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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KUGCUK YERLESIM BIRIMLERINDE ENTEGRE KATI ATIK YONETIMI: BURSA iLIi,
YENISEHIR ILCESI, YOLOREN BELDESI ORNEK CALISMASI

Busra DEMIRCI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Taner YONAR

Bu caligmada entegre kati atik yonetiminin kiigiikk yerlesim birimlerinde uygulanabilirligi
degerlendirilmektedir. Bu amagla ¢alisma bes boliimde tamamlanmistir. Birinci boliim, giristir.
Ikinci boliimde, kavramsal ve kuramsal cerceveye Yer verilmistir. Burada kat1 atik kavrami ve
siiflandirilmasi, entegre kati atik yonetimine duyulan ihtiyag, entegre kati atik yonetiminin
faydalari, 6zellikleri ve adimlar1 ele alinmustir. Ugilincii boliim, c¢alismanin metodolojisini
olusturmaktadir. Burada oncelikle c¢alisma alani hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan
calismada izlenecek adimlar aciklanmistir. Dordiincii boliim, bulgularin  sunuldugu ve
tartisildigi boliimdiir. Burada oOncelikle calisma alani olan Bursa Yenisehir ilgesi Yoloren
Mabhallesi’nde mevcut kati atik yonetimi sunulmustur. Ardindan entegre kati atik yonetimi i¢in
niifus ve kati atik projeksiyon caligmalar1 yapilmistir. Elde edilen projeksiyon dogrultusunda
entegre kat1 atik yonetimi adimlar1 olusturulmustur. Besinci boliim ise calismada yapilan
uygulamalarin genel bir degerlendirmesinin sunuldugu sonug bolimiidiir.

Anahtar Kelimeler: Entegre kati atik yonetimi, Kati atik, Kati atik projeksiyonu, Kati1 atik
yonetimi, Kii¢iik yerlesim birimleri, Yoloren Mahallesi

2020, viii + 55 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INTEGRATED SOLID WASTE MANAGEMENT IN SMALL SETTLEMENT
UNITS: CASE STUDY OF BURSA PROVINCE, YENISEHIR DISTRICT,
YOLOREN NEIGHBORHOOD

Busra DEMIRCI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciencess
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Taner YONAR

In this study, the applicabilityof integrated solid waste management in small settlements is
evaluated. For this purpose, the study has been completed in five sections. The first section is
the introduction. In the second section, the conceptual and theoretical framework is given. Here,
the concept and classification of solid waste, the need for integrated solid waste management,
the benefits, features and steps of integrated solid waste management are discussed. The third
section is the methodology of the study. Here, information is given about the study area firstly.
Then the steps to be followed in the study are explained. The fourth section is designated for the
presentation and discussion of the findings. Here, primarily the solid waste management is
presented which exists in the Yoloren Neighborhood of Yenisehir District of Bursa Province,
the study area. Then, the population and solid waste projection studies are conducted for
integrated solid waste management. In line with the projection obtained, integrated solid waste
management steps are formed. The fifth section is the conclusion where a general evaluation of
the practices performed in the study is presented.

Keywords: Integrated solid waste management, Solid waste, Solid waste projection, Solid
waste management, Small settlement units, Yoloren Neighborhood

2020, viii + 55 pages.
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1. GIRIS

Insanlarin bilingsiz bir sekilde tiiketim yapmalar1 ve ¢evre problemlerinin yasanmasi, dogal
kaynaklarin hizli bir sekilde azalmasina yol agmaktadir. Dogal kaynaklarda meydana gelen
azalma ise ekonomik olarak endise yaratmanin yam sira siirdiriilebilir kalkinmay1 da tehdit
etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma, bir sorunu c¢ozerken ¢evresel ve sosyal-ekonomik
durumlarin birlikte degerlendirilerek sonuca baglanmasini ifade etmektedir. Bu durum
stirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in ¢evresel problemleri mevcut ekonomik ve sosyal yapiyr goz
onlinde bulundurarak ¢ozlimlemeyi zorunlu kilmaktadir (Battal 2011). Siirdiiriilebilir

kalkinmanin temel 6gelerinden biri de siirdiiriilebilir atik yonetimidir.

Sanayinin hizli bir sekilde gelismesi, kentlesme ve niifus oranlarinin artmasiyla birlikte atik
tiirlerinin ve atik miktarlarinin da ciddi oranda artmasina yol agmistir. Atik kompozisyonunun
degisiklige ugramasi sonucunda atik yonetimi de giliglesmistir. Atigin olusumundan bertaraf
edilmesine kadar gecen siireclerin bir biitliin olarak birbiriyle uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesi
son derece Onemlidir. Bunun yami sira attk miktarinin minimuma diisiiriilerek en az atik
olusumunun saglanmasi atik yonetiminin en 6nemli basamagidir. Atik yonetiminin amaci ise
olugan atiklarin bertaraf edilerek ekonomiye ve c¢evreye olan etkilerinin  minimuma
indirilmesidir. Entegre atik yonetimi, belirlenen bir atik yonetimi hedefi ¢ergevesinde uygun
yontem, uygun isletme yontemi ve uygun teknolojinin tespit edilmesi ve uygulanmasidir.
Entegre atik yonetimi, atiklar konusunu kapsayan biitlin mevzuatlar gercevesinde meydana

getirilen bir yonetim seklidir (Aras 2016).

Entegre Kati Atik Yonetimi (EKAY), atiklarin ¢evreye verdikleri zararli etkilerin farkina
varilmasi, hizli niifus artisina paralel olarak olusan atiklarin depolanmasi igin gereken alan
sikintis1 ve bilingsiz tiiketim sonucunda atik miktarinin artmasiyla birlikte olusan kaygilar
sebebiyle ortaya ¢ikan ve gelistirilen bir sistem olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla Entegre
Kat1 Atik Yonetimi, siirdiirtilebilir bir atik yonetimi i¢in temel ara¢ olarak nitelendirilmektedir.
Cevresel konusular Tiirkiye’nin Avrupa Birligi adaylig: siirecinde en ¢ok zorlandigi hususlar
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin bu siiregte AB’nin kat1 atik ile ilgili direktiflerine kanunlar

ve uygulama ¢ergevesinde uyum saglamasi gerekmektedir.



Dolayistyla gegmis yillarda oncelikli olmayan kati atik ve ydnetimine yonelik problemler
biiyiik 6lgiide 6nem kazanmistir. AB’nin stirdiiriilebilir atik yonetimi kapsaminda olusturdugu
direktifleri yerine getirmek i¢in etkili ve saglam bir uygulamanin gerektigi bilinmektedir. Bu
baglamda olusturulacak olan yap1 kapsaminda, atiklarin kisa vadede ve uzun vadede cevreye
verecegi zararlari en aza indirmek amaciyla yeni bertaraf yontemlerinin ve atik toplama-tagima

yontemlerinin yer almasi1 gerekmektedir (Battal 2011).

Bu calismada amacglanan entegre kati atik yonetiminin kii¢iik yerlesim birimlerindeki
uygulanabilirligini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda Bursa ili Yenisehir ilgesinde yer alan
Yoloren Mabhallesi, ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Calismada oncelikle kavramsal ve
kuramsal cerceveye yer verilmis, ardindan Yoloren Mahallesi kati1 atik verileri kullanilarak
niifus ve kati atik projeksiyonu yapilmistir. Bunun yaninda maliyet analizi ve kati atik
karakterizasyonu ile Yoloren Mahallesi’nde entegre kat1 atik yonetiminin saglayacag: yararlar,

mevcut durum da degerlendirilerek ortaya konulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Kat1 Atik Kavrami ve Siniflandirilmasi

Kat1 maddelerin genel tanimi insanlarin veya hayvanlarin aktivitelerinden dolay1 ortaya ¢ikan,
herhangi bir islevi olmayan ve kimsenin istemedigi kati maddeler seklindedir. Giindelik
hayattan, sanayiden, ticaretten, madencilikten ve tarimdan dolay: kati atiklar olusabilmektedir.
Copler, yapt malzemelerinin atiklari, ticari isletmelerin atiklari, tibbi atiklar ve atik sularin

islenmesiyle olusan camurlar kat1 atiklarin bazilaridir.

1999 tarihli Diinya Bankas1 raporuna gore kat1 atiklar yedi kategoride toplanmaktadir (Pradhan
2008):

Evsel atiklar: Yerlesim yerlerinde giindelik hayatta olusan gida atiklari, kiil ve diger kati
atiklardir.

Endiistriyel atiklar: Bu atiklar tehlikeli veya tehlikesiz olabilirler. Eger atik toksik, yanabilir,
pasli veya insan sagligina potansiyel olarak tehlikeli ise bunlar tehlikeli atiklardir. Bu
ozellikleri gostermeyen tehlikesiz atiklar ise genellikle taslar, mineraller, plastikler gibi

atiklardir.

Ticari atiklar: Bu atiklar1 toptan yahut perakende satig yapan igletmeler, restoranlar, marketler,

oteller ve benzeri igletmeler iiretir.

Kurumsal yerlerden gelen atiklar: Bu tip atiklar okullardan, hastanelerden ve benzeri devlet

kurumlarindan gelmektedir.

Belediye hizmetleri atiklari: Kanalizasyonlardan veya aritma tesislerinden ¢ikan ¢camurlar bu

smiftadir.
Proses atiklari: Genellikle aritma proseslerinin sonucu olan atiklardir.

Tarimsal atiklar: Bunlar tarimsal etkinliklerden ileri gelen, ¢iirlimiis gida ve benzeri atiklardir.



Endistriyel atiklarin geri kazanilmasi ve aritma tesislerinde atiklarin muamelesi giliniimiizde
oldukca Onemli hale gelmistir. Evsel atiklar ise genellikle zararli goriilmemekle beraber

bunlarin igerisinde de piller, boyalar gibi tehlikeli atiklar bulunabilmektedir.

Belediye atiklar1 sehirden sehre degisebilen atiklardir. Kimi sehirlerde bol bol bahge ve gida
atiklar1 gibi nemli atiklar beklenebilirken kimi sehirlerde bunlardan ¢ok kagit, cam, deri veya
plastik gibi kuru atiklar daha yaygin olmaktadir. Ozel atiklar ¢ogunlukla tibbi atiklardir.

Temizlik malzemeleri ve piller gibi tehlikeli atiklar da 6zel atiklar olmaktadirlar.

Kat1 Atik Kontrolii Yonetmeligi 14 Mart 1991 tarihinde Resmi gazetede yayinlanmigtir. 2005
tarihli tanima gore kat1 atiklar kendisini iiretenlerin atmak istedigi, toplumun huzurunun tesisi
ve cevrenin korunmasi agisindan diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gerekli olan kati

maddeler ve aritma ¢camurudur (COB 2008).

Katr atik toplama, tasima ve bertaraf siirecleri hem ¢evre i¢in hem de halkin genel sagligi igin
bliylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda kat1 atiklarin kentsel kat1 atiklar, Endiistriyel Atiklar,
Tarimsal ve Hayvansal Atiklar ile Tehlikeli Atiklar seklinde dort kategoriye ayrilmalari
uygundur. Bu ¢alisma daha ¢ok kentsel kat1 atiklara yogunlasilmaktadir (Toprak 1998).

2.1.1. Kentsel Kat1 Atiklar

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (KAKY)nin 20814 sayili Resmi Gazete’de
yayinlandiktan sonra yiirlirliige girmis oldugu tarih 14.03.1991°dir. Evsel kat1 atigin tanimi
“Konutlarda tretilen, tehlikeli veya zararli 6zellik gdstermeyen, kaynagi bahgeler, parklar,

piknik alanlar1 gibi yerler olan kati atiklar” olarak yapilmistir (COB 2005).

Evsel Kati Atiklar: Genel bir tanimlamayla mutfak atiklari, siipriintiiler, pazar yerlerindeki
¢opler, evsel atiksu aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurlar, ticari ve kurumsal atiklar bu kategoriye
girmektedir. Evsel atiklarin kaynagi yerlesim alanlaridir ve gida veya pet sise, plastik, kagit ve
karton atiklar1 evsel atiklardir. Gida atiklar1 yemeklerin pisime hazirlanmasi, pisirilmesi ve
yenmesi sirasinda ortaya cikan sebzeler, meyveler, artik yemekler, ekmekler gibi atik

malzemelerdir (COB 2005).



Ancak ayrisan bu atiklar hemen koku yaratir, dolayisiyla atik toplama sistemi bu durumu goéz
oniinde bulundurarak tasarlanmalidir. Bilhassa kis mevsiminde kat1 atiklar kiil ve ciiruf gibi
isinmadan kaynaklanan atiklar igerebilirler. Isinmada komiir ve odun gibi malzemelerin

kullanim1 ince pudrali yapilar1 olan kiilleri ve klinkerleri ortaya cikarir (Toprak 1998).

Ticari ve Kurumsal Atiklar: Bu atiklar at6lyeler, satis magazalari, gida satis noktalari, oteller,
restoranlar, kafeteryalar, akaryakit istasyonlari, kii¢iik 6l¢ekli sanayi tesisleri, esnaf diikentsel

kat1 atiknlari, bankalar ve ofislerden atilan atiklardir (Buenrosto ve ark. 2001).

Park, Bahge ve Pazaryeri Atiklari: Bu tipteki atiklar agirlikli olarak organik atiklar
olmaktadirlar. Bahge ve park alanlarinin bakimi sirasinda sokiilen bitkiler, kesilen ve toplanan
yaprak ve dallar ile sebze-meyve atiklart bu kategoriye girerler. Bu atiklarin bertaraf yontemi

yakma ya da kompostlastirmadir (Buenrosto, Bocco, & Cram, 2001, s. 29).

Insaat, Yikim ve Hafriyat Atiklari: Yapilan yeni insaatlar, eski yapilarin yikimi, yeni cadde
acilmasi, restorasyon ve tamiratlar, yeni cadde insas1 veya cadde genisletilmeleri gibi
faaliyetler bu tip atiklari yaratmaktadir. Kati atik kategorisinde degerlendirilen bu atiklar
yapilan isin maiyetine gore hurda olarak da goriilebilmektedirler, dolayisiyla belli bir ekonomik

degerleri olabilir.

Aritma Tesisi Atiklari: Her tiirlii aritma tesisinden elde edilen atiklardir ve yar1 kati olarak elde
edilmektedirler. Atik aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurlarin bazilari tehlikeli atik niteligi
tagiyabilmektedir (Atmaca 2004).

Tarimsal ve Hayvansal Atiklar: Ciftlik, tarla ve benzeri tarimsal alanlarda ortaya ¢ikan
atiklardir. Cesitli hayvan c¢iftliklerinden hayvan digkilarin1 ve kullanilmamis samanlart igeren

atiklar elde edilmektedir (Buenrosto ve ark. 2001).

