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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte sunulmustur

Kisaltma Aciklama

AYPE Algak Yogunluklu Polietilen
YYPE Yiiksek Yogunluklu Polietilen
PP Polipropilen

GDMO Geri Doniisiim Miimkiin olan Atik



1.GIRiS

Niifus artis1 ve teknolojik gelismelere paralel olarak kisi basina iiretilen kati atik
miktarlar1 da hizla artmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde tiiketim aliskanliklarinimn

degisimine paralel olarak atik kompozisyonu da degismektedir.

Oniimiizdeki dénemlerde niifus artisinin ve teknolojik gelismelerin artmaya devam
edecegi kabuliinden hareketle, atik miktarlarinin da artacagini sdyleyebiliriz. Atik
miktarlarinda ki bu artisin bir sonucu olarak da atik problemlerinin inanlarin
yasamlarini tehlikeye sokacak boyutlara ulagacagi ve aritma maliyetlerinin daha da

artacag asikardir.

Niifus artis1 ve teknolojik gelismelerin beraberinde getirdigi bir diger sorun ise,
iilkelerin {iretim faaliyetlerini gergeklestirmeleri i¢in gereksinim duyduklar
hammadde miktarlarinin giderek azalmasidir. Bu iki sorunu birlikte ele aldigimizda
kat1 atiklarin geri kazanim siirecine sokularak bertaraf edilmesi, biiyilk énem arz

etmektedir.

Kati atiklar sahip olduklar1 bazi1 6zelliklerden dolay1 tekrar kullanilabilir veya bagka
bir ama¢ i¢in kaynak teskil edebilir. Sekil 1.1 ‘de teknolojik bir toplumda kati

atiklarin nasil ve nerede olustugunu agiklamaktadir.
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Sekil 1. 1.Teknolojik bir toplumda kat1 atik olusumu [1].

Sekil ‘den goriildiigii iizere kati atiklar ilk olarak hammaddenin ¢ikartilmasi sirasinda
meydana gelmektedir .Daha sonra hammaddelerin tiiketim tiriinlerine doniistiiriilme
asamalarmmin her kademesinde de kati atik olusumu s6z konusudur. Kati atik
miktarini azaltmanin en iyi yontemi, hammadde tliketimini sinirlamak veya atik

maddelerin geri kazanim ve yeniden kullanim oranlarini artmaktadir.

Atik kagitlar da geri kazanilabilir bir atik olmakla birlikte, kiiltiirel ve sanayi
alanindaki yeri ile giiniimiize degin insanligin en 6nemli ihtiya¢ maddesi olmustur.
Oyle ki kagit sanayisinin gelismesi, bir iilkenin sanayi ve kiiltiirel gelismesiyle

0zdeslesmistir.

1970’11 yillarda ka&git dretiminin, elektronik ve bilgisayar endiistrisindeki

gelismelerle diisecegi tahmin edilirken, bu olayin aksine kagit tilkketiminde dnemli bir



artis meydana gelmistir. Kagit tiikketiminde ki bu artis; fotokopi makineleri, fakslar ve
yazicilarin kullanilmasindaki yiiksek ivmeli artisa paralel olarak gelismeye devam
etmektedir. Bunun en 6nemli gostergesini, gelismis lilkeler ve Tiirkiye’de her yil

artan kagit tiikketimi olarak kabul edebiliriz. [2]

Artan bu talep karsisinda yukarida da bahsedildigi tlizere bir takim sorunlarda
beraberinde gelmektedir. Bu sorunlarin en onemlileri; kagit iiretiminde kullanilan
seliilozun elde edilmesi i¢in aga¢ kesimine ihtiya¢ duyulmasi, hammadde sikintisi
ceken iilkelerin disa bagimli hale gelmesi, atik olarak ortaya c¢ikan kagidin
degerlendirilmedigi takdirde iilkelerin kat1 atik yiikiinii arttirmasi ve bundan dolay1
ek bir depolama alanina ihtiya¢ duyulmasi olarak siralanabilir. Bu sorunlar artan

kagit  tiketimi ile paralel olarak da  siirekli olarak  artmaktadir.

Tiikettigimiz maddeleri yeniden donilisim halkasi icine katabildigimiz zaman
oncelikle bunlarin tekrar ham madde olarak kullanilmasini saglamis olmaktayiz.
Boylece insan niifusunun artisi ile paralel olarak artan tiiketimin dogal dengeyi
bozmasi1 dogadan aldiklarimizi tekrar dogaya vererek azda olsa engellenmis olur.
Bununla birlikte yeniden doniistiiriilebilen maddelerin tekrar ham madde olarak
kullanilmast biiylik miktarda enerji tasarrufunu miimkiin kilmaktadir [3].
Atik kagitlarin geri kazanim sistemlerinde verim bir¢ok unsurla birlikte degisiklik
gostermekte olup, en dnemleri; insanlarda geri kazanim bilincinin olugmasi ve atik

kagit toplama sistemleridir.

Ulkemizde yilda yaklasik 1 milyon ton atik geri kazanilmaktadir. Bu miktarin biiyiik
bir kismi1 ¢6p dokme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz kosullarda
toplanmaktadir. Ancak ¢op sahalarindan ve sokaklardan toplanan atiklarin bir kismi
organik atikla karistig1 i¢in degerlendirilememektedir. Daha saglikli ve verimli bir
geri kazanim sistemi olusturmanin temel kosulu geri kazamlabilir atiklarin
kaynaginda yani konutlarda, igyerlerinde, okullarda, otel ve tatil kdylerinde ¢copten
ayr1 olarak toplanmasidir. Bu sekilde daha temiz ve fazla miktarda atik daha

ekonomik bir sekilde toplanabilir [1].



Evsel Kat1 Atiklarinin Geri Kazanilmasi

Bir diger 6denerek satin alinan ve sonra da isimize yaramadigini diisiinlip ¢op diye
sokaklara atilan kagit cam metal plastik gibi maddeler geri kazanilabilir
maddelerdir.. Tekstil vs. gibi maddelerin sokaga birakildiktan sonraki gecirdigi siire¢
iilkemizde maalesef pek uzun olmamaktadir.Uretimleri biiyiik bir bedelle yapilan bu
degerler, sokaga birakilir birakilmaz, toplumun saglhigini bozacagi endisesi ile
insanlarin yasadigi yerlerden miimkiin mertebe, uzakta olan ¢0p depo yerlerine
taginarak ve c¢evreyi koruyucu higbir onlemli tedbir alinmaksizin ¢opdepo yerlerine
dokiilmektedir. Atiklardan bu sekilde bastan defederek kurtulunacagini toplumca
inanilan genel bir kanaattir. Evler ticarethaneler ve endiistrilerden atilan kat1 atiklar,
onemli bir ¢evre kirletici parametre olmasi yaninda, bir ekonomik degerdir. Bu
bakimdan son zamanlarda ozellikle ,endiistrilesmis iilkelerde kati atiklarin geri
kazanilmast ve cevre sagligim1 bozmadan bertaraf edilmesi yoniinde yogun bir

sekilde bilimsel ve yonlendirici ¢caligmalar yapilmaktadir [3].

Insanlarin evsel kullanimlari sonucunda attiklart atiklarin miktar ve ozellikleri,
yasadiklar1 sehrin sosyo ekonomik seviyesine, kullanilan yakit cinsine, beslenme
aligkanliklarina vb. faktorlere bagli olarak degismektedir. Cizelge 1.1. de bir
toplumda meydana gelen kat1 atiklarin kaynaklari, Cizelge 1.2 de Ulkemizin gesitli
sehirlerinde ve belirlenen evsel kati atiklara ait madde analizi sonuglar

gosterilmektedir.



Cizelge 1.1. Bir toplumda meydana gelen kati atiklarin kaynaklari [4]

Kaynak Atiklarin  kaynaklandigi | Meydana Gelen kati atiklarin tipleri
faaliyetler ve yeri

Evsel Kiiciik ve biiyiik ailelerin | Yiyecek atiklari, karton, plastik, deri,
yasadigr miistakil evler, | bahge atiklari, odun, cam, teneke kutular,
kiigiik, orta ve yiiksek | aliiminyum, diger metaller, kiil, sokak
katl1 apartmanlar stiprintiileri, 6zel atiklar (iri egyalar,

tiiketici elektronikleri, beyaz esyalar, ayri
toplanmis bahge atiklari, piller, yag, ve
motorlu ara¢ lastikleri), evsel zararl
atiklar.

