Demir

- Renkli metaller
- Plastik

- Tekstil

- Elektronik hurda

Biyogaz/Depo gazi

Deponi alanindan biyogaz dretilir. Isil degeri dogalgaza gére yaklasik 2/3
oraninda daha azdir.

Dogalgaz 30 MJ/ m?
Biyogaz 23 MJ / m?
Sehir gazi 20 MJ / m®

Deponi sahasinda kurulacak olan mesaleme Unitesinde 2 000 m3/h'lik debiye
kadar gelen deponi gazi, 1 000 0C'de 3 saniyelik bir bekleme stresinde
yakilabilir. Deponi gazi sikigtirma Gnitesinin tamami ve mesaleme Unitesi tam
otomatik olarak isletilebilir.

Elde edilen elektrik enerjisi kendi ihtiyacini kargiladiktan sonra fazlasi bir
sayactan gecirilerek sehir sebekesine verilmektedir. Kapsamli bir ener;ji



120

dagitim sistemi ile de deponi gazinin yakilmasindan elde edilen enerji pompa
istasyonlarinin yardimi ile uzaktan iletim hatti ve tiketicilerin olusturdugu alt
istasyonlar kanaliyla atik i1s1 enerjisi ¢esitli kullanicilari tarafindan i1sinma ve

proses enerjisi olarak kullanilabilir.
Yillk masraflarin, hi¢c olmazsa elektrik enerjisi ve 1sI enerjisi satisindan
karsilaniimasi beklenebilir. Aslinda bu tlr tesislerin kar etmesi veya

masraflar karsilamasi mutlaka beklenmemelidir.

Ana amag tehlike potansiyeli de olan bu tir sahalar zararsizlastirmak ve

ayni zamanda da igindeki potansiyel enerjiden yararlanmakiir.

Yakit / Virgoil yénteminden yakit

Gizelge 4.7. Virgoil yakitinin normal yakit ile karsilastiriimasi (16)

Karakteristigi Virgoil Normal yakit
Isi degeri (kJ/kQ) >40 000 42 600
Yanma noktasi 50°C >55°C
Donma noktasi -18°C -30°C
Karbon orani 0,14 <0,15

Ketan 53 >40

Kal %0,01 %0.,02
Kakart %0,024 0,05
Viskozite (40°C'de ) 2,0 1,9-55

Cizelge 4.7'de verilen degerlere gore Virgoil yontemi ile Uretilen yakitin

karakteristigi normal yakitlara yakin 6zelliktedir.
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4.3.4. Yatirnm ve igletme masrafi

Bu konular hakkinda séyle tahmin yaritilmektedir:

- Ankara belediyesi 49 yiligina, yilda 1 500 000 ton atik teslim edecegine
dair taahh(t edecektir.

- Belediye atiklarin alinmasi igcin Mamak'a ton basina 2 $ (yaklasik 1 200 000
t/y1l) ve Cadirtepe'ye (300 000 t/yil) ton basina 1 $ 6deyecektir.

- Belediye tesiste Uretilmis elektrigi kWh basina en asag 0,1 $a almayi
taahhit edecektir.

- Belediye Mamak'ta ve Cadirtepe'de tesislerin kurulacagi lcretsiz birer arazi
verecektir.

- Atiklar Belediye tarafindan bu iki tesise géturilecektir.

- Bina ve tesisler 15 yilligina amortize edilecektir.

- Degerli maddeler EK-1’de bildirilmis sartlara gbre satilacaktir.

- EK-2'deki igsletme masraflari EK-1’deki kabullere gbére ve deneyim
degerlerine gére arastirilacaktir (16).
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5. SONUGC VE ONERILER

Ankara’nin kati atik konusunu iki yénden ele alinabilir. Birincisi, mevcut
rezervin g¢evreye olan zararlarindan kurtulmak, digeri ise bundan sonra
ortaya cikan atiklari bertaraf etmek, enerji elde etmek ve geri dénisimina
saglamakitir.