2.1.2. Tehlikeli Kati Atiklar

Ulkemizde yiiriirliikte olan KAKY uyarinca tehlikeli atiklarin olas1 6zellikleri su sekilde
siralanir:  patlayici, parlayici, kendiliginden yanici, su ile reaksiyonundan parlayici gaz

olusturan, oksitleyici, peroksit i¢eren, toksik (zehirli), asindiric1 ve hava veya suya



katilmasi ile zehirli olabilen. Atigin tehlikeli olmasi i¢in bu niteliklerden bir veya daha fazlasini
tasimast gerekir (COB 2005). 20-22 Mart 1989 tarihinde Tiirkiye Basel sozlesmesini
imzalayarak tehlikeli atiklarin iiretilmesini ve simirlari agmasini minimize etme taahhidi
vermistir. ‘‘Tehlikeli Atik Kontrolii Yonetmeligi (TAKY)’’ 22387 sayili resmi gazetede 27
Agustos 1989’da yayinlanmistir ve tehlikeli atiklarin agik bir listesini iceren bu yonetmelik

Basel sozlesmesi temelinde olusturulmustur.

2.2. Entegre Kati Atik Yonetimine Olan Thtiya¢

Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin (UNEP) 1996 yilindaki bildirisi uyarinca entegre kati atik
yonetimi (EKAY) halihazirda var olan kat1 atik durumunun analiz edilmesi, iyilestirmeler
yapilmasi ve yeni bir kati atik yonetimi gelistirilmeye ve bunun uygulamaya konmasi igin
calisilmasi seklinde nitelendirilmistir (Seadon, 2006, s. 1327). Bu baglamda eski yaklasim
karsilasilan sorunun ¢dziimii i¢in tek bir alana yogunlasilmas: olmustur. Ornegin sadece
aktarma istasyonlari veya tasit glizergahlari irdelenmistir. Ancak daha sonradan bu yaklagim ile
stirdiirtilebilir atik yonetimine erisilemeyecegi agiga cikmistir (Morrissey ve Browne 2004).
bunun yani sira, eski yaklasima gore odak noktasi evsel atiklarin diizenli depolanmasi ve
yakilmas1 olmustur. Sanayi atiklar ise gézden kagirilmistir. Atiklar iizerine yapilan arastirmalar
saglik iizerinde olan olumsuz etkilerini ortaya sermistir. Bu durum kat1 atiklarin daha kentsel
kati atik bir sekilde yonetilmesinin gerekliligini gostermistir. Ayrica dogal kaynaklarin azalmasi
da bagka bir problem olmustur; zira atiklar kullanilamayan hammadde anlamina gelmektedir.
Eski sistem olan diizenli depolama ve atik yakma proseslerinin cevreye zararlar verdigi
gosterilmistir. Bu durum atik azaltma ve geri doniisiime popiilerlik kazandirmistir (Bagchi ve

Bagchi 2004). Agiklanan bu gelismeler kati atik yonetimine olan gereksinimi ortaya ¢ikarmistir.

Stirdiiriilebilir atik yonetiminin gerceklestirilmesi ile degerli hammaddeler atiklardan geri
kazanilabilir, enerji kullanim1 azaltilabilir ve c¢evreye verilecek zararlar en aza indirilebilir
(McDougall 2001). Kat1 atik yonetimi sehirlerin gogler sonucu kalabaliklasmasi ile daha da
onemli hale gelmistir. Niifus yogunlugu artan sehirler daha fazla atik iiretmektedir. Bu durum
atiklarin depolandigr alanlar tizerindeki baskiyr arttirmistir. Bir hammaddenin atiga doniistimii

Sekil 1°de basitce gosterilmistir (Bagchi ve Bagchi 2004).



Ham madde ¢ Enerji <
imalat, tretim —p| Endistriyel atik
Geridénisim [« Uriin, tiiketim
Evsel atik

Sekil 2.1. Temel atik liretim semas1 (Bagchi ve Bagchi 2004)

Kati atik yonetimi bu atiklarin kontrol edilmesi, toplanmasi, biriktirilmesi, bagka bir yere
tasinmasi, islenmesi ve bertaraf basamaklarindan miitesekkildir. Bu siiregler yasanirken
insanlarin sagligi, ¢evre, ekonomi, miihendislik yaklagimlari, kaynak kullaniminin minimize
edilmesi ve toplumun tiretim ve tiiketimine radikal degisikliklerle yaklasilmamasi kentsel kati

atikt edilmesi gereken 6nemli konulardir (Tchobanoglous ve ark. 1977).

EKAY’mn bir diger adi atik hiyerarsisi olarak goriilebilir; ancak esas prensip azaltma, tekrar
kullanim ve geri doniisiim Gigliisiidiir. Zaman zaman atik hiyerarsisinden daha uygun segenekler
olabilmektedir. Entegre atik sisteminin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in ¢evreye olan etkilerin
minimize edilmesi 6nemlidir; bunun i¢in de maliyetin diisiik olmasi ve toplumun destek vermesi
istenir (McDougall ve White 2001). Entegre kati atik sisteminin planlanmasinda diizenli
depolamanin en az olmasi, enerji ihtiyacinin olabildiginde diisiiriilmesi ve diizenli depolamanin

olabildigince bertaraf edilmesi amaglanmaktadir.

Kat1 atik yonetimi tasariminda sehirdeki sosyo-kiiltiirel yapi, ekonomik seviye ile teknik ve
mali imkanlar degerlendirilmelidir. Bu sayede sistem daha basarili ve uzun vadeli olacaktir. Bu
baglamda bolgenin cografi o6zellikleri, ekonomik durumu, ulasim imkanlar1 ve iilkelerin

kanunlart atik yonetimi kapsaminda kentsel kat1 atikta alinmasi gereken faktorlerdir (Sakai, ve
digerleri 1996).



2.3. Entegre Kati Atik Yonetiminin Tanimi ve Faydalari

Yerel ya da genel bir EKAY’da bes basamak bulunmaktadir (Bagchi 2004);

- Kaynakta atigin tanimlanmasi,

- Verimli bir sekilde atigin toplanmasi,

- Atigin hacimce azaltilmasi ve daha az zehirli hale getirilmesi,

- Atigin yakilmasi veya arazide bertaraf edilmesi; bu hedef gegmis yaklasimdan kalmadir,

- [k dért adim bir araya optimal bir sekilde getirilerek siirecin diisiik maliyet ve cevre

etkisi ile tasarima.

[k dort adimda 6ngériilen eylemler bir biitiin olarak ele alinmaktadir. Ornegin atigm nasil
toplanacagi bertaraf i¢in segilen yonteme gore sekillenmektedir. EKAY siireci farkli yontemler
ile optimize edilebilmektedir. Toplumun diisiinceleri de kentsel kati atikta alinmaktadir. Ancak
EKAY planlarinda degismeyen birtakim kaideler bulunmaktadir. Bu kurallarin uygulanmasi ve
gereken izinlerin alinmasi i¢in planlamacinin bilgili olmasi gerekmektedir. EKAY programlari
icin toplam maliyet 3. adimda uygulanmas1 6ngoriilen atik azaltmanin ne seviyede bir hedef
koyduguna bagli olmaktadir. Bu adima ulasilabilmesi veya engelleyici durumlarin olugmasi
birtakim degisimleri meydana getirebilir. Dolayisiyla bu adimda esneklik Onemlidir. Atik
akiminin degisimi atik profilini degistirerek kentsel atik depolama alaninin iizerindeki yiikii
farklillastirir ve 1ileride farkli gereksinimlerin ortaya c¢ikmasina neden olur. Bir EKAY
programindan plana konu olan insan grubunun gereksinimlerini her zaman karsilayabilecek

esneklik beklenmektedir (Bagchi 2004).

EKAY sistemin hedefine en iyi sekilde ulagsmasimi saglar. Bu da programin en Onemli
yararlarindan biridir. Ancak kisa vadede biiyiik katkilar yapan bu sistem igin baslangicta biiyiik
maliyetler 6ngdriilmektedir. Bu programlarin gegmisteki uygulamalarinda hem evsel hem ticari
katt atiklarin bertarafina yogunlagilmistir. Daha sonraki asamada bu bertarafin yapildigi

alanlarda ortaya ¢ikan estetik sorunlar degerlendirilmistir. ilerleyen



slirecte ise ¢evresel etkiler diigiiniillmeye baslamistir. KAY programlarina dahil edilen tehlikesiz
sanayi atiklar1 sistemi olduk¢a karmasiklastirmistir. Ancak diger yandan da bu sayede atik
azaltma konusuna daha fazla 6nem verilmeye baslamistir. Sanayiciler bertaraf yerine atik
azaltmayr daha karli bulmaya baslamiglardir. Bu da arastirmalari hizlandirmistir. Kat1 atik
yonetiminde atik hacminin yakma veya tarimda yararlanma gibi yontemler ile en aza indirilmesi
cok eski bir yontemdir. Ancak kati1 atik yonetiminde biitiinsel olarak uygulanan derli toplu bir
organizasyon yaklasimi yeni yeni oturmaktadir. EKAY’in su anki yaklasimimin  yeni
siddetlenen gevresel sorunlar ve ortaya yeni ¢ikan ihtiyaglar sonucu ortaya ¢iktigi ve tarihinin
yalnizca yirmi yil eskiye dayandigi sdylenebilir. Geri doniistiiriilebilirler alaninda dalgali bir
piyasa soz konusudur. Ancak EKAY yaklasimiyla programin uzun vadeli ¢aligsabilmesi i¢in
gereken finansman saglanabilir. EKAY geri doniisimde de yenilik amaglamaktadir; yeniden

kullanmay1 ve yeni geri doniisiim fikirlerine 6nayak olmaktadir (Bagchi 2004).

2.4. Entegre Kati Atik Yonetiminin Ozellikleri

Atik sorunu g¢evre iizerinde oldukga biiyiik bir baski olusturmakta ve her gegen giin de
biiyiimektedir. Bu kadar komplike bir sorun yalnizca tek bir yaklagim ile ¢oziilememektedir.
(Cozlim i¢in bir¢ok yontemin harmanlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu argiiman uluslararas: diizeyde
kabul edilmis bir yaklasgimdir ve “Entegre Kati Atik Yonetimi (EKAY) yaklagimi bu sayede
yayillmistir. EKAY anlayis1 atik yonetiminin her 6gesini bir biitiin olarak alir ve ¢evresel ve
iktisadi siirdiirtilebilirligi hedefler. Bu sebepten dolayidir ki EKAY yalnizca tek tipte bir atiga
veya tek bir atik kaynagina odaklanabilecek bir4 sistem degildir (COB 2008). Bir entegre atik

yonetiminde verimliligin saglanabilmesi i¢in su nitelikler olmalidir:

Entegre (Biitiinciil) Bir Sistem Olmalidir: Kati atik yonetiminde konu edilen yerlesim biriminin
drettigi atigin biitlin bilesenleri ve kaynaklar1 géz oniinde bulundurulmalidir. Uygulanacak
yonetim sistemi atigin ilk olustugu noktadan bertaraf edildigi ana kadar her tiirlii adim1 sistem
dahilinde analiz edebilmek, yonetebilmek ve planlama yapabilmek durumundadir. Yo6netim
sisteminin ilk adimi o anki durum, bolge niifusu, atik miktar1 ve muhteviyati tespiti ile bertaraf

metoduna karar verilmesidir.



Sayilan bu oOgeler degistiginde kurulan sistemin de esnek olup bu duruma uyabilmesi 6nem

tasimaktadir (White ve ark. 1995).

Ekonomik Bir Deger Olusturabilmeli: Kat1 atik sistemi dogrudan ekonomik getiriler yapabilir.
Ornegin geri déniistiiriilen maddeler, kompost veya biyogaz elde edilebilir. Bu da sistemin belli
bir gelir getirmesi anlamina gelmektedir. Piyasanin durumu Ve sistemin yatirirm maliyeti bu
gelirin 6nemini belirler. Dolayisiyla planlama safhasindakiekonomik analiz dogru yapilmalidir.
KAY sisteminin toplam faydasi harcanacak kaynaklari gegmelidir. Bu sebeple sistemin
uygulanmasindan 6nce piyasanin kosullar1 ve yapilacak yatirirmin maliyeti tahmin edilmelidir

(White ve ark. 1995).

Esnek Olmalidir: Cevrede, yerlesim yerinin Ozelliklerinde ve atik muhteviyatindazaman
icerisinde degisimler olacaktir. KAY sisteminin bu degisimlere belli bir 6l¢iide uyum

saglayabilecek olmasi 6nem tasimaktadir (White ve ark. 1995).

Bolgesel Planlama Yapilmalidir: Atigin miktarini belirleyen en 6nemli faktor niifus olmaktadir.
Dolayisiyla sehirleri asan 6lgekte kurulacak sistemler cok daha biiyiik ¢aplt olacaktir. Bir atik
yonetim sistemi ne denli biiyiik 6lcekli ise sistem o kadar verimli olmaktadir. Baz1 ¢alismalara

gore entegre bir yonetim en az 500,000 kisinin atigin1t muamele etmelidir (White ve ark. 1995).

Ulusal Cevre Sektorii Olusturmalidir: Ortaya konan siirece yerel yonetimler, kamu kurumlari
ve ozel sektordeki aktorler de katilmali ve bir sinerji yaratilmalidir. Bu sayede hizla biiyiiyen bir
cevre sektorii yaratilabilecektir. Cevre koruma alaninda gereken makine ve arag geregler ile
mithendislik, miisavirlik ve taahhiit gibi hizmetler kurumsal nitelik kazanmalidir. Bu baglamda

ilerleyen stirecte bir uluslararasi kurumsallagsma olacagi tahmin edilmektedir (Demir ve ark.
1999).

2.5. Entegre Kat1 Atik Yonetiminin Temel Bilesenleri

Entegre sistemlerin ana hedefi totalde kalite hedeflerine ulasilmasini saglamaktir. Gergek
diinyadaki uygulamalarda hedeflerin tam olarak tutturulmasi nadirdir. Ancak olabildigince

yaklasilmaya ¢alisilir ve siirekli gelisim saglanir.
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Bu sayede cevreye olan etkiler en aza indirilir (EPA 2013). EPA’nin entegre kati atik

yonetimindeki bilesenlerin 6nem siralarini belirttigi siralama Sekil 2.2'de gosterilmistir.