Ticari Diikkanlar, lokantalar, | Kagit, karton, plastik, ahsap, yiyecek
marketler, is merkezleri, | atiklari, cam metal, 6zel atiklar, zararli
oteller, moteller, servis | atiklar vs.
istasyonlari,oto
tamirhaneleri vs.

Kurumsal Okullar, hastaneler, | Ticari atiklarda oldugu gibi.
cezaevleri, kamu binalari

Insaat Yeni ingaat alanlari, yol | Ahsap, celik, beton, toz ve toprak

Yikim onarim ve bakim
alanlari, bina yikimlar,
yikik kaldirimlar.

Belediye Cadde yikama, c¢evre | Ozel atiklar, ger ¢op, sokak siipriintiileri,

Hizmetleri | diizenleme, parklar ve | ¢evre diizenleme ve kesilen agag¢ dallari,

plajlar, diger dinlenme
alanlari.

parklardaki genel atiklar.

Kentsel kati

Yukaridakilerin timi

Yukaridakilerin timu

atiklar

Endiistriyel | Insa, fabrikasyon, hafif | Endiistriyel proses atik  sularindaki

kat1 atiklar | ve agir iiretim, | dokiintii ve kirintt maddeler, Endiistriyel
rafineriler, kimyasal | olmayan yiyecek, ¢op, kiil, yikim ve insa
tesisler, gii¢ tesisleri, | atiklari, 6zel atiklar ve zararl atiklar.
yikim vs.

Zirai  kati

atiklar

Araziye (tarlaya) ekilen
ekinler, meyve bahgeleri,
tizim baglar, cgiftlikler
Vs.

Bozulmus yiyecek atiklari, zirai atiklar
zararl atiklar.




Cizelge 1.2. Ulkemizin gesitli sehirlerinde ve belirlenen evsel kati

atiklara ait madde analizi sonuglari [5]

MADDE ISTANBUL | ISTANBUL | IZMIT | KONYA | SANLIURFA
GRUPLARI (1980) (1995) (1986) | (1995) (1987)
(%) (%) (%) (%) (%)
Kiil 29 16,61 16 - 46
Organik Madde | 47 69,60 66 85 1
Kagit 12 5,76 6 6 1
Plastik 4 3,39 6 2 1
Cam 3 2,13 1 4 1
Tekstil 3 0,14 1 1 1
Metal 1 0,81 2 2 1
Diger 1 1,56 2 - 4




2. TEKRAR KULLANIM GERi DONUSUM VE GERI KAZANIM

2.1 Temel Kavramlar

Tekrar kullanim (reuse), geri doniisiim (recycle ) ve geri kazanim (recovery)
kapsamlari, giderek genisleyen i¢ i¢e bir kavramlar dizisidir. Son zamanlarda
ozellikle gelismis tilkelerde kati atiklarin geri kazanilmasi yoniinde yogun bilimsel

caligmalar yapilmaktadir [6].

Tekrar kullanim :Atiklarin toplama ve temizleme disinda higbir isleme tabi
tutulmadan ayni sekli ile ekonomik omrii dolana kadar defalarca kullanilmasina

tekrar kullanim * denir.

Geri Doniigtim: Atiklarin fiziksel veya kimyasal islemlerden gegirildikten sonra

ikincil hammadde olarak {iretim siirecine sokulmasidir.

Geri kazanma : Geri donilisiim ve tekrar kullanimi kapsayan st kavramdir. Geri
doniisiim ve tekrar kullanim 6tesinde ,atiklarin 6zelliklerinden yararlanilarak icindeki
bilesenlerin fiziksel ve biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye

Geri kazanim yukaridaki tanimlarla uygun olarak gerekli olan ¢ok yonlii ,ekonomik,
yonetimsel ve teknolojik faaliyetleri kapsamaktadir. Geri kazanimin hedefleri ise

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1) Kaynak Koruma : Atiklarin ikincil hammadde olarak devreye sokulup, birincil

hammaddelerin tikketim hizin1 azaltmak.

2) Cevre Koruma : Ozellikle yogun niifusa sahip metropol bolgelerinde giderek
azalan diizenli depolama alanlarinin ve diizensiz olarak g¢evreye sagilan atiklarin

doga tizerinde dogurdugu baskiya en aza indirmek .[4]



2.2. Kat1 Atiklar1 Geri Kazinilmasi

“Cop , arzu edilmeyen yerlerde bulunan kiymetli maddelerdir.” Tarifi esas olarak
kabul edildigi takdirde, ¢Oplerin geri kazanildiginda onemli bir gelir kaynagi
olabilecekleri kolaylikla anlasilabilmektedir [7].

Degerlendirilebilir kat1 atik. evsel ve evsel nitelikli endiistriyel atiklar igerisinde
bulunan, fiziksel ve/veya kimyasal islemlerde gecirildikten sonra ekonomiye
kazandirilmasi miimkiin olan atiklar1 (kagit, karton, plastik, metal, cam, termoplastik

madde ihtiva eden karton esasli kutu ve benzeri) ifade eder [8].

Ambalaj maddelerinin 6nemli bir kismi plastik, kagit ve metal kutular
olusturmaktadir. Sosyal refah arttikca ambalaj maddelerinin toplam kati atik i¢indeki
pay1 da artmaktadir. Mesrubat ambalajlar1 olarak kullanilan ve bir defa kullanildiktan
sonra atilan cam, plastik ve metal kaplarin miktar1 azalmaktadir. Gelismekte olan
iilkeler i¢inde yer alan iilkemizde de ambalaj atiklarimizdaki yogunlugu giderek
artmaktadir. Ozellikle gelismis iilkeler olmak {izere, tiim iilkeler bu olumsuz gidisi
fark etmisler ve hem s6z konusu ekonomik degerlerin geri kazinilmasi ve hem de
cevre kirlenmesinin dnlenmesi bakimindan ¢esitli hukuki , idari ve teknik tedbirler
almiglardir ve almaya devam etmektedirler. ABD’ de yapilan bir ¢alisma ¢esitli atik
materyalleri geri kazanilmasi ile Cizelge 2.1°de ifade edilen tasarruflarin s6z konusu
olacagi tespit edilmistir. Cizelge 2.1°den goriildiigii gibi, 0rnegin kagidin geri
kazanilmasinda tekrar birim miktarda kagit tiretmek i¢in gerekli olan enerjiden % 23-
74 tasarruf etmek, su kirlenmesini %35, su tiiketimini %58 azaltmak miimkiin
olabilir.Cam c¢elik ve aliminyum i¢in de gecerli 6nemli tasarruflar s6z konusu

olmaktadir [5].



Cizelge 2.1. Cesitli atik materyallerin iiretiminde tekrar kullanilmasi halinde,
cesitli faktorlerdeki azalmalar (%) [7].

KAGIT CAM CELIK ALUMINYUM
Enerji 23-74 4-32 47-74 90-97
Hava Kirlenmesi 74 20 85 95
Su Kirlenmesi 35 - 76 97
Madencilik Atiklar1 | - 80 97 -
Su Tiiketimi 58 50 40 -

Kati atiklarin , atik maddelerin geri kazanilmasi iki metotla miimkiin olmaktadir :

1) Atilan tiim ¢opleri ayn1 kapta toplayarak, merkezi tesislerde cesitli metotlar

uygulayarak geri kazanmak,

2) Atiklari, atildiklar1 yerde kaynakta , halkin aktif katilimlar ile, ayr1 kaplarda

toplayarak geri kazanmak.

2.3.Geri Kazamim On Kosullar

2.3.1 Toplama ( Collection )

Atiklarin geri kazanim siireci , iiriinlerin tiliketildigi anda baslar. Toplam kat1 atik
icindeki degerlendirilebilir bilesenler, hangi ama¢ ve yontemle geri kazanilacak
olursa olsun atiklarin , diizenli ve ekonomik bir bicimde, belli bir yerde toplanmasi

gerekir. Bu da ¢ok iyi ve detayl bir planlamay1 gerektirmektedir [9].

Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasinda asagidaki iki temel yontem tiiketiciye

alternatif olarak sunulabilir.

Bunlar geri kazanilabilir atiklarin tiiketiciye “getirtme “ye ve bunlar tiiketiciden”

alma “ya yonelik diizenlemeler seklinde olabilir
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Adindan da anlasilabilecegi gibi “getirtme” yontemi, toplayici agisindan “pasif ““ bir
yontemdir ve agirlikli olarak tiiketicinin etkinligine dayanmaktadir. Bireyler
atiklarini belirli bir uzakligl kat ederek toplama kumbaralarina ¢ buy- back *“(geri
satin alma)noktalarina ya da ayirma / isleme merkezlerine getirirler . Tiiketiciler bu
eylemi goniillii olarak veya karsilig1 yapabilirler. Depozito ile geri toplama da”
getirtme” yoOntemlerinden biridir. Goriildigi gibi getirtme yoOntemleri temelde
Ozendirici (buy- back ) veya zorlayici — cezalandirict ( depozito ) gibi 6geler

icerebilmektedir [9].

Toplayic1 organizasyon agisindan aktif bir islem olan “alma” yontemlinin belirleyici
olan 6zelligi ise bu is i¢in tahsis edilmis 6zel araglar ve personeli gerektirmesidir.
Bunun i¢in , 6zel olarak kaplarda, tiiketici tarafindan ayr1 olarak biriktirilmis geri
kazanilacak atiklarin evlerden ya da kaldirimlardan toplanmasi ve toplama
merkezlerine tasinmasi esastir. Toplama ekipleri bu isi, genel ¢Opiin toplanmasi
sirasinda veya onunla birlikte yapabilirler .Genel ¢ople birlikte ve karigik olarak
“alinan” geri kazanilabilme potansiyeline sahip atiklar, nihai bertaraftan Once
ayiklanarak i¢inden degerli bilesenlerin geri kazanilmasi da yeterince gelismemis
aktif yontem olarak diisiiniilebilir. Her iki yontemde de toplanacak maddelerin se¢imi
bolgedeki mevcut geri kazanma alt yapisinin 6zelliklerine baglidir. Bu baglamda

konuyu ii¢ degisik sekilde ele almak miimkiindjir.

1.Tiim geri kazanilabilir maddeleri birlikte toplamak ,
2. Hammadde tiirii bazinda tek tek toplamak ,
3. Secilmis belli sayida geri kazanilabilir atig1 birlikte toplamak.

Tiiketiciler agisindan yukaridaki secenekler yukaridan asagiya dogru zorlasmakta ve
bununda katilim1 olumsuz bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Burada belirleyici olan

bu seceneklerin hangi toplama yontemi ile kullanilmaktadir.

Geri toplamanin planlanmasinda gbz Oniine alinmasi gereken yerel faktorlerin

bazilar1 agagida verilmistir.
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1) Kapidan kapiya toplama araclari i¢in ulasim kolaylig1 , kumbara ve satin alma
initelerini yerlestirme olanaklar1 (cadde, sokak ve kaldirim genislikleri, trafik

yogunlugu, toplama yapilan noktalarla toplama / ayirma yerleri arasindaki mesafe

vb.)

2) Tiiketici aliskanliklar1 .( ortalama alis veris siklig1 , yaya ve oto ile aligverise
cikma oranlari, evde atiklarin biriktirilmesi i¢in yeterli yerin varligi, bireylerin geri
getirmeleri istenilen maddeleri azami tagima mesafeleri, geri toplama sirasinda
karsilagilan egitim ile ilgili sorunlar, geri kazanilacak olan atigin geri doniisiim siiresi

vb.)

3) Onceden varolan toplama ve degerlendirme ydntemleri, kapasiteleri, bunlarin

sisteme entegre edilebilirlikleri ve uygulamada karsilastiklar1 sorunlar,

4) Uygulama alanindaki yapilagsmanin 6zelligi (tek kathh ve cok kathi yapilarin
oranlar1 ve dagilimlar1 , hane basina diisen ortalama niifus ve yas kiimelenmeleri,

vb.)

5) Kisi basina genel kat1 atik miktart :

Etkin geri kazanim ig¢in, geri toplanan malzemelerin islenmeye uygun ozellikler
tasimasi gerekir. Geri kazanilabilecek maddeler tiiketimin hemen sonrasinda,

tilkketicinin yakinindan toplandigi oranda temiz ve yipranmis olacaktir.

Tiiketicilerden beklenecek kisisel sorumlulugun diizeyi de dogru olarak
saptanmalidir. Bireysel sorumluluk ne kadar az ve yalin, kolay anlasilir ve uygulanir
olursa, katilim da o oranda artacaktir. Diger taraftan, bu asgari sorumlulugun bile
uygulamanin basartya ulasmasi ig¢in tiiketicilere siirekli olarak telkin edilmesi

gerekmektedir.

Toplama sistemlerinde kullanilan dort temel secenekler asagida siralanmistir ,
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1. Depozitolu satis,
2. Gonlli katilim i¢in 6zendirme,
3. Odiillendirme

4. Satin alma

Depozito uygulamasi ile satin almanin ayirdedici 6zelligi, birim fiyatin birincide
tiretici ya da idari makamlarca “ uygun goriilmesi *, ikincide ise piyasa kosullarina
serbest olarak belirlenmesidir. Odiillendirmesi, belirli zamanlarda segilen

katilimcilarin 6diillendirilmesi ile ilgili katilimin ytiksek tutulmasina yoneliktir [9].

Burada da o&diiliin miktar1 ve sikligr toplayici tarafindan saptanir. Ancak
odiillendirme ile kalici bir bagar1 elde edilmesi miimkiin degildir. Ciinki
odiillendirilen kisi siirekli 6diiliin artirilmasini bekler bekledigini elde edemeyince
toplama isini dnemsemez olur. Bu nedenle en iyi ve kalici olan ¢odziim yolu
insanlarin egitilerek toplamay1 saglamaya yonelik “aligkanlik” kazandirilmasidir .

Yani “goniilli aligkanlik katilimi* saglanmasidir.

2.3.2. Ayirma ( sorting )

Geri kazanim amaciyla toplanan malzemelerin bu amaca hizmet edebilmeleri igin
secilen degerlendirme yonteminin gerektigi sekil ve titizlikle ayrilmalar
sarttir. Ayrica toplanan malzemenin i¢ine karismis olan istenmeyen maddeler de bu

asamalarda elimine gelir.

Ayrima, toplama hangi asamasinda yapildigina bagli olarak, asagidaki gibi

gruplandirilabilir.
2.3.3. Kaynakta ayirma
Merkezi teknolojik ayirma tesislerinin tam basarili olmamasi, maliyetlerin yiiksek

olmas1 ve geri kazanilan maddelerin kalitelerinin diisiik olmasi sebebi ile diinyada

evsel kati atiklarin kaynakta yari ayr1 olmasi toplanmasi yoluna gidilmektedir.
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Boylece, hem c¢evre kirliligi doguran atiklar saglikli bir sekilde geri kazanilmakta ve
hem de hammadde rezervleri daha tasarruflu kullanilmis olmaktadir. Endiistrilesmis
tilkeler bu konuda ¢esitli kanun ve yonetmelikler ¢ikararak, miimkiin mertebe az ¢op
atma veya copleri ayr1 kaplarda toplamay1 cazip hale getirmiglerdir veya mecburi

kilmuslardir [9].

Bu yontem daha ¢ok, A.B.D. ve Almanya gibi katilimin ve egitimin yiiksek,
tiikketicinin nispeten kolay motive oldugu gelismis yerlerde denenmektedir. Ayrica
coklu toplama (multi-collection ) kumbaralari da, “getirtme* temelinde olmasina

ragmen, bu kapsamda sayilabilir .

Bugiin diinyada en ¢ok geri kazanmanin uygulandigi materyal kagit olmustur.