Tuzlugayir Coépligi’'nin 1979 yilinda kapatilmasinin ardindan, 1980 yilinda
¢cbp depolamaya baglanan Mamak C6ép Dékim Alaninin, hizli ntfus artisi ve
plansiz kentlesmenin bir sonucu olarak yeni bir ¢cevresel sorunu olmustur.

Mamak Coéplagi’ne glinlik 3 bin ton ¢op ddkilmektedir.

Mamak ¢ép dbékim alani; 26,6 hektar blyUkliginde olup, Ankara’nin 8
ilcesinden 6’sinin (Etimesgut, Gélbasi hari¢) ¢oplerinin dokildigu bir sahadir.

Bu alanda evsel, endustriyel ve tehlikeli atiklar rasgele depolanmaktadir.

D6kim yapilan alan dik bir yamag¢ Uzerindedir ve yagish dénemlerde
korunmasi bu kosullar altinda son derece zordur. Ge¢gmis dénemlerde kati
atik zamanla yamag asagi hareket ederek yayilmigtir.

Yiksek kirletici 6zellige sahip olan sizinti sulari, depolanan atiklardan belirli
bir slire boyunca akinti yéniinde kontrolsiiz olarak akmaktadir. Sahaya hala
cOp dokiminin sUrmesi ise ylUksek derecede kirletici sizinti sularinin
denetimsiz bigimde depolama sahasi yakinindaki vadiye bosalmasina neden
olmaktadir. Sizinti suyu bdlgede insan ve gevre sagligini tehdit etmektedir.
Bir an evvel sahanin en disik kotlarini kusaklayacak bicimde bir hendek
acllmasi, sizintt suyunun bu hendek araciligiyla toplanmasi veya
kanalizasyon sebekesine verilmesi ve deponinin ylzey sizdirmazhginin

yapiimasi gerekmektedir.

Depolama sahasinin belirli bir kismindaki atiklar stabilize olmus ve
sikigtiriimistir. Ancak genc c¢oplerin bulundugu kisimlardaki yikseklik icte
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kalan bdélgelerde anaerobik bozunumun baslayabilecegdi fikrini vermektedir.
Anaerobik bozunumun kontrol altinda tutulmamasi Umraniye tipi bir metan

gazi patlamasina da neden olabilir.

Sahadan beslenen kdpeklerin ve kuslarin yaratabilecegi ve dogrudan
dogruya halk sagligini tehdit edecek sorunlarin engellenmesi icin mevcut
copler sikistirilarak Gizeri en 15 cm toprak ile értiilmelidir. Uzeri 6rtiilen balim
altindaki yerlerde ¢dpten dolayi olusan metan gazi tahliye edilmelidir. Bunun
icin incelemeler yapilip metan gaz kuyularinin yerleri belirlenmelidir. Eger
¢clkan gaz miktan ve Ozelligi satmaya elverigsli ise EGQO’ya satiimalidir.
Ekonomik olarak fazla bir getirisi yok veya c¢ikan gaz miktari distk ise
yakilarak imha edilmelidir.

Mamak Coéplugine ¢ép dokilmesi bir an evvel durdurulmali ve rehabilite
edilmelidir. Cevre ve insan saghgini tehdit edecek her tirll riske kargi dnlem
ahinmalidir. Cépligun 1slah edilen bélimlerinin yesillendirilerek park haline
getirilmelidir

Katl atik ydnetiminin temel araclari olan nihai depolama alanlari ve aktarim

istasyonlari gibi unsurlar eksiksiz bicimde calismaya baslamaldir.

2002 yilinda isve¢’in ITC Invest Trading & Consulting AG. firmasi, “Ankara
Recycling — Ankara Geri Déntsim - Atik Geri Déntisim Projesi, Se¢cme,
Degerlendirme, Mayalama ve Enerji Kullanimi” adli proje ile ihaleyi almig ve
calismalara baslamistir. Ancak projeyi hayata gecirememis ve Mayis 2005’te
baska bir firma ile anlagsma saglanmigtir. Bu firma da 2006 yili sonuna dogru

tesisi faaliyete gecirecektir.