Atik Miktarini Azaltmak ve Geri Kullanim

Geri Donusim ve Kompost

Yakma Onem Sirasi

Duzenli Depolama ]

Sekil 2.2. Entegre kati atik yonetiminin bilesenleri 6nem siralamasi (White ve ark. 1995)

Tchobanoglous vd.’nin (1977) EPA’dan uyarlamasini yaptiklar1 siralama kaynakta azaltma,
geri doniistim, atik dontlistimii ve diizenli depolamay1 igermektedir. Tchobanoglous vd. nin atik
doniistimii kullanmasinin sebebi EPA’nin yakma basliginin kapsaminin dar kalmasidir. EPA
yaklasiminda yakma, yani atik dondsiimii, ile diizenli depolama da birbirlerinden
ayrilmamiglardir. Bu sebepten dolay1 iki kavram es anlamli olarak kullanilabilmektedir. Ancak
iilkelerin bazilar1 entegre kati atik yonetimini daha sinirlayict bir yaklasim ile ele almiglardir.
Geri doniigiim basamagi sadece kaynakta azaltilma sonrasi uygulanabilir bir yontem olarak
kabul edilmistir. Atik doniisiim basamagi ise en yiiksek oranda yapilacak geri donisiimii
takiben yapilacak sekilde kabul edilmistir. EKAY’a uygulanan kisitlamalar her tilkede farkli
olmaktadir (Tchobanoglous ve ark. 1977).

2.5.1. Atikk Miktarim1 Azaltma

Entegre atik yonetimi planlama asamasinda en etkili yaklasim atik miktarininazaltilmasi ve bu
sayede dogal kaynaklarin ve enerji rezervlerinin korunmasidir (Tchobanoglous ve ark. 1977).

Atik miktarinin azaltilmasi igin iiriinler veya iiretim siiregleri degistirilebilir.
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Omegin {iriin bazinda bir uygulama olarak siselerin iade alinarak tekrar kullanimi

goriilebilmektedir. Sekil 3'te proses tasarimindaki uygulamalar1 6rneklemektedir.

Cevre
Endiistri
Enerji
Diizenli
depolama
Hammadde

Proses

tasarmmi  1le

atik azaltma

Sekil 2.3. Atik azaltmanin proses bazinda yapilmasi (White ve ark. 1995)

Bu bakis acisina gore atiklarin azaltilmasinda sorumluluk hem iireticiye hem de tiiketiciye
diismektedir. Tiketiciden tiikketim aligkanliklarini farklilastirmas: beklenmektedir. Tiiketicidaha
verimli tiiketim yapmali ve tiiketimini diisiirmelidir. Hem kamuda hem &zel sektorde tiiketim
bilingli olmalidir. Uriinler daha uzun miirlii olan ve kullanimu siiresince Ve sonrasinda daha az
atiga sebebiyet veren {iriinler olmalidirlar. Ozel sektdr iiretim siirecleri en az atik {iretecek
sekilde dizayn edilebilir. Kapali dongii bir sistemde siirecin daha az atik liretmesi igin
hammadde veya siirecin kendisi degistirilebilmektedir. Ozel sektér iiretmekte oldugu iiriinlerin
dayanikliligini ve verimliligini arttirabilir, tehlikeli 6zelliklerini ortadan kaldirabilir. Ayrica atik
azaltimina tesvikler verilmesinin yaninda atik azaltimina goniillii katilim da saglanabilir. Atik
yonetimi i¢in maliyetlerin igsellestirilmesi 6nemli faydalar saglayacaktir. Diger bir deyisle
firmalar atik toplama, tasima, izleme, personel maasi gibi atik kaynakli maliyetleri {iriin igin
talep ettigi iicrete yansitmalidir. Uriiniin yarattig: atigin tam olarak bertaraf edilmesine kadar
gegen slirecte harcanan para miisteriye yansitilmalidir. Yararli olabilecek bir yontem
yonetmelikler ile maliyetlerin tiiketiciye bildirisinin zorunlu tutulmasi olarak gdsterilebilir. Bu

sayede maliyetler i¢sellestirilecektir (Tchobanoglous ve Kreith 2002).
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2.5.2. Geri Doniisiim

Hiyerarsinin ikinci sirasinda geri dontisiim bulunmaktadir. Geri doniisim kapsaminda atik
toplanir ve ayrilir, bunun ardindan ise geri kullanim, yeniden isleme veya yeni bir sekle sokma
gibi islemlere hazirlanir ve bu islemler uygulanir (Tchobanoglous ve ark. 1977). Geri doniisim
islemleri yapilirken atiklara birtakim fiziksel ve kimyasal islemler uygulanir; ardindan ise
atiklar hammaddeye doniismiis olur. Atiklarin iretildikleri yerde gruplara ayrilmasi geri
dontistimii oldukca kolaylastiracaktir. Geri doniistim ile hem hammadde kaynaklari hem de
enerji kaynaklar1 korunmaktadir. Ornegin metallerin veya plastiklerin geri doniistiiriilmesi

onemli 6l¢iide bir enerji tasarrufu anlamina gelmektedir (Wilson ve ark. 2001).

2.5.3. Atik Doniisiimii

Atik doniisiimii entegre atik yonetim sisteminin {i¢lincii agamasini olusturmaktadir. Bu safthada
atik fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak doniisiir. Kentsel kat1 atik (KKA) bu doniisiimlere

tabi tutulur ve su faydalar saglanir;

- Kentsel kat1 atik yonetimi kapsamindaki sistem ve siiregler daha verimli hale gelir.

- Tekrar kullanilabilecek ve geri doniigiimii yapilabilecek maddeler elde edilebilir,

- Kompost veya 1s1 veya yakit seklindeki enerji olmak tizere doniistim tiriinleri iiretilir.

- Atik farkli bicimlerde elde edilerek diizenli depolamada hacim azalmasisayesinde

avantaj saglanir (Tchobanoglous ve ark. 1977).

Kompostlastirma atik doniistimleri arasindaki en sik kullanilan prosestir. Atiktan tiiretilen yakit

anlamindaki “Refuse-Derived Fuel — RDF” sistemleri de giderek yayginlagsmaktadir.
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— Kompostlagtirma

Entegre kat1 atik yOnetim sitemleri i¢in kompostlastirma olduk¢a onemli bir konumdadir.
Kompostlastirma kisaca kati atiklairn sebze, meyve, seliiloz, gida atig1, bahge atig1 gibi organik
muhteviyatinin biyokimyasal bir siirece tabi tutularak mineralize bir malzemeye ¢evrilmesidir.
Bu malzeme komposttur. Kompostlamada organik maddeler aerobik veya anaerobik
mikroorganizmalar kullanilir ve bu maddeler kararli duruma gegirilir. Saglikli bir
kompostlastirma siireci i¢in gereken malzemeler, etkenler ve kompostlastirmanin ¢iktilar1 Sekil

2.4’te gosterilmistir.

Karbon, Kimyasal 54 Isi CO2

Enerji, Protein, Azot

iceren Organik Karbon, Kimyasal

Madde Eneriji, Protein,
Humuslu Organik
Madde,

Azot ve Diger Besi Mineraller, Su,

Maddelerini ieren Mikroorganizmalar
Mineraller —»  Kompost Yigini >

Su Bitmis Kompost
Mikroorganizmalar T

Ham Maddeler O-

Sekil 2.4. Kompostlastima islemi (Kagar 1995)

Sartlar optimal olarak saglandigi takdirde kompostlama prosesinde mezofilik ve termofilik faz

ile olgunlagsma fazi olmak {izere ii¢ faz bulunur (Yahsi ve ark. 1987).

Mezofilik Faz: Ilk asamada organizmalarin ¢dzmiis oldugu ve pargalanmasi kolay olan
bilesikler ayristirllmaktadir. Pargalanma siiresince 1s1 aciga c¢ikar ve kompostun sicakligi
yiikselir. Bu asamanin tamamlanmasi birka¢ giin almaktadir. Eger sicaklik 40°C’yi asarsa
mezofilik organizmalar artik yasayamamaya baglayacaktir. Bu sathada onlarin yerini yiiksek

sicaklikta yagsayan termofilik mikroorganizmalar alir.
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Termofilik Faz: 55 °C’yi asan sicakliklar insanlara ve bitkilere zarar verebilecek patojenleri
bertaraf etmektedir. 65°C’ye ulasan sicakliklarda ise ¢ogu mikroorganizma yasayamaz ve bu
durum kompostlasmay1r oldukg¢a yavaglatir. Dolayisiyla kompostlastirma {initelerinde bu
sicakligin agilmamasi amaciyla havalandirma ve karistirma uygulanmaktadir. Termofilik fazin
stiresi birka¢ giin ile birkac ay arasinda degismektedir. Yiiksek sicakliklar sayesinde protein,

seliiloz ve yag gibi biiyiik molekiillerin parcalanmasi saglanir.

Olgunlasma Fazi: Yiiksek enerji ihtiva eden bilesiklerin par¢alanmasi ortam sicakligini
arttirmaktadir. Ancak zaman igerisinde bu bilesiklerin miktar1 azalir ve kompostun sicakligi
diiser. Bu asamada mezofilik bakteriler tekrar ¢alismaya baglar. Kalan organik maddeyi
mezofilik bakteriler isler ve sonucunda olgun kompost elde edilir (Yahsi ve ark. 1987). Cizelge
2.1 de bu siiregte rol alan mikroorganizmalarin ihtiya¢ duyduklar sartlar1 gostermektedir.

Siire¢ oldukga hizl bir sekilde sonuca ulastirilabilir.

Cizelge 2.1. Hizli kompostlama i¢in tavsiye edilen kosullar

Parametre Makul Arahk Tavsiye Edilen Aralik
Karbon azot orani (C:N) 20/1-40/1 25/1-30/1
Nem muhtevasi %40-65 %50-60
Oksijen konsantrasyonu >0%65 >%5
Partikiil boyutu (cm ¢ap) 0,32-1,27 Degisir
pH 5,5-9,0 6,5-8,0
Sicaklik (°C) 43-65 54-60

Kompostlastirma sistemleri farkli tarzlarda olabilmektedir. Nasil bir sistem kullanilacagim
kompostlanacak maddenin ne oldugu, nihai iiriin olarak ne istendigi, ara madde olarak ne
kullanilacagi ve maddi olanaklarin diizeyi belirlemektedir. Ticari kullanim goren bazi
kompostlagtirma teknikleri Aktarmali Yigin, Havalandirmali Statik Yigin ve Reaktorde
Kompost teknikleridir (CH2M-Hill/Antel 1992). Bu c¢alisma aktarmali yigin teknigi ile
reaktorde kompost teknigini uygulayacaktir. Aktarmali y1gin ile genelde hedef alinan atiklar
kagit, park-bahge atiklari, karisik evsel atiklar ve ¢amurdur. Reaktorde kompost yontemi ise
daha c¢ok evsel kati atik icin kullanilan bir yontemdir. Ayrica aritma c¢amurlarina da

uygulanabilmektedir (CH2M-Hill/Antel 1992).
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Kompostlastirmanin hedefledigi en 6nemli hususlar ayrigabilir organik maddeleri biyolojik
acidan stabil maddeye gevirmek, kati atiklarin igerdigi zararli madde ve organizmalari bertaraf
etmek, azot, fosfor ve potasyum gibi yararli maddelerin miktarin1 maksimize etmek, bitki

gelisimi i¢in uygun bir maddeye sahip olmak ve toprak iyilestirici bir ¢iktiya ulasmaktir (Tosun
2003).

Kompostun kullanim alanlar1 tarim, ormancilik, park ve bahg¢e bakimi, peyzaj, sanayide hava
aritilmast i¢in yapilan kompost filtreler gibi bircok uygulamada kullanim alani bulmaktadir.
Ayrica gilibre ve humuslu toprak olarak kullanilmaktadir. Komposttan iiretilen biyofiltreleri
gida, kimya, atiksu aritma, kompostlagtirma, hayvancilik ve deri gibi bircok sektorde

kullanilmaktadir (Akpinar 2006).

— Biyogazifikasyon (Biyometanizasyon)

Kentsel kati atiklarda organik kismin havasiz kosullarda ayristirilmasi tic basamag takip ederek
gerceklesir. i1k basamakta daha biiyiik organik molekiiller enzimler ile daha kiigiik molekiillere
cevrilmektedir. Bu isleme hidroliz denmektedir. Ikinci basamakta hidrolizin ¢iktilar1 daha
kiiciik olan fermantasyon {iiriinlerine ¢evrilmektedir. Son agamada ise nihai iriinler olusur. Bu

tiriinler metan ve karbondioksittir (Leblebici ve ark. 1998).
Organik Madde + Mikroorganizma — CHas + CO2+ NH3 + H2S + Nihai Uriinler + Is1

Biyometanizasyon siirecinde metan gazi anaerobik pargalanma ile iiretilmektedir. Kompost
doniistim orani bu prosediir igin yaklagik %33’tiir. Biyometanizasyonda reaktdrdeki organik
kat1 atigin yas agirlik bazinda %12’si cevrilir ve %55-60 arasimetan igeren bir biyogaz elde
edilir. Organik atiklar eger ayri toplanmuslarsa her bir ton kat1 organik atik 130 ila 160 m® aras
biyogaz {iretebilir. Biyometanizasyon proseslerinin birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Bunlar siirecin uzun siirmesi, patojenlerin diisiik 1sidan dolay:1 tam olarak bertaraf edilememesi
ve koku sorunlar1 gibi problemlerdir. Anaerobik proseslerde iiretilen metan gazindan enerji elde
edilmektedir. Anaerobik aritma sonucunda aerobik aritmaya kiyasla daha az karbondioksit
retilirken daha fazla metan tretilmektedir (Leblebici ve ark. 1998). Kati atik yonetimi
kapsaminda hem aerobik hem anaerobik aritma oldukca yaygindir. iki tiir proses de avantaj ve

dezavantajlara sahiplerdir. Anaerobik yontemler aerobik yontemlere kiyasla daha
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karmasik olurlar. Ancak anaerobik yontemler iirettikleri metan gazi ile enerji liretimi saglarlar.
Ote yandan aerobik proseslerde enerji tilketimi olmaktadir. Yine de aerobik sistemler kolay
isletilebildikleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Uygun kosullarda isletilen aerobik

sistemler kati atik hacminde 6nemli azalmalar saglarlar (Leblebic ve ark. 1998).

2.5.4. Atiktan Enerji Eldesi I¢in Yakma

Kiitlesel yakma olusan kentsel kat1 atiklarin baska higbir islem uygulanmaksizin yakilmasidir.
Yakilma ile hacim disiiriiliir ve stabilizasyon saglanir. Ayrica yakma islemi elektrik, 1s1 ve
buhar elde edilmesini saglayabilir. Gelismekte olan iilkelerin evsel kati atiklar1 daha yogun
olmaktadir. Dolayisiyla bu kat1 atiklar yakmaya pek miisait olmamaktadirlar. Bu atiklar diisiik
kalorili ve yiiksek nemli olmaktadirlar. Yakilmaya uygun atiklar endiistriyel, evsel ve tehlikeli
atiklarin yami sira aritma camurlaridir. Ancak yakilma uygulansa da bertaraf icin tek basina
yetmemektedir. Yiiksek nemli yakitlar kendi kendilerine yanamayacaklari i¢in bunlarin
yakilmasinda baska bir yakit kullanilir. Bu da fazladan maliyet demek olmaktadir. Organik
atiklar, cok zehirli atiklar1 gibi bazi atiklarda yakma islemi mecburidir. Bunlarin disindaki
atiklara yakma isleminin uygulanmasinin sebebi depolama regiilasyonlarinin sikiligidir. Evsel
atiklar yakildiktan sonra firetilen enerji sayesinde yakma maliyeti azaltilabilir (Caputo ve

Pelagagge 2002).