Ayrt toplama sistemi ile kullanilan kagidin en az % 50’si temiz olarak geri
kazanilabilmektedir.Ulkeler geri kazanma oranlarini artirabilmek icin biiyiik ¢abalar
sarf etmekte ve diisiinceler gelistirmektedir.

2.3.4. Toplama sirasinda ayirma

Evlerden gelen ¢Opten ayri olarak 6zel bir kapta toplanan birden fazla ¢esit malzeme,

toplama araglarinin 6zel bolmelerine bosaltilirken, ig¢iler tarafindan ayrilabilir .

Toplama hizini1 diigiiren yontem, araglarin 6zel olarak bu ise uygun dizayn edilmis
olmalarini da gerektirmektedir. Satin alma merkezlerinde yapilan siniflandirma da bu
baslik altina sokulabilir. Bu ayirma yonteminin bir avantaji, siniflandirilmis olan

malzemenin sikistirilmasi suretiyle tasima giderlerinin minimize edilmesidir.

2.3.5. Merkezde ayirma

Bu aymrma yontemi ile birlikte toplanan geri kazanilabilecek malzemelerin

getirildikleri merkezde ayrilmasidir .
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Kontrollii olmasi agisindan giivenilir ve tercih edilen bir secenektir. Bu ayirma el ile
yapilabildigi gibi , miktarinin biiytlikliigii ve is¢i {licretlerinin yiiksekligi ile orantili
olarak, mekanize ve hatta kompiiterize bile olabilir. Geri kazanilabilecek
malzemelerin depolama alanlarinin veya genel ¢Op degerlendirme tesislerinin
girisinde ya da i¢inde genel ¢opten ayiklanip smiflandirilmalart da bu gruba

girmektedir. Ayrica;

. Hava Uflemeli

(\)

Yizdirmeli

(OS]

Optik Okuyuculu,

4. Kimyasal Reaksiyonlarda Siniflandirilmali

()]

Elektromanyetik Cihazla Ayrilmali, yontemleri de mevcuttur.

2.4. Geri Kazanma Ekonomisi

Geri kazanim islemi ¢evresel 6nemin yani sira ekonomik agidan da deger tasir .
Gelismis Bat1 iilkelerinde giderek biiyliyen ve kurumsallagan bir geri kazanim

sektorli ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Tiirkiye’de ise 1970 ‘li yillarda yasanan petrol krizi ile birlikte petrol iirlinii olan

maddelerin (plastiklerin ) geri kazanilmasina baslanmgtir.

Geri kazanim sisteminin gelistirilebilmesi i¢in tiiketicinin motive edilmesi, toplama,
ayirma , degerlendirme ve bu maddelerin pazarlanmasi asamalarin1 kullanmak tizere

kaynak yaratilmalidir .

Geri kazanim ve tekrar irilinlerin pazarlanabilmeleri i¢in, endiistriyel altyapinin

olusturulmasi ve arastirma ve gelistirme maliyetleri de dikkate alinmalidir.

Olaya sadece maliyetler agisindan yaklasmak dogru degildir . Taraflarin tiimii
(liretici, tiiketici, kamu, yerel yonetimler) konuya kendi Olciilerinde katkida

bulunmalidir.
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2.4.1. Coplerden madde geri kazanimi ile enerji tasarrufu

Onceleri ¢opten enerji elde edilmesi denilince akla atiklarin yakilmas: ile enerji
kazanimi gerekmekteydi . Bugiinkii diinyada ¢Opten tiretilmis yakit iiretimi ve piroliz

/gazifikasyon tekniklerinin kullanilmasi da gereklidir

Kat1 atiklarin geri kazanilip, tekrar yeni iirtine ¢evrilmesi ile ve taze hammaddeden

tiriin eldesine gore ;

1. Daha az hava ve su kirlenmesi meydana gelmektedir.

2. Dabha az enerji tiiketimi s6z konusu olmaktadir.

Cizelge 4’te Aliiminyum birincil ve ikincil kaynaklardan eldesi, ton basina enerji
titkketimi olarak mukayese edilmistir.Bu mukayese ile 1 ton aliiminyumun atiklardan
ayrilmasi ile tiretime geri kazandirilmasi sayesinde 222 Gj gibi enerji tasarrufu séz
konusu olmaktadir. Goriildiigii iizere ¢opten geri doniistiiriilen aliminyum sayesinde
taze hammaddelerden yeni cevherlerden aliiminyum eldesine gore takriben 20 kat
daha az enerji sarfi s6z konusudur.Aliiminyum rafinsoyal islemi i¢in ise takriben 40

misli daha az enerji sarfi s6z konusudur.

Burada geri doniisiim masraflari, tiiketici sonrasi atiklarin ayiklanmasi disindaki
biitlin masraflar1 kapsamaktadir. Biitlin bu ayirma islemlerinin tiiketici tarafindan
yapildig1 kabul edilmistir . Buna mukabil ayrilmis maddenin tasima masraflar1 da

temin ve tasim kisimlarina dahil edilmistir.
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3. DEGIiSiK ULKELERDE GERi KAZANILABILiR ATIKLARIN
DURUMU

3.1. Genel Copiin Bilesimi

ABD, Almanya, Avusturya ve Hollanda gibi sanayilesmis iilkelerdeki kentsel ¢copiin

bilesimi Cizelge 3.1°de Ozetlenmistir.Cizelge 3.2. de ise gelismekte olan iilkelerde

genel ¢op bilesenleri (%) verilmektedir.

Cizelge 3.1. ABD ve Avrupa’daki baz tilkeler i¢in genel ¢op i¢inde bulunan kat1 atik
bilesenlerinin agirlik olarak yiizdeleri [8]

Kat1 Atik Bilesenleri ABD Almanya Avusturya Hollanda
(US EPA, 1999) | (Koch, 2000) | (Bilitevski, 1996) (Esmil, 1994)

Cam 7.1 10.4 11 14.5

Aliiminyum 1.1 0.6 0.5 0.7

Plastik 9.2 5.8 6 6

Kagit, Karton 34.2 18.8 24 22.5

Metal 7 3.2 7 6

Diger 41.2 61.0 51.5 50.3

Cizelge 3.2. Geligsmekte olan iilkelerde genel ¢op bilesenleri (%) (9)
Bilesen Hindistan | Fillipinler Yemen | Paraguay Peru | Brezilya Meksika Veznez | Nijer

tiella

Yas ¢cop 75.0 49.8 57.0 60.8 343 47.7 56.4 40.4 76.0
Kagit 2.0 12.9 15.5 12.2 243 31.5 16.7 34.9 6.6
Metal 1.0 5.8 13.2 2.3 34 5.9 5.7 6.0 2.58
Cam 0.2 3.5 2.6 4.6 1.7 4.7 3.7 6.6 0.6
Plastik 1.0 1.6 2.9 4.4 2.9 3.9 5.8 7.8 4.0
Tekstil 3.0 1.8 6.8 2.5 1.7 4.1 6.0 2.0 1.4
Toz, toprak 19.0 17.7 2.0 13.2 317 | 2.1 5.7 2.3 8.9
Agirlik 0.41 0.42 0.46 0.64 0.96 | 0.54 0.68 0.94 0.17
(kg/N.giin)
Geri 7.2 25.6 41.0 26.0 34.0 | 50.1 37.9 57.3 15.1
kazanabilir
bilesenler

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°den gelismis iilkelerdeki kentsel ¢cOpiin yaklasik %40 —

60’1nin gelismekte olan iilkelerde ise %7-50 ‘sinin geri kazanilabilir nitelikteki ¢op
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bilesenlerinden olustugu goriilmektedir.Tiirkiye’de bu oran tipik olarak %:20-25

arasindadir

3.1.1. ABD’deki toplama yontemleri

Geri kazanim amacina yonelik dort tip toplama sisteminin yaygmlik kazandigi
goriilmektedir. Bu toplama sistemlerinde ulasilan geri kazanma oranlart ve

sistemlerin belirleyici 6zellikleri ABD 6rnegi kapsaminda su sekilde siralanmaktadir.