Ankara ¢opl % 56 oraninda organik atik ve % 30 oraninda da kil ihtiva
etmektedir. Ankara sanayi bdlgesi olmadidi igin fabrikalardan kaynaklanan
tehlikeli atik miktari diger bdélgelere gére disUktar. Ancak, hastane, saglik
kuruluslari, veteriner Klinikleri ve laboratuarlardan kaynaklanan patolojik ve
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patolojik olmayan, enfekte kimyasal ve farmosotik atiklar, kesici ve delici
malzemeler ve sikistirma kaplarini imha etmek icin disik kapasiteli bir Kati
Atk Yakma Tesisi yapiimalidir. Bu atiklar belirli 6l¢tlerdeki cukurlara
gbémdulerek de bertaraf etme yéntemi birakilmalidir.

Déner silindirli finnlar bu yakma tesisi icin uygun o6zelliktedir. Ozellikle
tehlikeli atiklar ve tibbi atiklar i¢in kullanilmasina ragmen evsel atiklar igin de
kullanilabilir. D6nme hizlari, ihtiyaca goére ayarlanabilir.

Kompost, gubreden farkli olarak, topragi islah edici organik degeri ve su
tutma kabiliyeti yliksek malzemedir. icerisine azot ve fosfor verilerek istenilen
sekilde glbre elde edilebilir. Bdylece bu bdlgede cok fazla goérilen céllesmis
arazilerin iyilestiriimesinde kullanilabilir. Fakat Ankara i¢in kullanimi ekonomik
degildir. Bu ylzden kurulmasi sart degildir.

Genel olarak, dizenli depolama, kati atiklarin, titizlikle secilmis ve
hazirlanmis bir alana, sistemli olarak vyayilip Gzerlerinin toprakla

ortilmesinden ibarettir.

Ayrica, uygun arazilerin bulunmasi sartiyla bu yéntem en ekonomik ve en
kolay imha segenegidir. Yakma ve kompostlamaya gére maliyet agisindan
1/4 ila 1/8 kat daha ucuzdur.

Fakat ddzenli depolamanin en ©6nemli sorunu uygun arazi bulmaktir.
Tuarkiye’de depolama sahalarinin secimi halen yirUrlikte olan Kati Atiklarin
Kontroli Yénetmeligi hukimleri ¢ercevesinde yapilmaktadir. Uygun arazi
belirlendikten sonra depolama sahasinin gergeklesmesi igin gerekli olan
alanin kime ait oldugu oldukca énemlidir. S6z konusu alana kamunun sahip
olmasi daha avantajhdir. Cogu zaman 6zel milk sahipleri kazan¢ konusunda
problem cikarirlar. Bazen kamulastirma gerekmekte ve bu prosedir de

projenin gerceklesmesini geciktirmekte ve maliyeti arttirmaktadir.
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Ulkemizde evsel atiklarin adirlik olarak % 12’sini cam, metal, plastik, kagit ve
karton gibi geri kazanilabilir atiklar olugturmaktadir.

BlyUksehir Belediyesi konutlara ve igyerlerine 6zel posetler dagitmali, bu
posetlere cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazanilabilir atiklarin
ayri ayri veya hepsinin ayni posette posetlenmesini saglayarak haftanin
belirli glnlerinde bunlari toplamahdir. Cesitli tanitim kampanyalari ve
reklamlar ile bu iglemi halka 6gretmeli, yasal dizenlemeler ile zorunlu hale
getirmelidir. Okullarda 6grencilere tanitimlar dizenlenerek tesvik edilmeli ve
bu biling olusturulmalidir. Bununla birlikte sokak ve caddelerdeki geri
kazanilabilir atikk kumbaralarinin sayisini arttinp, sokak toplayicilari
tarafindan bosaltilmasini édnlemelidir. Konutlarda ve kumbaralarda toplamak
¢bpln icinden ayirma islemine gére ¢ok ekonomik oldugu icin bu ise énem

verilmelidir.