Entegre kati atikk yoOnetiminde {i¢ basamak ile Ozetlenebilecek bir termal aritma
uygulanmaktadir. Kat1 atigin ayristirilmadan yakilmasina kiitlesel yakma denmektedir. Ayrica
secimli yakma adi verilen iki sistem bulunmaktadir. Bu sayede atigin yakilabilir kismina
odaklanilabilmektedir. Yakilabilir kisim atigin icerigindeki kagit plastik gibi malzemelerdir. Bu
islem ile atiktan enerji iiretilebilir; ayrica depolama Oncesi bir 6n aritma adimidir (Caputo ve

Pelagagge 2002).

Kati atiklar dort nedenden otiirii yakilmaktadir:
Hacim azaltma: Atigin igerigine bagl olarak, yakma siireci atik hacmini %90, kiitlesini
%70 azaltir. Bu sayede diizenli depolama maliyetleri ve diizenli depolamanin g¢evresel etkileri

biiyiik oranda diiger.
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Atigin stabilizasyonu: Kentsel atik oldukea aktif bilesenlerden olusabilir. Yakma sonucu olusan
kiil ise oldukga inaktif bir maddedir. Bu da depolamada sizint1, gaz yayilmasi gibi durumlarin

Online gecer.

Atiktan enerji eldesi: Yakilmadan agiga c¢ikan enerji buhar vasitasiyla taginabilir ve gerektigi
yerde kullanilabilir. Bunun yani sira entegre 1s1 ve gii¢ tesisleri sayesinde elektrik iiretimi
yapilarak daha verimli bir enerji liretimi yapilmasi da miimkiindiir. Enerji iiretiminde fosil atik
kullanim1 atiktan enerji elde edilmesi sayesinde azaltilabilmektedir. Kentsel kat1 atik ¢cok biiytik
oranda biyokiitle igerir ve biyokiitleden enerji eldesinde fosil yakitlardan enerji eldesine kiyasla

daha az karbon emisyonu gerceklesmektedir.

Atigin sterilizasyonu: Tibbi atiklar muamele edilirken yakma biiyiik 6nem tastyan bir prosestir.
Ancak kentsel atiklar da birtakim patojenler igerir. Yakma ile sterilize edilen bu atiklar daha

giivenli bir sekilde depolanmaktadir (White ve ark. 1995).

Termal aritmada yakma prosesi, enerji kazanimi, emisyon kontrolii ve kati atik iirlinlerinin

aritilmasi gibi bir¢ok adim bulunmaktadir.

Atik Kaynakli Yakit Uretimi (Refuse Derived Fuel/RDF): Atik Kaynakli veya Atiktan
Tiiretilme Yakit (Refuse-Derived Fuel/RDF) kati atigin doniistiiriilmesi ile iretilen yakittir.
Karigik kentsel kat1 atigin yanabilen ve yanamayan kisimlart ayrilir ve RDF iiretilir. Kat1 atigin
kagit ve plastik gibi hafif kisimlari ayrilir ve par¢alanir. RDF’ler kaba ve yogunlastirilmis olmak
tizere iki ¢esittir. Yogunlastirilmig RDF iiretimi i¢in pargalanan atik briketlestirilmektedir ve bu
tip RDF yiiksek maliyetlidir. Bilhassa ¢imento sanayii komiiriin yan1 sira RDF’yi de yakit
olarak kullanmaktadir. RDF kentsel kati1 atiga gore daha yiiksek kalorili ve daha diisiik agir
metal igeriklidir. Bunun yami sira yanmaz maddeler bertaraf edilmistir. Bu durum yandiginda
rettigi kil miktarmi azaltir (White ve ark. 1995). Karisik durumdaki kentsel kat1 atik bazi 6n
islemlerden gecirilmekte ve sonucunda RDF elde edilir; yani ¢opten yakit elde edilir. Chang Y.
ve ark. (1998) calismasinda kentsel kat1 atik ile RDF 1s1 degeri, kiil miktar1 ve baca gazindan
olusan yakma verimi Kkriterleri ve geri doniisiime yaptiklart katki agisindan kiyaslanmustir.
Tayvan’da kentsel kati1 atik kullanilan uygulamalarda 6n islemlerin yakma prosesine olan
etkileri belirsiz olarak bulunmustur. Etkiler atiktaki nem oranina ve plastik muhteviyatina gére

farklilagmaktadir.
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2.5.5. Diizenli Depolama

Entegre kat1 atik yonetimi hiyerarsisinin son adimi diizenli depolamadir. Bu adimda daha dnceki

adimlarda bertaraf edilemeyen tiim atiklar bertaraf edilir (Tchobanoglous ve ark. 1977).

Diizenli depolama nihai bertaraf noktasidir. Dolayisiyla atik yiikii agir olmaktadir. Diizenli
depolamada arazi gereksinimi yliksektir. Atik yonetiminde diizenli depolanmasi gereken atik
miktarinin azaltilmasi i¢in ¢alisilmaktadir. Diizenli depolama zaten yasalarca sinirlanan, arazi
maliyeti yliksek, cevresel etkileri olan bir yontemdir. Ancak diizenli depolamanin nihai
depolama yoOntemi olmaktan baska islevleri de olabilmektedir. Diizenli depolanan atiklarin
saldig1 gazlara depo gazlari denir ve bunlar enerji eldesinde kullanilabilir. Diizenli depolamast
yapilacak atiklar arazi 1slahinda da yararl olabilirler. Eski tasocaklarinin doldurulmasinda veya

yapay adalar yaratilmasinda kullanilabilirler (White ve ark. 1995).

Glinlimiizde kullanilan Alan Metodu ve Hendek Metodu olmak {iizere iki diizenli depolama
sistemi mevcuttur.

Alan Metodu: Alan metodunda kati atiklar belirlenen arazinin tizerine serilir. Buldozer gibi bir
arag getirilerek atiklarin {izeri bastirilir. Daha sonra iistlerine toprak ortiiliir ve tekrar baskilanir.
Diiz veya hafif egimli araziler veya dogal bosluklu vadiler alan metoduna uygundurlar. Copiin

tizerine Ortiilecek toprak bagka bir yerden getirilir.

Hendek Yontemi: Hendek yonteminde su hendegine benzer hendekler kazilmaktadir. Daha
sonra bunlar ¢ople doldurulur. Copler ince tabakalar halinde yayilir, baskilanir ve hendekten
cikan toprakla bunlar Ortiiliir. Hendek yontemi icin diiz araziler uygundur. Ayrica yer alti
seviyesinin ylizeye ¢ok yakin olmamas1 gerekmektedir. Diizenli depolamada yayma, baskilama

ve ortme seklinde ti¢ islem bulunmaktadir.

Baskilama Islemi: Calisma yiizeyine serilen veya yanma dokiilen ¢opler 60 cm’lik tabaka ile
ortiiliir ve iizerlerine bastirtlir. Baskilama ile ¢dp hacmi azaltilir ve tasarruf saglanir. lyi bir
baskilama i¢in kati1 atiklarin karakterinin bilinmesi, baskilayan aracin uygun olmasi ve aracin

yeterince siire atiklar iizerinde gidip gelmesigerekmektedir.
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Ortme Islemi: Baskilanma siirecinin tamamlanmasmin ardindan atiklarin en az 15 cm’lik bir
toprak seridi ile oOrtiilmesi gerekmektedir. Bu topragin bastirilma O6zelliklerinin iyi olmasi
beklenir. Toprak oOrtiimii ile boceklerin ve benzeri canlilarin ¢ogalmasi, atiktaki maddelerin
ortaliga yayilmasi, yabani hayvanlarin gomme sahasina ¢ekilmeleri ve gazlarin veya kokularin
yayilmasi engellenmek istenmektedir. Her giinliik 6rtme en az 15 cm’lik toprak ile yapilmalidir.

Son 6rtme i¢in ise 60 cm’lik tabaka kullanilmalidir.

Cop tabakalari icin derinlik ¢alisma yiizeyinin taban ile arasindaki uzaklik olmaktadir. Derinlik
ne kadar genis capli bir islem gergeklestirildigine, gomiilmiis olan ¢Opyigminin ne kadar
yiiksek olduguna, kazilmis olan gukur veya hendegin ne kadar derin olduguna ve bazen de
ortme topraginin miktarina bagli olmaktadir. Ortalama derinlik olarak 2,5 metre denilebilir.
Daha yiiksek bir derinlik yiizeyde catlamaya ve ¢okmelere neden olabilir. Ancak 5 metreyi

bulan ¢op hiicreleri de goriilmektedir.

2.6. Entegre Kat1 Atik Yonetiminin Adimlari
2.6.1. Yasal Mevzuatlarin incelenmesi

Niifus siirekli artmakta, dogal kaynaklar kontrolsiizce ve bilingsizce tiiketilmekte, iiretim
sonucu kaginilmaz sekilde ortaya ¢ikan atiklar uygunsuzca muamele edilmekte ve hem cevre
hem de toplum saglig tehdit altinda kalmaktadir. Avrupa Birligi Cevre Mevzuati bu tehditlerin
giderilmesi ve siirdiiriilebilir ¢evre yonetiminin saglanmasi i¢in bu konuyu sekiz alt basliga

ayirmistir (Kemirtlek 2019).

- Hava Kalitesi Yonetimi

- Atik Yonetimi

- Su Kalitesi Yonetimi

- Endiistriyel Kirlilik ve Risk Yonetimi
- Kimyasallar Yonetimi

- Giirtiltu Kirliligi Yonetimi
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- Yatay Mevzuat ve Doga Koruma

2.6.2. Mevcut Atik Yonetiminin incelenmesi

Kati atiklar i¢in entegre sistem olusturulmasindan o6nce o anki durumun analizi 6nemlidir.
Atiklarin nitelikleri, miktarlari, nasil toplanacaklari, nasil tasinacaklari, bertarafta kullanilacak
metot, bdlgenin sosyo-ekonomik yapisi, kalkinmishk durumu gibi bircok husus sistem
planlamasinda 6nem tasimaktadir. Halihazirda kullanilmakta olan atik yonetimi irdelenmeli ve
ne kadar basarili oldugu goriilmelidir. Bu sayede gelecekte ne gibi yenilikler yapilmasinin

gerektigi ortaya ¢ikacaktir (Kemirtlek 2019).

2.6.3. Atik Karakterizasyonu

Atik igeriginin bilinmesi siirdiiriilebilir ve efektif bir atik yonetimi icin ilk adimdir. Iceriginin
tespiti yapilan atiklarin uygun maliyetle ve siirdiiriilebilir bir sekilde bertaraflar1 planlanabilir.
Literatiirdeki calismalar atiklarin igeriginin atigin olustugu bolgedeki hayat standartlart ile
orantili olarak degistigine isaret etmektedir. Igerigi bilinen atigin nasil muamele edilecegi daha
kolay bir sekilde belirlenebilir. Ornegin Istanbul’a bakildiginda giinliik 14,000 ton atik olustugu
ve bu atiklarmm 9,000 tonunun Avrupa yakasinda, 5,000 tonunun ise Anadolu yakasinda
olustugu goriilmektedir. Istanbul atiklarinin incelenmesi Avrupa ve Anadolu yakasinimn

atiklariin bilesenler agisindan farkli karakterde olduklarini gostermistir (Kemirtlek 2019).

2.6.4. Gelecek Niifusun Belirlenmesi ve Olusabilecek Atik Miktarinin Tespiti

Kat1 atik yonetim sisteminde bolgenin gelecek 20 yildaki niifus degisimi dnem tagimaktadir. Bu
degisimin olabildigince yakin bir sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu tahminler
kapsaminda hesaplamalar yapilmasiin yani sira kentin ilerleyen siiregteki go¢ durumu ve
gelisim hiz1 da g6z Oniine alinmalidir. Mevcut durumda tespit edilen kisi basina atik miktari
tahmin edilen niifus ile garpilirsa gelecekteki atik miktar1 bulunabilir. Insan basina atik miktart
insanlarin hayat standardina, gelir seviyesine ve birgok diger faktére gore degismektedir.
Ornegin Istanbullular 2004 yilinda giinliik kisi bas1 1 kg atik iiretmislerken Washingtonlular i¢in
bu rakam 3,83 kg, Hindistan igin ise 0,4 kg olmustur (Kemirtlek 2019).
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2.6.5. Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi

Kat1 atik yonetim sisteminin en biiyiik maliyeti olusturan safhasi atik toplamadir. Entegre kati
atitk yonetim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve etkinligi verimli ve diizenli atik toplamaya
yakinen baglidir. Atiklar kaynaginda diizenli ve verimli bir sekilde toplanmazsa istemin
basaris1 siirli olacaktir. Avrupa Birligi direktifleri ile Ulusal direktifler uyarinca geri kazanim
uygulamalarina yayginlik kazandirilmalidir, verimlilikleri arttirilmalidir ve diizenli depolamada
organik maddeler ayr1 biriktirme ile olabildigince en aza indirilmelidir. Ulkemizde kat1 atik
toplama isleri bilyiiksehirlerde ilce belediyelerinin yiikiimliiliigiidiir. Ilge belediyeleri igin bu
islem 6nemli bir mali kiilfettir. Kaynaginda ayr1 toplama ilkelerinin efektif ve ekonomik bir
bicimde uygulanmast ilge belediyelerinin kati atiklara ayirmalari gereken kaynaklardan énemli
olglide tasarruf etmelerini saglayacaktir. Kati ataklarin geri kazaniminin verimli bir sekilde
gerceklesmesi Oncelikle ayr1 toplamaya baghidir. Kaynaginda ayr1 toplamada geri kazanilabilir
olan atiklar geri kazanilamaz atiklardan ayr1 toplanir. Ulkemizde biiyiik sehirler basta olmak

tizere cogu sehirde kati atik sistemleri genellikle ayni olmaktadir (Kemirtlek 2019).

2.6.6. Geri Kazanilabilir Atiklarin Toplanmasi ve Geri Doniisiim Hedefleri

Entegre kat1 atik yonetim sistemlerinde geri doniisiim ve geri kazanimin miktarlar1 sistemin
basarisina isaret eden en dnemli kriterlerdendir. Geri kazanimda hedeflerin dogru koyulmas: ve
bu hedefler i¢in uygun olan bir sistemin kurulmasi sayesinde kati atiklarda geri kazanim orani
artacaktir. Dolayisiyla hedeflerin dogru koyulmasi olduk¢a onemlidir. Hedefler gergekgi ve

uygulanabilir olmalidir. Geri kazanimin amagclar1 sunlardir:
- Dogal kaynaklarin korunmasi

- Cevrenin korunmasi

- Enerjinin geri kazanilmasi,

- Alandan tasarruf
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Ambalaj atiklar1 evsel atiklarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu atiklarin  geri
kazanilmas1 i¢in hem AB direktifleri hem de Ambalaj atig1 kontrol direktifi birtakim hedefler
koymaktadir. Avrupa Birligi Ambalaj Atiklar1 Direktifi’nin geri doniisim ve geri kazanim

hedeflerini Cizelge 2.2’ de gostermektedir.