3.1.2. Kaldirimlardan toplama yontemi (curbside )

Geri kazanilacak materyaller i¢in bir veya daha ¢ok sayida toplama kab1 kaldirimlara
yerlestirilerek toplama gerceklestirilir. Rutgers Universitesi Plastik Geri Kazanim
Arastirma Merkezi (CPRR) © nin uygulandig: 6zel programlarla bu yontem sayesinde

evsel ¢oplerden %70-90 oraninda geri kazanilabilecek malzeme toplamistir [10].

Benzeri calisma Cincinnati ve Rhode Island ‘da yapilmis ve %65 oraninda geri
kazanim saglanmistir. Bugiin i¢in geri kazanim programi olarak kaldirimdan toplama

yontemi gerekmektedir.

3.1.3. Satin alma merkezi toplama yontemi (Buy-Buck)

Bu program dogrudan tiiketiciye yoneliktir . ABD 10-15 eyalete toplam olarak
10.000° den fazla toplama merkezi kurularak, ozellikle alkolsiiz icecek ambalajlar
bu merkezlerde toplatilmigtir . Bu yontemin geri kazanim orant %15-20 civarindadir

[10].

GoOniillii geri getirme yontemi (Drop- off)

Ozellikle géniilliilerin ¢alismalari ile olusturulan sistemdir. Bu sistemin tahminlere

gdre yontemin basaris1 %10 civarindadir.
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Deporzito

ABD ‘de geri doniigsiiz ambalajlarla zorunlu depozito uygulamasina ilk defa 1972

yilinda baglamigtir.

3.2. AB Ulkelerinde Uygulamalar

Avrupa toplulugu kapsamindaki iilkelerde 1992 ‘de ambalajlama ve ambalaj atiklari
konusunda bir Konsey Direktifinin yiirlirliige konmasi planlanmistir. Bu direktifin
amaci, AT ilkeleri i¢in bir ambalajlama ve ambalaj atigi kontrol programi
olusturmak ve bu atiklarin ¢evreye verdikleri etkinin en aza indirilmesi ve hammadde
ve enerji kullaniminin azaltilmasi igin bir gerceve saglamaktir. Bu direktif , AT ‘de
piyasaya siiriilen tiim ambalajlar1 ve endiistri, ticaret, biiro, diikkan, hizmet, konut,
ayirimi  yapilmadan ortaya c¢ikan ambalaj atiklari konusunda getirecekleri

diizenlemelerin, asagidaki kriterlere uymasini 6ngérmduistiir.

| .Dilizenlemeler tiim ambalajlar1 ve ambalaj malzemelerini kapsayan genel bir
politikaya uygun olacaktir .

2 Diizenlemeler herhangi bir 6zel ambalaja veya ambalaj malzemelerine veya mamul
grubuna ayricalik géstermemelidir.

3.Ongoriilen ama ile getirilen diizenleme arasinda agik bir bagint1 bulunmalidir
4.Yapilan diizenlemelerin etkinligi izlenerek tespit edilmelidir.

5.Diizenlemeler , ulagilmasi istenen hedeflere uygun olmalidir.

6.Ayn etkiyi yaratacak alternatif diizenlemeler arasindaki tercih ,piyasa,iireticilere
ve tiiketicilere en az kisitlamayi getirecek sekilde yapilmalidir.

7.Diizenlemeler, toplulugun 6zellikle saglik ve emniyet konularindaki anlagmalarini,
kullanilan malzemelerin ve techizatin teknik 6zelliklerini ,sinai ve ticari miilkiyet
haklarini dikkate almalidir.-

8.Yapilacak diizenlemelerin uygulamasi, kamu idareleri, iireticileri, tiiketicileri ve
ilgili sektorleri  kapsamina almali ve bunlar arasinda bir fark gozetmeksizin

saglanmalidir [11].
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Bu direktifin  6nce de, AT iilkelerinde getirilmis olan diizenlemelerin
uygulanabilirliginin ekonomik ve gercekei bir temelde saglanabilmesi amaciyla

cesitli galigmalar baglatilmistir.

3.2.1. Almanya’daki Dula sistem uygulanmasi (DSD)

Almanya’da baslangicta getirilen depozito sistemine alternatif olarak kurulan “Dual
Sistem Deutschland (DSD)” nin amaci, atiklarin toplanmasi, taginmasi ve

degerlendirilmesi i¢in ¢6ziim aramak ve motive etmektir [11].

Ozellikle degerli madde olarak gériilen ambalaj atiklarinin geri toplanmasi ve geri
kazanilip, hammadde olarak kullanilmasi hedef segilmistir. Bu nedenle de
Almanya’da Dual Sistem GmbH adiyla bir sirket kurulmustur. DSD, iiretici,
dolumcu ve dagitictya ambalaj atiklarini belediye sistemlerinden ayri toplama ve

degerlendirme sistemi olusturmaya zorlamaktadir.

DSD konteynerlerin de “plastik, metal ve tetrapak” olarak toplanmaktadir. Bu
konteynerlere cam ve kagitlarin atilmasi yasaklanmistir. Her ambalaji iiretimde,

ambalajin iizerine “yesil nokta” isareti konulmaktadir.

1.1.1993 ‘ten itibaren yas ¢Op ayr1 toplanarak bu sistem kapsamina alinmustir.

Dual Sistem uygulanirken biiyiik sehirler, orta sehirler, kiiclik sehirler ve kirsal
kesimler 6rnek uygulama alani olarak secilmistir. Kentlerde her ev icin bir adet
degerli ¢op bidonu ( sar1 bidon) ve 500 kisi i¢inde cam, kagit, ayri toplama

konteynir1 bulundurulmasi éngdrillmiistiir [11].

Ulkemizde vyiiriirliige giren Yonetmelikte paralellik gosteren ve sozii edilen Alman
Kat1 Atik Yonetmeligi, baslangicta kat1 bir depozito uygulamasi getirmis iken daha
sonra PSD sekline doniistiiriilerek, kota uygulanmasina geg¢ilmistir. Haksiz rekabete
yol actigi, ithalati ve serbest ticareti engelledigi, hedef alinan zaman ve miktar

degerlerinin gerekli ve yeterli verileri toplamadan uygulamaya konuldugu i¢in, diger
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AT filkelerinde yogun bir bicimde elestirilmektedir. DSD sisteminde gerek siire,
gerekse miktar degerlerinin yeniden gozden ge¢irilmesi, sistemin revizyonu tartisma

konusu olmustur.

3.2.2. ERRA(European Recovery And Recycling Association)

Son yillarda AT iilkelerinde kurulan ERRA (Europan Recovery and Recycling
Assocition,1999) ve IVR (Istituto Per La Valorizzazione e Ricciclo Materiali,1999)
gibi kurumlar iiretici kesimde atiklarin bertarafi, az atik olusturma ve atiklar1 geri
toplama ve degerlendirilmesine yonelik calismalar yapmaktadirlar. Bu amacla

ERRA, Avrupa’da ¢ok sayida model uygulama gerceklestirilmektedir.

ERRA, Briiksel ‘de kurulmus ve amaci evsel ¢Op ve kati atik idaresinin daha iyi
anlagilmasi icin destekte bulunmak ve degisik sartlar altinda bertaraf islemlerini
hizlandirmak i¢in caligmalar yiiriiten ve kar amaci gilitmeyen, uluslararasi bir

kurulustur.

ERRA, degisik yasam bolgelerinde merkezi ve yerel yonetimler ve 6zel kurum ve
kuruluslar ile isbirligi yaparak, geri kazanim i¢in planlar iiretir ve model projeler
uygular. Ayn1 zamanda, geri kazanim i¢in Pazar olanaklarinin gelistirilmesi yoniinde

de caligmalar yapmaktadir.

ERRA, ambalaj atiklar1 sorununa, tiiketici asamasindan sonra, ayirma ve
degerlendirme agamasindan once girmektedir. Olaylara, mali destek, uzman ve bilgi
destekleri ile katilmaktadir. Elde edilen tiim veriler bir merkezde toplanip, daha sonra

ilgili yerlere dagitilmaktadir.

ERRA ‘nin uyguladigi projelerde dikkat aldig1 kriterler asagida belirtilmistir.

-Yerel yonetimler model uygulamalara tiim mevcut olanaklar ile katilmalidir.