Atigin yakilmasi, ¢déplin hacmini azaltan, bdylece depolama geregini en az
dizeye indiren yo6ntemlerden biridir. Ancak enerji Uretmeyen yakma,
kaynaklarin korunmasina katki saglamaz. Bu ylzden tim yakma tesislerinin
enerji Uretimi 6zellikli hale getirilmesi gerekir. Yakma tesislerinde 6zellikle
agir metal, dioksin ve furan gibi kirletici emisyonun minimize edilmesi
zorunludur. Bazi durumlarda depolama, atik bertarafinda tek yoldur. Bununla
birlikte, depolamanin uzun vadede cevre Uzerinde yaratacagi olumsuz
etkilerin boyutlari henliiz tam olarak bilinmemektedir. Gelecege dénik riskleri
en aza indirmek igin, atik stratejileri, dncelikle atigin ortaya ¢ikmasini é6nleme
dogrultusunda ciddi cabalar gdstermeli, bu mimkin olmadiginda

depolanacak ¢ép miktarinin minimize edilmesini hedeflemelidir.

Ayrica, c¢Opler, depolanmadan &nce hacminin azaltlmasi ve tehlikeli
atiklardan arindiriimasi amaciyla siniflandirilmal ve &én-aritma isleminden
geciriimelidir. Orta vadede, yalnizca geri kazanim 6zelligi olmayan ¢oplerin

gbmuilmesi saglanmalidir.
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EKLER



EK-1 Ankara geri dénlsim

“Ankare Ger Dontgum”

Geri déniisim Grinlerinden ve biyogazdan miktariar ve girdiler

Atk Miktan 1.500.00 Uyithk (=%100)
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Atk fraksiyonu Ton bagina | % alikla =™~ T olarak toplam | Alinabilir ylizdesi | Toplam Kazang |
Kazang ABD Dolarn
ABD Dolar olarak
olarak
| Cam 5 3 45.000 50 112.500
Kafit ve Karton 25 9 135.000 50 1.687.500
Demir  olmayan 100 > 30.000 50 1,500.000
metaller
Demir 100 2 30.000 50 1.500.000
Plastik 40 7 105.000 50 2.100.000
Kompost o 20 52 780.000 50 5.850.000
Depodaki rest - 25 375.000 - -
Toplag 100 1.600.0C0 12.750.000
“Belediyenin katkist 1.50 ABD Dolanft 2.250.000
Biyogaz
| Organik (girdi) 780.000 tyll ]
VGA kati biyogaz 100 m3/t 380.000 tyil 38.000.000 M3l
| VGA siwi biyogaz 14 m3/t 300.000 il |, 42.00G.000 M3/yil

80.000.000 m3/yil 6.5 kW/h

Toplam biyegaz
Enerii Birimi 520.000.000
Toplam Elekirk 173.333.333 kWil

| Elekirik Satigt Kazanci

17.333.333,33 ABD Dolan/yil

Depo Gazi

Kazang 1.500 m3/h
| Toplam Depo Gazi 13.400.000 m3il
| Toplam Elekirik 80.400.000 KWhiil

Toplam Elekirk Satigt Kazanct 8.040.000 kWhiyl

Virgoil Dizel

Yakit / Dizel o 2.000.000

Teplam Salig 42.373.333
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EK-2 Yatinmlar ve isletme giderleri

Jenmn Uenbiaa ynuwno

Ueyeisew eAeu auisia) aA uejeilyeu ak adapiped UB]NRWEW Utejuohisye 1) oda(]

usAsean|ay Nsodap NeWEW INaAap

Jpifap piyep seyeisew epifesy
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