Cizelge 2.2. Geri doniisiim/kazanim hedefleri (Kemirtlek 2019)

Geri Kazanilabilir Atiklar Geri Kazanim Hedefleri %
Cam %60
Kagit ve mukavva %60
Metaller %50
Plastikler %22,5

Ahsap %15

Genel geri doniisiim %55-80
Genel geri kazanim >60

Kati atiklarin geri kazanilabilir muhteviyatinin kazanilmasi i¢in hangi ydntemin
kullanilacagindan bagimsiz olarak diizenli ve ekonomik toplama islemi biiylik Onem
tasimaktadir. Geri kazanilabilecek nitelikte olan atiklarin toplanmasi iki metottan biri
uygulanarak yapilabilir. Bunlar tiiketiciye getirtme ile tiiketiciden alma metotlaridir. Atigin
toplanmasiyla ylikiimlii kisi veya kurum igin getirtme metodu pasif bir yaklasimdir. Bu
metodun basarili olabilmesi i¢in tiiketicilerin duyarli ve ilgili olmas1 gerekmektedir. Getirtme
metodu kapsaminda tiiketiciler atiklar kumbaralara veya ayirma/isleme merkezlerine getirirler.
Tiiketiciye atiklar karsiliginda belli bir 6deme yapilabilir. Getirmenin verimli olabilmesi igin
bireylerin duyarli olmalar1 sarttir. Yaygin bir getirtme metodu ise depozito sistemidir. Depozito
ticretini mali alirken 6deyen tiiketici eger atig1 geri gotiirmezse parasini geri alamayacaktir;

dolayisiyla cezalandirilmis olacaktir.

Atigin kaynagindan alinmasi veya toplanmasi metodunda ise atik kaynakta ayr1 biriktirilir. Bir
slire sonra yerel yonetim veya yetki sahibi bir kurum c¢opleri toplar. Toplayici yine pasif
konumdadir. Ayri toplamada pressiz ve ¢ok gdzlii bir ara¢ kullanilir. Ozel bir araca ve nitelikle
personele ihtiya¢ vardir. Kaynakta ayr1 toplanma getirtme metodundan daha sik goriilen bir

metottur.

23



Atik toplama isleri yerel yonetimlerin sorumlulugundadir ve yonetimler bazen baska kuruluslar
bu isler i¢in yetkilendirirler. Kaynakta ayri biriktirme i¢in ¢ogu zaman ii¢ farkl biriktirme
kutusu kullanilir. Geri kazamlabilir atiklar iki kutu ile toplanir. Ik kutu kagit veya karton tarz1
atiklar1 biriktirir. Ikinci kutu ise diger ambalaj atiklari igindir. Ayri kutularda biriktirilen geri
kazanilabilir atiklar periyodik olarak, Ozel araclar ve gerekli ekipmanlar kullanilarak

toplanmaktadir (Kemirtlek 2019).

2.6.7. Organik Atiklarin Ayr1 Toplanmasi

Kati1 atiklarin en yliksek miktardaki bileseni organik atiklardir. Organik atiklarin ayrn
toplanmas1 kompost ve biyometanizasyon tesislerinin verimi agisindan ¢ok énemlidir. Diinyada
cok fazla sayida kompost tesisi mevcuttur. Kompost ¢iktisinin kullanish olabilmesi igin tesisin
sartlar1 ve verimliliginin yani sira girdi olan atigin bilesimi de olduk¢a dnemlidir. Kompost
tesisine geri doniisebilir plastik, cam, metal gibi materyalleri igeren atiklarin alinmas1 kompostu
daha distik kaliteli kilmaktadir. Gelismis iilkeler kompost tesislerinde organik maddeleri
digerlerinden ayirirlar. Ayrica gida atiklar ile bahge atiklarinin da ayr1 kompostlar olusturmak
amaciyla ayr1 ayr islenmeleri i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Biyometanizasyon tesisleri
icin de organik materyallerin digerlerinden ayr1 toplanmas: veya ayristirilmasi oldukga
onemlidir. Bu tesisler biyogaz iiretirken yalnizca organik maddeleri kullanirlar. Ham madde
iceriginde olabilecek bazi yabanci maddeler mikrobiyolojik parcalanmay: engelleyebilir;
dolayisiyla sistemin verimi ac¢isindan bunlarin sisteme sokulmamasi Onem tasimaktadir

(Kemirtlek 2019).

2.6.8. Atiklarin Transferi

Kat1 atik yonetim sistemleri igin transfer istasyonlart biliylik 6nem tasimaktadir. Transfer
istasyonlar1 sayesinde kat1 atik tasinmasinda verim ve etkinlik artar. Transfer istasyonlar1 kati
atiklarin toplanmasi ve onlar1 muamele edecek tesise tasinmalari siirecinde bir baglanti
saglarlar. Kat1 atiklari transfer istasyonlaria tasiyan araglar toplama araglaridir. Evsel atiklar
ile belli endiistriyel atiklar bu istasyonlarda daha biiyiik araglara aktarilarak bertaraf tesislerine
taginirlar. Transfer istasyonlar1 sayesinde bertaraf tesislerine atiklarin tasinmasi daha ucuz bir
sekilde gergeklesmektedir. Transfer istasyonlar1 farkli sekillerde dizayn edilebilirler ancak

genellikle bu tesislerde atiklarin sikigtirilmasi ile hacimlerinin azaltilmasi esastir.
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Bu sayede biiyiilk maddi tasarruf saglanarak en yiiksek maliyetli kat1 atik yonetim sathas1 daha
ekonomik bir duruma getirilir. Transfer istasyonlar1 sayesinde uzak bolgelerden tasima
islemlerinden tasarruf edilerek toplama islemlerine yogunlasilabilmektedir. Bu durum siireg
icerisinde daha az yakit kullanilmasini, daha az emisyon yaratilmasini ve yollara daha az yiik
binmesini saglayarak birgok yarar saglar. Sehirdeki genel trafik yogunlugunu da hafifletici
etkileri vardir (Kemirtlek 2019).

2.6.9. Kat1 Atiklarin Bertarafi

Kati atikalrin bertaraf edilmesi icin 1s1l teknolojiler, kompostlastirma veya biyometanizasyon
ile atigin bozundurulmasi veya diizenli depolama kullanilmaktadir. Diizenli depolama atik
bertarafinda son ¢are olsa da halen oldukg¢a yaygin kullanilan bir metottur. Bertaraf metodunun
secilmesinde maliyet en Oonemli degerlendirme Olgiitiidiir. Gelismis llkeler gazifikasyon ve
piroliz gibi pahali yontemleri uygulayabilirlerken diiger iilkeler diizenli depolamaya mecbur
kalmaktadirlar. Bertaraf yontemi se¢imini etkileyen bir diger faktor ise depolama alaninin
yeterli olup olmamasidir. Ornegin Avrupa iilkelerinde alan kisith olabilmektedir. Bu durum
Avrupa tlkelerinde diizenli depolama yerine diger yontemlere yonelinmesini dogurmaktadir

(Kemirtlek 2019).

2.6.10. Ozel Atiklarin Ayr1 Toplanmasi

Atik toplanmasi ve toplanma sonrasi yonetilmesinde ozel atiklar ile evsel atiklarin ayr
tutulmas1 6nem tagimaktadir. Ozel atiklar agir metaller gibi tehlikeli 6geler igerirler.

Dolayisiyla bunlarin evsel atiklar ile karigtirilmamalar1 gerekmektedir (Kemirtlek 2019).

Bu atiklar civa, kursun ve kadmiyum gibi agir metalleri igerirler. Bu sebepten otiirii bu atiklar
yeniden kullanilmaktadirlar. Tehlikeli agir metalleri iceren bu malzemelerin kontrolli
depolanmalar1 6nemlidir. Evsel atiklardan ayr1 toplanan ve depolanan bu atiklar evsel atiklar ile
karisirlarsa depolama ve yakma tesislerindeki agir metal orani artacaktir. Akiimiilatorlerin ve
pillerin yonetimlerinin kontrollii yapilmasi i¢in Avrupa Birligi Komisyonu 18.03.1991°de
Akiimiilatér ve Piller Direktifini (91/157/EEC) yayimlamistir. Ulkemizde ise Tiirkiye’de ise
Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yo6netmeligi ile bu atiklar diizenlenmektedir. Y 6netmelik

31.08.2004 tarihlidir (Kemirtlek 2019).
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Tibbi atiklar; saglik kuruluslarinin atiklaridir ve bunlarin toplum sagligina ve ¢evreye onemli
zararlar1 olabilir. Dolayisiyla tibbi atiklar1 ayr1 toplanir, depolanir ve bertaraf edilirler. Tibbi
atiklar bulasici hastaliklar1 yayabilecekleri igin akut tehlike gosterirler. Hastane ve klinik gibi
tibbi kurumlarda tibbi atiklar 6zel torbalarda toplanir ve ayri biriktirilir. Bu kuruluslar atiklarini
standartlara aykir1 torbalar ile toplarlarsa veya baska atiklar ile karistirirlarsa idari yaptirimlar
ile ylizlesmelidirler. Tibbi atiklarin kontrollii yonetilmesi 20.05.1993 tarihli ve 21586 sayili
T1ibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi uyarinca yapilmaktadir (Kemirtlek 2019).

Tehlikeli atiklar; iceriklerinde hem topluma hem de ¢evreye zararl, tehlikeli bilesenler
bulunmaktadir. Bu atiklar evsel veya endiistriyel olabilir. Tehlikeli atiklar zehirli, yanici, yakici
veya patlayict gibi niteliklere sahiplerdir. Evsel atiklar ile karigtirllmamalar1 ¢ok onemlidir.
Tehlikeli atiklar 27.08.1995°te 22387 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Tehlikeli Atiklarin

Kontrolii Yoénetmeligi” uyarinca kontrol edilirler (Kemirtlek 2019).

Konutlarin, kopriilerin, yollarin ve benzeri yapilarin insasi, restorasyonu veya herhangi bir
sebeple yikilmasi sonucunda insaat ve yikinti atiklart olusur. Bu atiklarin yiizdesi kati atiklar
icerisinde onemli yer tutar. Bu tip atiklar kontrolsiiz bertaraf edilirse ekosistemi olumsuz
etkileyebilirler. Ulkemizde 18.03.2004 tarih ve 25406 sayili “Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikintt Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi” ile insaat ve yikinti atiklarinin gevreye zararli
olabilecek bir sekilde bertaraf edilmesinin kanunen Oniine geg¢ilmistir ve bunlarin tekrar
kullanimi, geri doniisiimii ve bertarafina yasal zemin saglanmistir. Biitiin atiklar gibi insaat-
yikint1 atiklar1 da atik yonetimi hiyerarsisine tabidir. Bu hiyerarsi kaynagi koruma, atigi
azaltma, yeniden kullanma, geri doniistiirme, geri kazanma, nihai bertaraf olarak ilerlemektedir.
Cogu gelismis tlkelerde bu atiklarin minimize edilmesi, tekrar kullanilmasi ve geri
dontstiiriilmesi yoniinde onemli atilimlar yapilmistir. Bu atiklarin olusumlarinin azaltilmasi,
tekrar kullanimlart ve geri doniistliriilmesi ile nihai bertarafin olabildigince azaltilmasi

amaglanmaktadir (Kemirtlek, 2019).

2.6.11. Egitim ve Bilin¢lendirme Calismalari

Gelismis iilkeler atiklarin geri kazaniminda, atik miktar1 minimizaysonunda onemli asamalar
kaydetmisglerdir. Uygulanan plan, program ve politikalarda belli hedeflere ulagilma amaci

giidiilmiistiir ve bu dogrultuda sonuglar alinmistir.
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Kat1 atiklarin kontrol edilmesi alaninda bir program hazirlanacaksa dncelikle atig1 iiretenlerin
ve yerel yonetimlerin atik kontroliinde ¢evresel etkileri goz ardi etmemelerini ve sorumluluk
almalarin1  saglamak amacglanmalidir. Geri kazanim alaninda halka biling ve ilgi
kazandirilmadig: takdirde ¢abalar verimsiz kalmaya mahkumdur. Bu noktada egitimin 6nemi
devreye girmektedir. Kat1 atik yonetim plan1 uygulanirken halka her adimda bilgi verilmesi ve
egitim saglanmasina ihtiyag¢ vardir. Egitimde ve uygulamada giidiilecek politikalarin igeriginde

su egitimsel unsurlar bulunabilir:

- Yazili ve gorsel unsurlar

- Seminer programlari

- Uygulamalara teknik destek verilmesi

Egitimde ilk ulasilacak gruplar kadmnlar ve dgrencilerdir. Gorsel materyallere gereken 6nem
gosterilmelidir. Ayr1 toplama diizenine ne zaman gegilecegi halka yeterince Onceden
duyurulmalidir. Dagitilan materyallerde ayr1 toplamanin nasil yapilacagi ve neden Onemli
oldugu agiklanmali, halktan beklenenler belirtilmelidir. Su, elektrik ve dogalgaz faturalar gibi
mecralarda da halki egitecek ve atik toplama konusunda hatirlatmalar yapacak notlara yer

verilebilir (Kemirtlek 2019).