-Proje tiim geri kazanilabilir maddeleri kapsamalidir
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-Aday yorenin geri kazanim / doniisiim tecriibesi ve gelecege yonelik geri kazanim/
doniisiim planlar1 olmalidir,

-Proje ERRA programi ile uyum iginde olmalidir,

-Degisik yasam sartlarini, tiikketici aligkanliklarini ,yasal uygulamalari ve atik
yonetim alt yapisini temsil eden yerlere uyum saglayabilmelidir.

-Ulusal , bolgesel veya yerel seviyede uygulanabilir olmalidr,

-Siirekliligi saglayabilmek i¢in maddi destekler saglanmalidir [12].

Yukarida verilen kriterler cevresinde ERRA tarafindan degisik AT iilkelerinde

uygulanan model projelerden bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

3.2.3. ERRA Dunkkerque (Fransa) uygulama

ERRA 1989 yilinda baslayan projeyi Fransa i¢in gelistirmistir. Burada %15 belediye
%49 ozel sektor katilmi ile TRISELEC adinda bir sirket kurulmustur. Dunkerque
‘de 25.000 ev ve 75.000 kisiye yonelik bir proje uygulamaya konulmustur. Bolgeye
yerlestirilmis olan 32.000 adet “mavi bidon “(blue bin ) haftada bir toplama
yapilmustir. Ilanlar yolu ile halka bu bidonlar1 nasil kullanacaklar: anlatilmistir. Bu
bolgede toplanan atiklar, 14 kisinin ¢alistig1 elle ayirma tesislerinde cinslerine gore
ayrilmaktadir. Burada prenslenip, balyalanan malzemelerin bunlar1 degerlendiren

firmalarca alinmasidir [12].

3.2.4. ERRA Adur ( Ingiltere) uygulamasi

Burada tek evlerden olusan bir alanda 6zel bir sistem uygulanmaktadir. 25.000 ev ve
burada yasayan 75.000 kisi proje kapsamina alinmistir .Her eve “mavi kutu”lar
(blue-box) dagitilmistir. Bu kaplarin {izerinde her evin ismi yazilmistir. Kaplara
yanlis malzeme birakan kisiler uyarilmaktadir. Ozel dizayn iki kamyon ile her giin
toplama yapilmaktadir.Kaplardan dogrudan kamyona yiikleme yapilirken ayirma
islemi uygulanmaktadir. Her malzeme i¢in kamyon iizerinde ayr1 bolme mevcuttur.

Daha sonra tekrar bir ayirim islemi siniflandirma tesisinde yapilmaktadir. Proje,
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Belediye tarafindan yiiriitiilmektedir.Ayirma tesisi de belediye tarafindan finanse

edilmis, az maliyetli basit ve pratik bir bant sistemidir[13].

3.2.6. italya (IVR)

Kurulusun Ad: : (Istuto Valorizzazion & Riciclo Der Materiale) IVR talya’da ayrik
toplama ve polimerlerin geri kazanimi ile ilgili ¢aligmalar yapmaktadir. IVR
herhangi bir iiretimi bulunmamakta, sadece geri doniisiimler konusunda aragtirmalar
yapan ve geri doniisiim ¢alsimalarini destekleyen bir kurulus olarak calismalarina

stirdiirmektedir [10].

3.3. Tiirkiye’de Kat1 Atik Ambalaj Atiklarinin Durumu

Tiirkiye’de ¢Opiiniin genel 6zelligi ve plastik ve metal tiirii atik miktarlar

Kisi basma olusan ¢Op miktar1 Tirkiye geneli icin, kentsel ve kirsal niifusun
ozellikleri, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yapisi, tiikketim aligkanliklar1 ve benzeri

faktorler de dikkate alinarak 0.7 kg/kisi- giin mertebesinde alinabilir. Cizelge 3.3. de

Tiirkiye’de olusan kat1 atik miktarlarinin agirlik bazinda dagilim (%) verilmektedir.
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Cizelge 3.3. Tiirkiye’de olusan kat1 atik miktarlarinin agirlik bazinda dagilimi (%)

[5].
Bilesen Biiyiik Kent | Orta Kent Kiiciik Kent Kirsal Belde Turistik Kent
Yiyecek 21.5 48.6 16.7 12.8 22.5
Kagit, karton 11.0 10.0 52 2.3 13.0
Plastik 3.0 2.0 1.0 0.9 5.6
Naylon 1.3 1.5 1.2 1.2 3.1
Metal-Teneke 1.7 1.5 1.0 1.7 2.1
Cam 1.7 1.0 1.0 1.7 4.6
Deri 0.7 0.6 0.3 0.9 1.6
Kemik 1.3 2.3 1.2 2.6 1.6
Lastik 2.6 0.5 0.3 1.2 1.6
Tas-Toprak 1.6 3.0 4.6 9.9 2.1
Odun 0.7 0.3 0.3 - 0.8
Tekstil 1.6 1.8 1.5 - 2.1
Bahge Atiklar 3.5 5.0 6.1 6.9 8.9
Ince Copler 48.1 52.2 60.4 59.4 31.0
(Kg/N.y1l) 340.0 275.0 190.0 173.0 295.0

3.3.1. Tiirkiye’de ambalaj malzemesi atiklarina uygulanan islemler

Toplama

Ulkemizde, bircok belediyede iskan ve ticari alanlardan kaynaklanan kati atiklar,
haftanin belli giinlerde ¢op kamyonlari ile toplanmaktadir . Bunlara ilaveten ¢op
toplama isinin daha sistematik bir sekilde yapilabilmesi amaciyla sehirlerin belli
noktalarinda konteynerler konulmustur. Endiistrilerden kaynaklanan kati atiklar ise,
genelde endiistriyel kuruluslarin kendi imkanlar1 ile atik uzaklastirma sahalarina

nakledilmektedirler.

El ve at arabal1 toplayicilar gezici hurdacilardir. Bunlar apartmanlarin ¢6p kutularina
atilan atik malzemelerin degerli olanlarini toplayip, hurdacilara ya da atik plastikse
kirmacilara ve graniirciilere satmaktadirlar. Faaliyetleri belediyece yasaklandig: i¢in,

genelde gece toplama yapmaktadirlar [5].
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Bidonlarda ve toplama kaplarinda geriye kalan ¢op ve kati atiklar belediyenin
araclar1 tarafindan belirli zaman ve araliklarla toplanmakta ve nihai bertaraf

noktasina tasinmaktadir. Toplama ve tasima modern yonetimlerle yapilmaktadir.

Depolama
Ulkemizde halen modern toplama, geri déniisiim, degerlendirme, yeniden kullanma
teknolojisi yeterince gelismemistir. Ulke genelinde toplanan degerli ¢oplerin ancak

1/3 ‘U toplama istasyonlarina gelmekte, geri kalan ise toplayicilar tarafindan daha

onceden alinmaktadir.

3.3.2.Tiurkiye’deki yasal durum

Turkive’de ¢cOop ve kati atiklar ile ilgili yOonetmelikler ve kanunlarin tarihcesi ve

gelisimi

Ulkemizde, ¢dp ve katr atiklar ile ilgili diizenlemeler, basta 1983 yilinda yiiriirliige

(13

giren 2872 sayili “ Cevre Kanunu “ olmak {izere “Zirai Miicadele ve Karantina
Kanunu “, ” Su Uriinleri Kanunu®, ” Is¢i Saghgi ve Giivenligi Tiiziigii , “Belediye
Sihhi Zabita Talimatnamesi “, ”Gayri Sihhi Miiesseseler Yonetmeligi ,”Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi” , 3 Nisan 1930 tarihli ve 1580 sayili “ Belediye Kanunu “, 6
Mayis 1930 tarihli 1593 sayili “Umumi Hifzissihha Kanunu “ve 7 Mart 1340 tarihli

442 sayil “ Koy Kanunu “altinda toplanmaktadir.

Modern uygulamalara gecis ve cevre kanunu

Hava kirliligini 6zellikle Ankara’da biiyiik boyutlara ulasilmasi ve bu konuda ¢esitli
girisimlerde bulunulmasi sonucunda 12 Mart 1973 giin ve 7- 5863 sayili Bakanlar

Kurulu ile “ Cevre Sorunlari Koordinasyon Kurulu ““ olusturulmustur.