27



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Alani

3.1.1. Cografi Yap1

Marmara Denizi'nin giineydogusunda bulunan 135 kilometre uzunlugunda kiy1 seridine sahip
olan Bursa ili kuzeyde Kocaeli, Yalova, Istanbul ve Marmara Denizi, giineyde Kiitahya,
doguda Bilecik, Adapazari ve batida Balikesir illeri ile komsudur. Bursa ilinin

%4011 daglar, %30 unu platolar ve %26’sin1 da ovalar olugsmaktadir. Bunun yani sira Bursa
ilinin toplam alaninin %40’lik kisminin ormanlardan olustugu bilinmektedir. Bursa’nin %40’ 1n1
olusturan daglar, genel olarak dogu-bati yoniinde uzanan sira daglar bicimindedir. Baslica
daglar ise Uludag, Samanli, Domani¢, Ah1 ve Katirli daglar1 olarak siralanmaktadir. Kayak
merkezi ve ayn1 zamanda milli park olan Uludag ise Bursa’nin en énemli yiikseltisidir. Bursa’da
yer alan baslica biiyiik ovalar ise; Bursa, Yenisehir, Karacabey, Inegél ve Kemalpasa ovalar
olarak ifade edilmektedir. Baslica goller ise iznik (%2,8) ve Ulubat Gélleri (%1,2) olarak
siralanmaktadir. Yogun olarak bitkisel iiretimin yapildigi ovalar ise Inegdl, Yenisehir,
Karacabey, Mustafakemalpasa ve Iznik ovalar olarak ifade edilmektedir (Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi 2015).

f {“omHANGAZI T iZNiK
b - L |
( ( s
S \ K iZNK GOLD
o 7 N~
GEMLIK “ TS
= pm——— o . i
MUDANYA T e e S M (P e O
,,,,,,,,,, -~ OSMANGAZI 7 v
5 : o 5 oo
N S e ( \
KARACABEY § e \ ¢ GORsu ] YENISEHIR
L < g i & =
; S\ 2 r / L 2
(~ f o S/ NILOFER <  /viomiMy  KESTEL N
% \LUABA' GOLP } e 7 3 >
> & e _n L { { S
A Q £ { i 3 (s
Y 7 ) ) ¢ L ¢ ¢
! l.\\_“:) L —~—— )’ RN
. SN ~
2 ™ A INEGOL
b7 ST ¢
MUSTAFAKEMALPASA D
. ORHANELI ;
\I 7 KELES
k i Y
< 3 { o
X = o
2 3 < 5 e
¢ BUOYUKORHAN

S
/~  HARMANCIK |/

Sekil 3.1. Bursa il haritas1 (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2015).
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2012 yilinda yaymlanmis olan “6360 sayili On Ug Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alt1
Ilge Kurulmasi Ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun” ile Bursa Biiyliksehir Belediyesi’nin siirlari il miilki sinirlari olmustur. Buna ek
olarak Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ilge sayist 7°den 17’ye ylikselmistir. Mahalle sayisinin ise
1057 oldugu bilinmektedir. Cizelge 3.1°de ilge isimleri, alanlar1 ve mahalle sayilar ile ilgili

Ozet bilgilere yer verilmistir.

Cizelge 3.1. Ilce isimleri, mahalle sayilar1 ve alan bilgileri (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
2015).

iLCE MAHALLE SAYISIS ALAN (KM?2)5
NILUFER 64 507,55
BUYUKORHAN 43 2116
o 35 404,09
GURSU 14 118,45
HARMANCIK L 373,29
INEGOL 116 1055,68
— 46 589,95
KARACABEY 85 1126,05
YILDIRIM 63 et
KELES 42 630,68
e 35 391,81
VIUDANYA 47 366,49
MUSTAFAKEMALPASA 131 1507,41
ORHANELI 61 873,85
ORHANGAZI 31 351,45
OSMANGAZI 136 628,79
YENISEHIR n 7327
TOPLAM 1057 10296,96

Yenisehir 40-41 derece kuzey paralelleri ile 29-30 derece dogu meridyenleri arasinda Marmara
Bolgesi'nin glineyinde yer almaktadir. Buna ek olarak Bursa’nin 55 km. dogusunda kendi adinm
tasiyan ovanin doguya yakin orta kisminda kurulan bir ilgedir. Yenisehir koyleri ile birlikte
toplam 740 km? yiizdl¢iimiine sahiptir. Ilce doguda Bilecik, batida Bursa, giineyde Inegdl,
kuzeyde iznik, kuzey batida Orhangazi ve Gemlik illeri ile ¢evrilidir. Yenisehir Bursa, Bilecik,
Iznik, Orhangazi, Gemlik ve Inegdl’ e karayolu ile baghdir. Yenisehir’ in denizden yiiksekligi

ise 250 m olarak bilinmektedir.
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flgenin kuzeyinde yiikseklikleri 940 m olan Katirli ve Samanli Daglar1 yer almaktadir. Katirl
ve Samanli Daglar1 4. zamanda olusmus gen¢ daglardir. Giineyinde Okuf, Ayaz, Subasi,
Batisinda Dinboz ve Kazanci ve Dogusunda Kopriihisar, Hayriye ve Incirli tepeleri yer
almaktadir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2015).

3.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Bursa dogal bitki ortiisii bakimmdan son derece zenginlige sahip bir sehirdir. Ilin deniz
seviyesinden yliksekligi 155 m’dir. Bursa genel olarak Akdeniz ikliminden Karadeniz iklimine
gecisozelliklerini yansitir. Bu ilin en sicak aylari Temmuz —Agustos olurken, en soguk aylari
ise Ocak— Subat —Aralik aylaridir. Ortalama nispi nem ise yaklagik olarak %69 oraninda
olurken, ortalama yagis miktari ise 700,3 mm’dir (Sekil 3.2).

Yagis miktari kg/m?
120

100
80
60
40

20

Aylar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

e==@=== Ortalama Sicaklik (°C) e==@=== Aylik Toplam Yagis Miktari Ortalamasi (kg/m2)

Sekil 3.2. Bursa ili yagis-sicaklik grafigi (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2015)

Yenisehir Ova, dogudan batiya uzanan bir elips bi¢imindedir. En biiyiik akarsuyu ise
Sakarya’ya dokiilen Goksu’dur. Goksu 80 km uzunluguna sahiptir. Yenisehir, Marmara
Bolgesi'nin dogusunda olmasi sebebiyle lilkemizin dort ana iklim bolgesinden biri olan
Akdeniz iklimler bolgesinin Marmara iklimi altindadir. Ilgenin Marmara ile Bati Karadeniz

iklimi arasinda bir gecis 6zelligi tasimakta oldugu da bilinmektedir.
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3.1.3. Niifus

Bursa ilinin yillik niifus artis oran1 Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir. Bursa 2014 yili Adrese
Dayali Nufus Kayit S(ADNKS) verileri gerg¢evesinde Tiirkiye’nin en biiyiik 4. ilidir. Cizelge
3.2’de Bursa’nin 1965 -2014 yillarim1 kapsayan donemdeki niifus sayimlarina bakildiginda 1990
yilindan sonra Biiyiikorhan, Harmancik, Orhaneli ve Keles gibi daglik bolgelerde yer alan
ilcelerde sehir merkezlerine go¢ verildigi goriilmektedir. Bunun yan sira s6z konusu ilgelerin

2014 yil1 niifuslarinda bir azalma yasandigi da goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Bursa ilgelerinin 1965-2014 yillar1 arasindaki niifus verileri (Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi, 2015)

iLCELER 1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2014
MERKEZ (NIiLUFER,

OSMANGAZI, 306.753 379.484 465.657 607.221 748.358 901.860 1.301.285  1.829.482
YILDIRIM)

BUYUKORHAN 19.591 16.667 11.396
GEMLIK 33.886 34.796 39.679 48.106 57.308 78.193 88.472 103.390
GURSU 18.681 28.087 74.827
HARMANCIK 12.149 10.017 6.873
iNEGOL 76.908 80.778 88.005 97.812 106.372 126.214 186.558 242.232
izNiK 31.105 34.104 35.959 37.479 39.873 41,942 44.770 42.727
KARACABEY 57.455 58.466 61.334 65.915 65.509 72.898 76.887 80.594
KESTEL 31.710 44.102 52.938
KELES 20.218 20.956 22.296 22.453 22125 21.675 18.613 13.123
MUDANYA 25.247 25.481 26.938 31.029 32.042 38.656 53.965 80.385
MUSTAFAKEMALPASA 81.268 84.216 88.234 92.586 96.830 100.410 101.531 99.651
ORHANELI 47.681 51.687 53.122 55.905 59.005 30.015 30.449 21.563
ORHANGAZI 30.575 31.632 34.041 41.465 46.482 56.426 68.902 76.143
YENISEHIR 44.408 46.284 46.374 48.521 50.111 52.717 54.835 52.215
TOPLAM 755.504 847.884 961.639 1.148.492 1.324.015 1.603.137 2.125.140 2.787.539
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Bursa, zamanla kazanmis oldugu megakent karakteri sayesinde kisa mesafeli ve uzun mesafeli
olmak {izere lilke genelinde bulunan pek cok yerleskelerden go¢ alan bir ildir. Bursa’ da
faaliyet gOsteren tarim kesiminin isgiicli talebi genel olarak c¢evre illerden go¢ almasina neden
olmaktadir. Bunun yani sira sanayi ve hizmetler sektorii sayesinde artis gosteren is imkanlar da
sehrin uzak sehirlerden go¢ almasina sebep olmaktadir. Cizelge 3.3’te Bursa ilinin 2013-2014

yillarin1 kapsayan donemde aldig1 go¢, verdigi goc istatistikleri gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Bursa ilinin aldig1 go¢ ve verdigi go¢ (2008-2018) (TUIK, 2020)

Yillar Bursa’nin Aldig1 Gog (Kisi) Bursa’nin Verdigi Gog (kisi)
2008 82964 47370
2009 66615 56368
2010 72640 57220
2011 74243 58258
2012 67736 61520
2013 75518 61744
2014 80717 65027
2015 84253 64558
2016 84458 63812
2017 86119 64905
2018 80940 80086

Calismanin alani, Bursa ili Yenisehir ilgesi Yoloren Mahallesi’dir. Secilen alana iligkin bilgiler,
niifus projeksiyonu bolimiinde detayli bigimde ele alinacagi igin, tekrara diisiilmemesi

amaciyla burada sunulmamaktadir.
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3.2. Arastirma Yontemi

Bu arastirmada entegre kat1 atik yonetiminin Bursa ili Yenisehir il¢esi Yoloren Mahallesi’ne

uygulanmasi i¢in projeksiyon ¢alismalart yapilmistir.
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Sekil 3.3. Yenisehir il¢esi Yoloren Mahallesi (Anonim 2018)

Oncelikle Yoldren’in mevcut niifus verilerinden hareketle 33 yillik niifus projeksiyonu
hazirlanmigtir.  Sonrasinda bu projeksiyon kullanilarak iretilen kati atik projeksiyonu
olusturulmugtur. Kat1 atik karakterizasyonu ve maliyet analizi ile gerekli konteyner sayilari

hesaplanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Entegre kat1 atik yoOnetimi, belirli amaglar gergeklestirebilecek teknoloji, teknik uygulama
bi¢imlerinin saptanmasi Ve uygulanmasi olarak ifade edilmektedir. Kat1 atik yonetiminin etkin
bir sekilde yapilabilmesi igin olusan atigin, toplanmasi, biriktirilmesi, tasinmasi, ayrilmasi,
islenmesi, dontistliriilmesi ve bertaraf edilmesi gibi asamalarin bir biitiin olarak diisiiniilmesi
gerekmektedir (Tchobanoglous ve ark. 1993). Entegre kati atik ydnetim sisteminin, kati
atiklarin insan saglhigin1 ve gilivenligini tehdit eden etkilerini bertaraf edebilmesi son derece
onemlidir. Etkili bir sistemin ekonomik ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir olmalidir. Bunun yan1
sira kat1 atiklarin insan sagligi ve gevre ilizerinde yaratabilecegi olumsuz etkileri, hava kirliligi,
su kirliligi ve enerji tikketimi gibi negatif yonlii etkileri bertaraf edebilmesi gerekmektedir. Bahsi

gecen biitiin bu unsurlara ve aralarindaki iliskilere Sekil 4.1°de yer verilmektedir.

Atk Biriktirme | Toplama > Depolama
Olusumu ' Tasima
F 3
. — Transfer
il Geri kazanim Ist E—
— » | Gerikullanim stasyonu
— Geri Kazanim —_—
\ 4 Kaynaginda
_’ iy
Ayirim gl Kompostlastirma [ >

Sekil 4.1. Entegre kat1 atik yonetim sisteminin unsurlar1 (Tchobanoglous ve ark. 1993)
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4.1. Yoloren Mahallesi Mevcut Kat1 Atik Yonetimi
4.1.1. Mevcut Evsel Nitelikli Kat1 Atik Miktar:

Kantar dl¢iim sonuglarina gore Inegdl diizenli depolama alanma 242,232 niifuslu Inegdl
Ilgesinden giinliik 143,000 kg evsel atik, 52,215 niifuslu Yenisehir ilcesinden de giinliik 25,000
kg evsel atik kabulii gerceklestirilmektedir. Bu 25 tonluk evsel atigin 5 tonunun Yoloren’den
geldigi disiiniilmektedir. 2015 yili anket sonuglarina gore ilgelerden toplanan atik miktarlar
Inegdl igin 230,000 kg/giin, Yenisehir icin 60,000 kg/giin oldugu bilgisi elde edilmistir.
Dolayisiyla, diizenli depolamaya ulastirilan evsel atiklar disindaki miktar kontrolsiiz sekilde

bertaraf edilmektedir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2015).

Mevcut Tibbi Atik Miktar1 : Bursa’da giinliik 10 ton tibbi atik tiretilmektedir. Yenisehir’de ise 2014
verilerine gore yillik tibbi atik iiretim miktar1 12 tondur.

4.1.2. Mevcut Ambalaj Atiklar1 Miktar:

Yenigehir’de ambalaj atig1 toplamasi yapilmadigindan ilgili veriler bulunmamaktadir (Bursa
Biiyliksehir Belediyesi 2015). Bu nedenle projeksiyon ¢alismalarina ambalaj atigi dahil

edilmemistir.
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Sekil 4.2. Bursa'da ambalaj atiklar1 yonetimi

4.2. Biriktirme, Toplama, Tasima ve Bertaraf islemleri

IZNiK
S0 ron/gan

— S

G

| YENISEHIR l
*60 rtorvgon "».___

T KESTEL

Yol ren
40 tonv/gion ~

v

KELES \K/\/\\
— 24 tornvgon S s

e ==

Sekil 4.3. Yenisehir Evsel Atik Aktarma Istasyonu
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Sekil 4.3’te goriildiigii lizere Yenisehir’in diizenli depolama tesisi Inegdl’de bulunmaktadir.
Mahallenin istasyona uzakligi 25 km’dir. 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununa gore
evsel nitelikli atiklarin kaynakta toplanmasi ve diizenli depolama tesisine kadar taginmasi ilge
belediyelerinin  uhdesinde olup, diizenli depolama tesislerinden itibaren bu atigin
degerlendirilmesi ve bertarafi Bursa Biiyliksehir Belediyesi biinyesinde yiiriitiilmektedir. AB’ye
uyum ¢erc¢evesinde mevzuatta yapilan ve yapilacak degisiklikler; verimli hale getirmeyi, geri
kazanimi yayginlastirmayi, diizenli depolama sahalarina organik madde girisini minimize
etmek icin kaynaginda ayri toplama ve ikili toplama sistemini zorunlu kilmaktadir. Ancak
Yoloren beldesinde kaynakta ayri toplama islemi heniiz hayata gegirilememistir. Geri
kazamlabilir atiklar organik kat1 atiklar ile birlikte Inegdl’de bulunan diizenli depo sahasina
gonderilmektedir. Inegdl Diizenli Depolama Sahasma Yenigehir ve Inegdl ilgelerinden atik
girisi olmaktadir. Inegél Kati Atik Diizenli Depolama sahasina toplam 168 ton/giin atik

gonderilmektedir.