Cevrenin korunmasi bakimdan 6rgiitsel anlamda ikinci esasli adim 17 Temmuz 1977

giin ve 7/ 16014 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile atilmis ve kararla “Basbakanlik
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Cevre Orgiitii “ kurulmustur . Bu orgiit “ Yiiksek Cevre Kurulu“, “Basbakanlik

Cevre Miistesarlig1 “ve” Teknik inceleme Komisyonu” ndan meydana gelmistir .

Ancak, Basbakanhk Cevre Orgiitii ve izellikle Cevre Miistesarligt pek uzun
omiirlii olmamig, 8 Haziran 1984 tarihinde “Cevre Genel Miidiirliigii “niin
Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 30. maddesi ile
kaldirlarak “ Cevre Genel Miidiirliigii” yapisina biiriindiiriilmiistiir. Bu yapi yine
degistirilmistir ve giiniimiizde halen idari yapisin siirdiiren “Bagbakanlik Cevre
Miistesarligr “ kurulmustur. Bu miistesarlik yeni kurulan Cevre Bakanhg
biinyesinde gorevine devam etmektedir. Bu arada 1983 yihinda 2872 sayili “ Cevre
Kanunu” yiiriirliige girmis ve ¢evre orgiitiine iligkin kimi hiikiimlere, bu kanunda
yer verilmistir. Bu kanunun 8. Maddesindeki kirletme yasagi bashginda, “Her
tiirlii ank ve artig1, ¢cevreye zarar verecek sekilde, ilgili yonetmeliklerde belirlenen
standartlara ve yonetmeliklere aykiri olarak dogrudan ve dolayl bicimde alici
ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklagstirmak ve benzeri faaliyetlerde
bulunmak yasaktir .” hiikmii bulunmaktadwr. 9. Madde , kirsal ve kentsel alanda
arazi kullanmim kararina uygun olarak tespit edilen koruma alanlar: ve bu alanda
uygulanacak koruma kullanim esaslarinin yonetmelikle belirlenecegini ifade
etmekte, 3 Mart 1988 tarih ve 3416 sayih kanunun 4. Maddesi ile degistirilen
sekliyle, tespit edilen bu esaslar cercevesinde asirt ve yanls kullanim, her tiirlii ¢op
ve atiklarin yurt disindan getirilmesi sebebiyle iilkenin temel ekolojik sistemlerinin
dengesinin bozulmasi, hayvan ve bitki tiirlerinin nesillerinin tehlikeye
diigiiriilmesi, dogal zenginliklerin biitiinliiklerinin tahribi yasaklanmaktadir. Ayni
kanunun 11. Maddesinde “Her tiirlii atik ve artiklarin uzaklastirilmast veya
getirilmesinde cevreye zarar vermeyecek onlem alirlar “. Ve “Atik ve artiklarin
dogrudan veya dolayli olarak alici ortama verilmesinde uygulanmasi gereken
teknik usuller alict ortamin oézelligi ve o ortamdan yararlanma imkanlart goz
oniinde tutularak yonetmelikle belirlenir “ denmektedir.

Tiirkiye’de atik yonetimi ile ilgili mevzuat yoniiyle olmasa da uygulama acisindan

yakindan ilgilenen bir kurum *“ Milli Prodiiktivite Merkezi “ dir .



26

Kati atiklarin_kontrolii yonetmeliginin incelenmesi

14 Mart 1991 tarih ve 2014 sayitli Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren
“Kati Anklarin Yonetmeligi “, iilkemizde ¢op ve kati atiklarin toplanmasi,

tasinmasi ve bertarafi ile ilgili yasal diizenlemeleri ortaya koymaktadir.

“Kat Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi “nin amact Madde —1”de;

“Her tiirlii atik cevreye zarar verecek sekilde, dogrudan veya dolaylh bir
bicimde ortama verilmesi, depolanmasi, tasinmasi, uzaklastirilmasi ve benzeri
faaliyetlerin yasaklanmasi, ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilecek olan tiiketim
maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak, havada, suda ve toprakta
kalicr etki gosteren Kirleticilerin hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri
ve ekolojik dengeyi bozmasimin oOnlemesi ile buna yonelik prensip ve
programlarin  belirlenmesi, uygulanmasi1 ve gelistirilmesidir.” seklinde
verilmektedir.

Tanimlar kismini iceren Madde 32’te ise;

Uretici ,” Faaliyetleri siiresince atik olusmasina neden olan kisi yada kuruluslart”.
Bertaraf etme, “Kati atiklarin konutlarda ve igyerlerinde atildiklart yerlerde gecgici
olarak biriktirilmesi, bu igyerlerinden toplanmasi, tasinmasi, madde enerji
kazanmak iizere isleme tabi tutulmasi icin yakma, kompostlastirma, geri kazanma
gibi diizenli depolanmast suretiyle, cevreye ve insan saghgina zararsiz hale
getirilmesi ve ekonomiye katki iglemlerinin tiimiinii, ”Kota veya depozito
uygulanmasi tabi isletmeler”, Plastik veya metal esasli malzemelerden imal edilen
kaplara, ( yogurt ve kefirin disinda lezzet veren veya vermeyen siit ve sebze sulari
veya meyve 0zii, dogal su, kaynak suyu, maden suyu ve sofra suyu icermeyen
megrubatlar alkollii bira, iiziim mayalandirmasiyla yapilan sarap, vemutlar ve
ekstraksiyonla lezzetlendirilmiy iiziimden yapilan saraplar, elma sarabi, likor ve
diger mayalandirimug ickiler, hacmine %80 “den az alkol muhtevasiyla dogalligi
bozulmamus, etil alkollii ickiler ve digerleri, mayalanmus sirke ve seyreltik asetik,
deterjanlar (camasiwr sulari , camaswr yumusaticilart ) dolum yapan veya bu

malzemeden yapilmis kaplari dolu olarak iiretenleri ve ithal edenleri”.
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Isleme tesisi,”Geri kazanma tesisi ,kompost veya yakma tesisi gibi atiklardan
tekrar kullanilabilir madde veya enerji elde etmek, kati atiklarin hacmini
kiiciiltmek ya da ¢evreye zararint azaltmak maksad ile kurulan, insa edilen tesis

ve yapilar”,

Maddesel geri kazanma , “Kati ank igindeki , kagit , plastik, cam gibi yeniden
degerlendirilebilir nitelikteki maddelerin herhangi bir kimyasal ve biyolojik isleme
tabi tutulmadan ekonomiye tekrar kazandirilmasi iglemini”,

Kota  “Yiullar itibart ile dolum yapilmis plastik ve metal kaplarin yeniden
degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesi amact ile, bu kaplarin geri toplanan

miktarinin dolum yapilan miktarina oranini“ ifade etmektedir.

Plastik, “Petrol tiirevlerinden elde edilen 1s1 veya polimerizasyon yoluyla
sekillendirilebilen ; yeniden 1s1 tatbik edildiginde sekil degistirebilen polimerleri
(ornegin PVC,PET,PS,PE,PA,PC, ve benzeri)

Tekrar Kullanim, “Atiklarin toplama ve temizleme disinda hicbir isleme tabi
tutulmadan ayni sekli ile ekonomik omrii doluncaya kadar defalarca kullanilmast”
Geri Doniisiim ,” Atiklarin fiziksel ve ya kimyasal islemlerden gecirildikten sonra

tkinci hammadde olarak siiresince sokulmasini”

Geri Kazanim ,”Tekrar kullanmim ve geri doniisiim kavramlarimi da kapsayan;
atiklarin ozelliklerinden yararlanilarak icindeki bilesenlerin fiziksel , kimyasal

veya biyokimyasal yontemlerle baska iiriinlere veya enerjiye cevrilmesini “

Yonetmeligin ikinci boliimiinde; iiretim, bertaraf etme ve ozendirmeye iliskin

esaslar belirtilmistir.