Inegdl ve Yenisehir belediyeleri atiklarini Inegdl’deki diizenli depolama sahasina
gondermektedir. Inegdl diizenli depolama sahasi; 2011 yilinda kati atik kabuliine baslanmig
olup 2037 yilina kadar kullanilmas1 6ngoriilmektedir. Diizenli depolama sahasi isletimi 2017
yil1 ocak ay1 sonuna kadar YIS Insaat Tic. Ltd. Sti. tarafindan yapilacaktir. 242,6 ha alana sahip
olan saha ii¢ etap halinde projelendirilmistir. Depolama sahasinin hacmi 4,065,000 m? oldugu
bilinmektedir. Tesis 3 vardiya seklinde calismakta olup calisan personel sayisi 9’dur. Saha
isletiminde kullanilmak tizere, kamyon (1 adet), dozer (1 adet), tanker (1 adet) ve ekskavator (1
adet) bulunmaktadir. Tesiste; idari bina, atolye binasi, giivenlik binasi ve giriste kantar binasi
bulunmaktadir. Sahadaki sizint1 suyu 2,500 m* hacimli lagiinde toplanmaktadir. Pasif olarak da
¢Op gazi ydnetimi yapilmaktadir. Diizenli depolama sahasinin Yenisehir ve Inegdl ilcelerine
mesafeleri sirasiyla 16 km ve 13km’dir. Yenisehir’de ¢cop toplama arag¢ sayisi 16, toplama
siklig1 merkezde her giin ve mahallelerde haftada 2 giindiir (Bursa Biiyliksehir Belediyesi
2015).
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4.3. Yoloren Mahallesi Entegre Kati Atik Yonetimi
4.3.1. Niifus Projeksiyonu

Herhangi bir yerlesim yerinde olusan kat1 atik miktarinin, ilgili yerlesim yerinin niifusuna bagh
olarak degisiklik gostermesi sebebiyle ongoriilen kati atik yonetiminin saglikli bir bigimde
uygulanabilirliginin siirdiiriilebilmesi i¢in gelecege doniik niifus projeksiyonu hesaplamalari
son derece iyi bir sekilde yapilmalidir. Gelecek yillarda olusacak olan kati atik iiretim
miktariin tespit edilmesi hususunda ise temel olusturacak niifus degerlerinin saptanabilmesi
icin uygulanabilecek metotlar arasinda geometrik artis metodu, aritmetik artis metodu ve iller
bankas1 metodu gibi pek cok metot yer almaktadir. Yoldren’in niifus projeksiyonu ise iller
Bankas1 Sartnamesinde yer alan formiile gore hesaplanmistir. Bahsi gecen metot iller Bankas1
tarafindan projelerin tamaminda siklikla kullanilan bir metottur. Bu metot ayni zamanda
geometrik artis metodu esasina gore artigin sinirlandirildigi bir metottur. Bu metoda gore artis

hiz1 gogalma katsayisiyla ifade edilmektedir (Samsunlu, 1997).
Yillik niifus artis oran1 formiilii su sekildedir:

P = [(Ny/Ne)*?]-1 x 100 (1.1)

P: Niifus artis katsayisi, Ny = Son niifus sayim1 sonucu, Ne = Niifus artigina baz alinan ¢nceki

niifus sayim sonucu, a = iki niifus sayim1 arasindaki y1l farki.

Cizelge 4.1. Yenisehir Yoloren Niifusu (2013-2018) (TUIK, 2020)

2013 yih 2014 yih 2015 yih 2016 yih 2017 yih 2018 yih

1477 kisi 1400 kisi 1352 kisi 1275 kisi 1322 kisi 1382 kisi

P = [(53,704/51,227) Y*]-1 x 100 formiilii ile Yoldren niifus artis orani yiizde 4,5 olarak
hesaplanmigtir. P degerinin eksi deger ya da 1’den kiigiik olmasi halinde, P=1 alinmaktadir.
3’ten biiylikk ¢ikmasi halinde ise 3 kabul edilmektedir (Samsunlu, 1997). Dolayisiyla
calisgmamizda Yol6ren niifus artis katsayisi (P), 3 olarak alinmistir. Yoloren niifus projeksiyonu

icin proje hazirlanma asamasi 3 yil, uygulama asamasi 30 yil olarak
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On goriilmistiir. Projenin 33 yillik 6mrii 6n kabulii ile 2019-2051 yillar1 i¢in hesaplamalar yapilmistir.

N =Ny x (1+P/100)", N: Hesaplanmas istenen yila ait niifus, n: hesaplanmasi istenen yila kadar
gececek siire (tgelecek-tson). (1.2)

Cizelge 4.2. Yoloren Ilgesi Niifus Projeksiyonu (2019-2051)

Y1l Projeksiyonu (yil) Toplam Niifus (kisi)
2019 1423
2020 1466
2021 1510
2022 1555
2023 1602
2024 1650
2025 1699
2026 1750
2027 1803
2028 1857
2029 1913
2030 1970
2031 2029
2032 2090
2033 2153
2034 2217
2035 2284
2036 2352
2037 2423
2038 2496
2039 2570
2040 2648
2041 2727
2042 2809
2043 2893
2044 2980
2045 3069
2046 3161
2047 3256
2048 3354
2049 3455
2050 3558
2051 3665

39



Nufus (kisi)
4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

(Y1l

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Sekil 4.4. Yoloren Niifus Projeksiyon Grafigi (2019-2051)

4.3.2 Kat1 Atik Projeksiyonu

Kati1 atiklarin miktar1 ve ileriye donik kati atik iretimleri iilkeden iilkeye farklilik
gostermektedir. Bunun yani sira ayni iilkede bolgeden bolgeye ve hatta ayni sehirde semtten
semte de degisiklik gosterebilmektedir. S6z konusu degisim insanlarin sosyoekonomik
yapistyla ilgili olmakla birlikte en ¢ok gelir seviyesiyle tiiketim ve kullanim aligkanliklarina
baglanabilmektedir. Niifus, kat1 atiklarin projeksiyon hesaplamalarindaki en 6nemli etkendir.
Eger ¢alismanin yiiriitiildiigi bolgede niifus projeksiyonu dogru bir sekilde hesaplanirsa ilgili
bolgede iiretilen kati atik miktar1 ve depolama sahasi alam1 da dogru bir sekilde

hesaplanabilecektir.

Yoloren’in kat1 atik projeksiyon hesaplama calismalarina yonelik parametreler goz oOniinde
bulundurularak proje hazirlanma asamasi ii¢c yil, proje uygulama asamasi ise otuz yil
ongoriilerek proje dmrii otuz ii¢ yil boyunca fliretilen kati1 atik miktar1 hesaplamalar1 Cizelge
4.4’te sunulmustur. Bu asamadan 6nce, Yoloren’in mevcut aylik ve yillik kati atik iiretim

miktarlar1 Cizelge 4.3’te verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Yoloren Aylik ve Yillik Net Kat1 Atik Miktarlari (2015-2017)

Aylar 2015 (y1l) 2016 (y1l) 2017 (yil)
Ocak 34,775 kg 35,285 kg 34,748 kg
Subat 34,539 kg 36,398 kg 33,020 kg
Mart 19,742 kg 24,956 kg 34,964 kg
Nisan 30,563 kg 29,228 kg 38,144 kg
Mayis 29,436 kg 31,032 kg 35,188 kg
Haziran 34,529 kg 32,624 kg 30,448 kg
Temmuz 39,420 kg 31,664 kg 32,072 kg
Agustos 36,060 kg 33,952 kg 39,844 kg
Eyliil 25,116 kg 31,992 kg 32,632 kg
Ekim 34,264 kg 34,576 kg 29,856 kg
Kasim 26,320 kg 32,968 kg 30,692 kg
Aralik 23,812 kg 35,204 kg 33,782 kg
TOPLAM 368,576 kg 389,879 kg 405,390 kg

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigii tizere 2015 yil1 toplam kat1 atik miktar1 368,576 kg 2016 yili
389,879 kg 2017 wyili 405,390 kg’dir. Asagida, kati atik miktarlarinin aylik dagilimi

gosterilmektedir.

Kati atik miktar1 (kg)
120,000

100,000

# ’55' & N N ”b{\ \‘;\’ or" N o N
o~ I K\ & é\’ﬁ \2@:"\\ < QS}C\} @\\é QS-_\((‘ *:8_)& \?S%\ Aylar
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Sekil 4.5. Kati atik miktarlarinin aylik dagilimi (2015-2018)
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2015 yili Yoloren Mahallesi toplam kati atik miktar1 368,576 kg’dir. Aylik atik miktart
ortalamasi 30,714 kg’dir. Ortalama giinliik atik miktar1 ise 1009 kg’dir. Kisi basina giinliik kat1
atik miktari, 2015 y1l1 i¢in 0,74 kg’dur.

2016 yili Yoloren Mahallesi toplam kati atik miktar1 389,879 kg’dir. Aylik atik miktar
ortalamasi 32,489 kg’dir. Ortalama giinliik atik miktar1 ise 1068 kg’dir. Kisi basina giinliik kati
atik miktari, 2016 y1l1 i¢in 0,83 kg’dir.

2017 yili Yoloren Mahallesi toplam kati atik miktar1 405,390 kg’dir. Aylik atik miktart
ortalamasi 33,782 kg’dir. Ortalama giinliik atik miktart ise 1110 kg’dir. Kisi bagina giinliik kat1
atik miktari, 2017 y1l1 i¢in yaklasik 0,85 kg’dir.

Yukaridaki {i¢ yillik veriler baz alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bilgilerle,

asagida Yoloren Mahallesi i¢in iiretilen kati atik projeksiyonu sunulmaktadir.
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Cizelge 4.4. Yoloren Uretilen Kat1 Atik Projeksiyonu

Y1l Projeksiyonu Kat1 Atik (kg)
2019 441,485
2020 454,826
2021 468,477
2022 482,438
2023 497,020
2024 511,912
2025 527,114
2026 542,937
2027 559,380
2028 576,134
2029 593,508
2030 611,192
2031 629,497
2032 648,422
2033 667,968
2034 687,824
2035 708,611
2036 729,708
2037 751,735
2038 774,384
2039 797,342
2040 821,542
2041 846,051
2042 871,492
2043 897,553
2044 924,545
2045 952,157
2046 980,700
2047 1,010,174
2048 1,040,578
2049 1,07,913
2050 1,103,869
2051 1,137,066

Cizelge 4.4’te kati atik projeksiyonu sunulmaktadir. Hesaplamalar, niifus projeksiyonu
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ornegin, niifus projeksiyonu hesaplamalarma gore Yoldren’in
2047 yilinda niifusu 3256 kisi olacaktir. Kisi basia gilinliik kat1 atik miktar1 0,85 kg olarak
alindiginda, 1 yillik kisi bas1 kat1 atik miktar1 310,25 kg’dir. Bu, Yoloren’de kisi bagina diisen
yillik kati atik iretimidir. 310,25 degerinin 2047 niifusu olarak Ongoriilen 3256 kisi ile
carpilmasiyla 1,010,174 kg degeri elde edilmektedir.
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Asagida Sekil 4.6 ile Yoloren’de kati atik projeksiyonunun 2051 yilina kadar durumu
gosterilmektedir. Cizelge 4.4°te de gorildiigii gibi kat1 atik projeksiyonuna gore 2047°de
Yoloren Mabhallesi yillik kat1 atik miktar1 1 tonu gegmektedir. Bu durum entegre kat1 atik

yOnetiminin uygulanmasi i¢in ayrica tetikleyici bir 6ngorii olarakdegerlendirilmektedir.

Atik miktar1 (kg)

1,200,000

1,000,000 /

200,000
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1

= Kat1 Atik

Sekil 4.6. Yoloren Kati Atik Projeksiyonu (2019-2051)

4.3.3. Kati1 Atik Karakterizasyonu

Kat1 atik karakterizasyonu, entegre kat1 atik yonetiminin temelidir. Kat1 atik yonetim sisteminin
belirlenmesi, planlanmas1 ve planlanan sistemin uygulanmasi i¢in kat1 atik kompozisyonunun
iceriginin bilinmesi 6nemlidir. Kat1 atik analizi ve test calismasi i¢in temsil edici miktarda
numuneye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak analizler i¢in kati atiklar farkli ortamlarda ve
fiziksel sartlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte toplanan her bir numunenin, fiziksel sartlar
ve karakterizasyon oOzellikleri atik ile uyum saglamalidir. Kati atiklar genellikle homojen
olmayan karisimlar olup farkli sekillerde bulunmaktadir. Temsil edici numuneyi almak i¢in
kentsel kati atik gerektiren ve iyi planlanmig bir ¢alisma yapilmalidir. Bu ¢alismada, Yol6ren
Mahallesi i¢in Aralik 2017 tarihinde kentsel kati atik siniflandirma c¢alismasi yapilmis, kis
mevsiminin kat1 atik karekterizasyon caligmasi yapilmistir. Yoloren Mahallesi kat1 atik
karakterizasyon ¢alismasi kapsaminda saha incelemeleri yapilarak 15- 17 Aralik 2017 tarihleri

arasinda kis mevisimi (yagissiz hava kosullari) karakterizasyon ¢alismasi yapilmistir
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Bolgenin toplama islemi Yenisehir Belediyesinin sikistirmali ¢Op araglari ile yapilmaktadir.
Toplanan tiim atigin bos bir arazide numune alimi yapilmistir. Toplamda 200 kg atik numunesi
almmustir. Temsil edici sekilde numune alimi, karistirilarak homojen hale getirilen atigin farkl
yerlerinden kiirek kullanmak suretiyle yapilmistir. Karakterizasyon numunesi aliminda darasi
belli olan 20 kg’lik plastik kovalar kullanilmistir. Karakterizasyon ¢aligmasinda, atik 10
kategoride degerlendirilmis ve ¢alisma ¢Op araclarinin parkinda kullanilan bos arazi sahasinda

gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.5. Yoloren Kat1 Atik Karaktarizasyon Icerigi

ATIK CINSI ACIKLAMA
Mutfak, bahge atiklari Yemek artiklari, yaprak agac dallart
Poset Market, alisveris posetleri
Kagit karton Her tiirlii karton, kagit
Kompozit Meyve suyu, siit kutusu
Plastikler Pet harici her tiirlii plastik
Cam Her tiirlii cam
Metal Her tiirlii metal
Tehlikeli atiklar Pil, boya kutusu, deterjan kutusu
Diger yanabilir atiklar Tahta, ¢canta, ayakentsel kat1 atikba,
koptk
Diger yanmayan malzemeler Tas, toz, kiil, toprak

Karakterizasyon numunesi aliminda daras1 belli olan 20 kg’lik plastik kovalar kullanilmistir.
Karakterizasyon calismalari sonucunda atiklarin igerisinde bulunan atiklarin orani Mutfak,
bahge atiklar1 %63 olarak belirlenmistir. Kat1 atiklar arasinda poset oram1 %4, kagit karton %7,
kompozit %7, plastikler %5, cam %3 metal %1, tehlikeli atiklar %2 diger yanabilir atiklar %3,

diger yanmayan malzemeler %5 tir.
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Cizelge 4.6. Yoloren Kat1 Atik Karakterizasyon Igerigi Oranlart

ATIK CINSI ATIK ATIK KARAKTERIZASYON
ORANLARI
Mutfak, bahge atiklar %63
Poset %4
Kagit karton %7
Kompozit %7
Plastikler %5
Cam %3
Metal %1
Tehlikeli atiklar %2
Diger yanabilir atiklar %3,
Diger yanmayan malzemeler %5
B Tehlikeli atiklar B Diger yanabilir atiklar B Diger yanmayan
2% 3% malzemeler
B Metal 5%
1%
= Cam
3%
B Plastikler
5% B Mutfak, bahge atiklari
® Kompozit 63%
%
L Kaglt karton | | Poset
7% 4%
® Mutfak, bahge atiklari H Poset m Kagit karton
= Kompozit m Plastikler = Cam
u Metal m Tehlikeli atiklar B Diger yanabilir atiklar

H Diger yanmayan malzemeler

Sekil 4.7. Yoloren Kat1 Atik Karakterizasyon Igerigi Oranlart
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4.4. Biriktirme, Toplama, Tasima ve Bertaraf Yontemleri

Yerlesim merkezlerinin niifus Ve tiiketim oranlarinin hizla artmasi sonucunda ortaya ¢ikan evsel
kat1 atiklarin yonetimi, 5393 Sayili Belediye Kanunu’nun 14. ve 15. maddeleri ile 5216 Sayil
Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nun 7. maddesi ile kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve geri
kazanilmasi ile insan ve gevre sagligini negatif yonde etkilemeden nihai bertaraf edilmesine
yonelik yilikiimliiliik, sorumluluk ve yetkileri Belediyeler ve Biiyiiksehir Belediyelerine veren
kanun maddeleri sonucunda yerel yonetimler biiyiik sorumluluk yiiklenmektedir. Bu ¢er¢evede
belediye harcamalarinda kati atiklarin biriktirilmesi, toplanmasi ve tasinmasi ciddi bir biitge
olusturan hizmetler arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira evsel atiklarin biriktirilme,
toplanma ve tasinma hizmetleri, yiikksek yatirim ve isletme maliyetlerinin ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir. Yerel yonetimlerin biit¢elerinde kati atiklarin toplanmasi ve bertaraf edilmesi icin
harcadiklar1 6denek 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle kati atiklarin toplanma ve bertaraf
edilme gibi hizmetlerin saglikli ve ¢agdas bir bicimde yiiriitiilmesi gerekliliginin 6nemli oldugu
kadar bu hizmetlerin en diisiik maliyetle gergeklestirilmesi de Oonem tasimaktadir. Gegmis
donemlerde belediye biitgeleri kisith olmast sebebiyle, alanlarda yeterli istthdam
saglanmamakta ve evsel kati atiklarin biriktirilme, toplanma ve tasinma gibi hizmetler basit
metotlarla yapilmaktaydi. Bu durum is¢i ve sehir saghigi acisindan oldugu kadar belediyeler
tarafindan sunulan hizmetin verimliligi ac¢isindan da uygun goriilmemekteydi. Kati atiklarin
icindeki geri kazanabilir nitelikteki atiklarin geri kazanilmasinin saglanmasi igin ilk olarak
atiklarin tamaminin ayrilmasi gerekir. Karisik bir sekilde biriktirilen atiklarin i¢inde yer alan
geri kazanilabilir nitelikteki materyallerin ayrilma islemi, atiklarin olusum evresinde madde
gruplarina gére ayri ayri toplanmasindan ¢ok zor olmakta ve yiiksek bir maliyet
gerektirmektedir. Dolayisiyla karton, kagit, metal, cam, PET ve PVC gibi maddelerin ayr1
kaplarda biriktirilmesi son derece 6nemlidir. S6z konusu amag¢ dogrultusunda biriktirme islemi
icin standart biiyiikliikte kapakli kaplarin kullanilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira tagima
araglarmin da hidrolik o6zellikleri ile donatilmasi gerekmektedir. Bu maddeler hidrolik
mekanizma araciligiyla biriktirme kaplarindan toplama aracina ve daha sonra toplama

aracindan kati atik tesisine bosaltabilen sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir.
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Evsel nitelikteki kat1 atiklar biriktirilirken mevcut 400 — 800 litrelik galvaniz kapakli atik
konteynerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. S6z konusu biriktirme kaplarinin boyutlar: ise yol
kaplamasimin durumu, sokak genisligi ve kullanilan standart hidrolik yiiklemeli toplama
araglarinin  kapasitesine gore belirlenmistir. Isletme giderlerinin diisiiriilmesi amaciyla
biriktirme kaplarmin hacimleri biiyiikk tutulmaktadir. Bu konteynerler yaklasik olarak 200
metrelik mesafeler bigiminde yerlestirilecektir. Buna ek olarak konteynerler parklara yakin,
market, biife yakinlarinda ise bahsi gegen 200 metrelik mesafeler kisaltilarak yerlestirilecektir.
Biriktirme isleminde kullanilan konteynerlerin sayist ve yogunluklari da sokaklara gore

arttirilacaktir.

Yoloren Mahallesi’nde toplanacak biitiin ambalaj atiklar (plastik, metal, kagit, cam, kompozit)
icin biriktirme yontemi olarak, kumbara ile biriktirme ve i¢ mekan kutusunda biriktirme
yontemlerinden yararlanilacaktir. I¢ mekan kutularndan sadece resmi kurumlarda
yararlanilacaktir. Konut bolgelerinde yararlanilacak olan kumbaralar yerlesim planlari, toplu

konut bolgeleri, niifus ve atigin miktar1 g6z oniinde bulundurularak yerlestirilecektir.
Burada kat1 atik toplama ve transfer islemlerinin maliyet hesab1 yapilmaktadir.

Cizelge 4.7. 2017 Y11 Maliyet Hesab1

Haftahk Haftahk Haftahk Haftahk ara¢ [Haftahk Yillhik
Toplama Yakit personel bakim ve maliyet maliyet
siiresi masrafi gideri tamir gideri  |(TL) (TL)
(saat) (TL) (TL) (TL)

6 300 1,950 250 2,500 130,000

Yukarida goriilen kalemlerin yaninda Yoloren’in merkeze ve depolama sahasina uzakligi da
onem tagimaktadir. Yoloren’in depolama sahasina uzakligir 25 km’dir. Mevcut durumda kati
atik toplama maliyeti yillik 130,000 TL’dir. Entegre kati1 atik yonetimi ¢alismalar1 ile bu
maliyetin diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Projeksiyon g¢alismasi biriktirmeden baslamaktadir.
Calismanin bu kisminda Yoloren Mahallesi entegre kati atik yonetimi igin gerekli konteynir

projeksiyonu hesaplanmaktadir.
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Cizelge 4.8. Evsel kat1 atiklar i¢in referans birim hacim agirlik degerleri

Kat1 Atigin Evsafi Birim Hacim Agirhik (kg/m®)
Sikistirilmamis 90-200
Kamyonda sikistirilmis 180-450
Dolgu alaninda sikistirilmis 360-510
Dolgu alaninda iyi sikistirilmis 600-750
Parcalanip sikistiritlmamis 120-270
Parcalanip sikistirilmig 660-1080

Yenisehir’de konteyner sayist 1800°diir. Yoloren’deki konteyner sayisinin ise 360 oldugu
bilinmektedir. Yenisehir il¢esinden ise giinliik 25 ton evsel atik kabulii yapilmaktadir. Bunun 5

tonunun Yoloren’den oldugu tahmin edilmektedir. Mahallede ortalama katiatik birim hacim

agirlig 95 kg/m3 olarak alinmistir.

Vka(Hacim) = Mka (Kiitle) / pka (Birim Hacim Agirlik)

2017 yili iiretilen evsel nitelikli kati atik miktar1 5000/95= 52,6 m%/giin’diir. Mevcut
konteynerlerin ortalama hacmi 400-800 litreliktir. Konteynerlerin genelinin 400 litrelik olmasi

nedeniyle konteyner temininin de 400 litrelik olacagi kabuliiyle hesaplamalar yapilmustir.

Gerekli konteyner sayis1 52,6 x 0,4 =21 oldugu tahmin edilmektedir.

(1.2)

Sekil 4.8. 400 litrelik galvaniz ¢6p konteyniri1 (Anonim 2003)
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Cizelge 4.9. Yoloren Gerekli Konteyner Projeksiyonu (2019-2051)

Y1l Projeksiyonu Gerekli Konteyner Projeksiyonu (Adet)
2019 402
2020 423
2021 444
2022 465
2023 486
2024 507
2025 528
2026 549
2027 570
2028 591
2029 612
2030 633
2031 654
2032 675
2033 696
2034 717
2035 738
2036 759
2037 780
2038 801
2039 822
2040 843
2041 864
2042 885
2043 906
2044 927
2045 948
2046 969
2047 990
2048 1011
2049 1032
2050 1053
2051 1074

Bolgede Sabit Konteynir Sistemi (SKS), yani evsel nitelikli kati atiklar1 biriktirme sistemi
kapsaminda faydalanilan konteynerlerin hidrolik mekanizmaya sahip olan sikistirmali araclara
yiikleme islemi yapilacak ve konteynerlerin konumunda degisiklik yapilmadan evsel nitelikli

kat1 atiklarin toplanmas1 yontemi uygulamaya konulacaktir.
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Bolgede Sabit Konteyner Sistemi (SKS) c¢er¢evesinde faydalanacak olan araclar arasinda evsel
kat1 atik toplama araglar1 ve yerel yonetimlerin mevcut araglar1 kullanilacaktir. Bununla birlikte
ihtiya¢ duyuldugunda standart kat1 atik toplama araci olarak sikistirmasiz 3 m® kapasiteli mini
damperli ¢6p kamyonu ve 7+1 m° kapasiteli hidrolik sikistirmali ¢6p toplama araglar1 da tercih
edilebilecektir. COop kamyonlarinin kiiciik boyutlularinin tercih edilmesinin nedeni ise
caddelerin dar olmasi ve bu caddelerden biiyiik toplama araclarinin gegmesinin son derece zor
olmasidir. Giiniimiizde Elektrikli Akill1 Cop Kamyonlar1 gelisen teknolojiyle birlikte 6nemli bir
yere sahip olmaktadir. Ciinkii Elektrikli Akilli Cop Kamyonlar1 ¢evre duyarliligi ve toplumsal

saglik agisindan COz salinim, giiriiltii kirliligi ve yakit maliyeti gibi tasarruflar saglamaktadir.

C

Sekil 4.9. Hidrolik Sikistirmali Cop Kamyonu (7+1 m°®)

Diinyada ve Tiirkiye’de gesitlilik gosteren bu araglar cogunlukla ¢op kasasi ve nakil aract olmak
iizere iki temel kisimdan olusur. Bahsi gecen iki temel kismin uyumlu olmasi aracin
verimliligini biiyiik 6l¢lide etkilemektedir. Bu ¢ergevede uyumlu arag ve kasa kombinasyonlari
arasinda bolgesel ihtiyaglara 1yi bir sekilde yanit verebilecek en uygun se¢imin yapilabilmesi
icin aracin kullanildig1 yoérenin topografyasi, iklim kosullari, biriktirilen ¢oplerin nitelikleri,
yollarin genisligi, ¢op i¢in konteynerlerin bulunup bulunmamasi ve personellerin ¢6p toplama
aligkanliklar1 gibi pek ¢ok etkenin kentsel kat1 atik miktarlarinin ve karakterizasyonun dikkate
alimmas1 gerekmektedir. Transfer istasyon yerlerinin park-bahge atiklarini ve diger biyolojik
olarak ayrisabilen nitelikteki atiklar1 da toplayabilen en az bir kompostlama tesisi igerecek

kadar biiyiik olmas1 gerekmektedir.
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5. SONUC

Arastirmada kiiclik yerlesim yerlerinde entegre kat1 atik yonetiminin uygulanabilirligi Bursa ili
Yenisehir il¢esi Yoloren Mahallesi kapsaminda ele alinmistir. Yoloren Mahallesi niifus verileri
kullanilarak 2051 yilina kadar niifus projeksiyonu olusturulmus, bu projeksiyon yardimiyla da
iiretilen kat1 atik projeksiyonu elde edilmistir. Bu hesaplamalar dogrultusunda 33 yillik siiregte
Yoloren’de iiretilecek kati atik miktar1 tahmin edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda

entegre kat1 atik yonetimi uygulanmasinin énemi ortaya konulmustur.

Yapilan ¢alismada, Yoloren beldesi mevcut atik yonetim sistemi sonuglari, karsilagilan sorunlar

ve toplama sisteminin iyilestirilmesine yonelik ¢ézlimler 6zet olarak asagida verilmistir:

- Yoloren Mahallesi evsel kat1 atik toplama hizmetleri diizgiin ve verimli sekilde
yiiriitiilmekte ve 2011 yilindan itibaren evsel atiklar inegdl evsel atik diizenli depolama
sahasina gonderilmektedir.

- Mabhallenin bazi sokaklarmin dar ve yiiksek egimli olmasi atik toplama ve tagima
faaliyetlerini zorlastirmakta, toplama yapan araclarda arag¢ ekipman giderlerinin artmasina

neden olmaktadir.

- Depolama sahalarina uzak olan Yoloren Mahallesi’ninde atik toplama ve tagima
konusunda sikintilar yasanmaktadir. Depolama sahalar uzak olan beldenin atiklarinin aktarma

istasyonu vasitasiyla tasinmasi ¢evresel ve ekonomik acidan tercih edilen bir yontem olacaktir.

- Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarnin bos arazilere kontrolsiiz dokiimiin

onlenmesine yonelik ¢aligmalar artarak devam ettirilmelidir.

- Yoloren beldesinde verimli entegre atik yonetimi i¢in; beldenin farkli alanlarina atigin
1 hafta bekletilebilecegi aktarma istasyonu yapilmasi, halkin bilinglendirilmesi, 6zel sektor ile
birlikte ¢alismalarin yiiriitiilmesi, denetim ve izleme sisteminin olusturulmasi gerekmektedir.
Belde genelinde 6zel atiklar ve ambalaj atiklari ile ilgili brosiirler basilarak halk icin egitim

bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmalidir.
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- Belde genelinde yerlesimin daginik olmasi atik toplama maliyetlerinin artmasina

sebebiyet vermektedir.
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