Buna gore kati atik iiretim asamasinda uyulacak esaslar Madde 4’ te “Kati atik
iireten kigi ve kuruluslar, en az kati atik iireten teknolojiyi secmekle, mevcut kati
attk miktarimi azaltmakla, kati atnk icinde zararli madde bulundurmakla, kati

atiklarin  degerlendirilmesi ve maddesi geri kazanma konusunda yapilan
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calismalarla katilmakla yiikiimliidiir. Kati atiklarin en aza indirilmesinde uluslar
arast uygulamalara uyum saglayabilmek amaciyla ambalaj atiklarinin geri
doniisitm ve bertarafina iligkin idari tedbirler almaya ve bu konuda tebligler

yayinlamaya Bakanlik yetkilidir “ seklinde belirtilmektedir .

Madde 6’da ise “Bakanlik, mahallin en biiyiik miilki ve belediyeler kati atik
bertarafi ile ilgili olarak konut ve isyerlerinden daha az atik atilmasina temin
etmek, atik icerisine zararli maddelerin atilmasimi onlemek, kati atiklar:
degerlendirme ve maddesel geri kazanma calismalarina katthm saglamak iizere

ilgili kigilere yonelik olarak gerekli egitim ¢calismalarini yaparlar “ denilmektedir.

Madde 7’ de ise; Cevre Bakanligi, mahallin en biiyiik miilki amiri ve belediyelerin,
-Atik madde , hurda kagit ve ¢oplerden imal edilen mamullerin tercih edilmesini

tesvik etmeye,

-Yeniden degerlendirmeye uygun veya ¢evre ve insan saghgina zarar vermeden

bertarafi miimkiin olan maddelerin kullanilmasini tesvik etmeye,

-Uzun siire dayanikli ve onarima elverisli makine ve techizatin tercih edilmesini

saglamaya, iliskin ozendirici faaliyetlerde bulunulmas: ongormektedir

Madde 9’ da da plastik ve metal ambalaj atiginin en aza indirilmesi ile ilgilidir. Bu
madde, Bakanligin dogada ayrismasi uzun siireler alan plastik ve metal esash
malzemelerden imal edilen ve yukarida kota veya depozito uygulamasina tabi
isletmelerin tamimlanmast kisminda verilen madde ve iiriinleri icinde
bulundurulan kaplarin kullanimi ve ati orami kontrol altina almak, ekolojik
sistemlerin dengesinin bozulmasimi oénlemek amact ile, kota veya depozito

uygulamasini zorunlu kilmasu ile ilgilidir.

Yukarida kota veya depozito uygulamasina tabi isletmelerin tanimlandigr kisimda
verilen madde ve iiriinleri icinde bulunduran plastik ve metal esash kaplart

piyvasaya siirenler bu madde ve iiriinlerin bos kaplarini toplayarak geri kazanmak
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zorundadirlar. Isletmeler kota uygulamast icin izin almak ve beyanda bulunmakla
yiikiimliidiirler. Izin basvurusunda bulunmayanlar depozito uygulamasina tabi
olurlar.Ancak, toplamakla yiikiimlii olduklar: kaplardaki kota orami yukarida
belirtilen hedeflere ulasan isletmelere, bagsvuru ve izin sartlarina da uyuyorlarsa,

depozito uygulanamaz,.

2 Kasim 1994 tarih ve 22099 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanarak yiiriirliige giren
Kan Atik Kontrolii Yonetmeligi‘ nde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelikte

“Belediye ve miicavir alan icinde belediyeler, bu alanlar disinda ise mahallin en
biiyiik miilki amiri, kati atiklarin c¢evreye zarar vermeden bertarafimm ve
degerlendirilmesini kolaylastirmak , cevre kirlenmesini 6nlemek ve cevreye
katkida bulunmak amaciyla atiklar1 simflandirarak toplamak ve bunlarla ilgili
tedbirler almakla yiikiimliidiirler”  hiikmii getirilmistir .Ayrica, ”Atiklarin
smiflandirarak ayri toplama yiikiimliiliigiiniin yerine getirilmesi i¢cin 1/1/1995
tarihinden itibaren ,Biiyiiksehir ile turizm faaliyetlerinin yogun oldugu ve bu
faaliyetler sonucu niifusu, yerlesik niifusu, yerlesik niifusun iki katina ulasan
belediyeler 3 yil , niifusu 1 milyondan fazla olan belediyeler 4 yil , diger
belediyeler ise 5 yil icinde atiklar1 toplamaya yonelik sistemlerini kurmak
zorundadirlar” denilmektedir. (Gecici Madde)

Yapilan bu degisiklik ile iilke genelinde c¢oplerin icindeki malzemelerin geri

kazanilmasi konusunun onemine isaret etmektedir.

Kati1 Atik Yonetim Hiyerarsisi basamaklar olusur;

-Atiklarin  kaynakta (iiretim asamasinda ) azaltlmasi veya az atik c¢ikaran
teknolojilerin secilmesi

-Atiklarin geri kazanilmasi (toplanmasi ve ayrilmasi)

-Atiklarin geri doniistiiriilmesi (tekrar kullanim ,ikincil hammadde ve iiriin
yapimi, kompostlama)

-Enerji geri kazaniml yakma

-Depolama

Bu bes basamaga kisaca bir goz atmak gerekirse;
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Uretim teknolojilerini gelistirmek , iyi teknoloji secmek ve entegre tesisler kurmak
suretiyle atiklarin kaynakta azaltilmasi miimkiindiir. Boylece bir uygulama hem
kaynak israfini onlemekte, hem de uzaklastirilmast gereken atik ve miktart ve

bertaraf maliyetlerini azaltmaktadr.

Giiniimiizde ambalaj iireticileri daha hafif, daha ince, ancak kaliteyi bozmayacak
tasarumlar siirekli olarak arastirmaktadir. Zira ambalaj, bir “tasima sistemi,
olarak, iiriiniin fabrikadan tiiketiciye saglhkl bir sekilde iletilmesini saglayan bir

gerekliliktir.

Atiklarin ekonomik sekilde geri kazanma icin, temiz ve diizgiin ayrimlart sarttir
.Bu itibarla, gerekli altyapr olusturularak, uyum geri kazanma programlari

gelistirilmesi gerekmektedir.

Atiklarin geri doniistiiriilmesi , yani ikincil hammadde ve iiriin olarak ekonomiye
kazandirilmasi, en kolay ve yaygin olarak kati atik yonetiminde gerceklesir. Kati
atiklarin bilesiminde olan kagit,karton, ¢esitli metaller, cam, plastik, lamine karton
gibi tekrar iiretime sokulabilecek atiklar onemli bir yer teskil etmektedir. Kati
atiklarin organik menseli kistmlarinin ise kompost yapilarak degerlendirilmesi
miimkiindiir. Kiil ve ciiruf gibi organik karakterde olan atk kisimlar: da arazi

tesviyesinde ve kismen yol insaatlarinda kullanilabilir.

Kati ank Yonetimi Hiyeragisi’nin basart ile uygulanabilmesi icin, sorunun
muhatabr olan asagidaki dort gurubun miisterek davranis icerisinde olmalar

sarttir.

-Ureticiler

-Tiiketiciler

-Kanun koyucu ve uygulayicilar
-Yerel yonetimler

-Operatorler
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Ambalaj atiklart problemin ¢oziimiinde de, konunun biitiin boyutlarini iceren ve
bu bes grubu bagdastirarak birbirleri ile uyumlu olarak ¢calismalarimi saglayacak
organizasyonlara siiratle gidilmelidir. Bu sebep ile, ambalaj atiklar1 problemine
kalict ve uzun vadeli ¢oziimler iiretebilecek bir yapilanmayt saglayarak diizenli,
ekonomi ve ¢evre dostu bir geri kazanmim ve doniigiim sistemini gergeklestirecek

bir organizasyon olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Geri kazanmim ve doniisiim sisteminin igleyebilmesi icin; tiiketicinin egitimi ve
bilinglendirilmesi; yerel yonetimler, kanun koyucu — uygulayicisi ve ambalaj
iireticisi ile dolumcularimin isbirligi icinde ¢alismalari; Kati Atnk Yonetimi

Hiyerarsisinin temel ilke olarak iilkemizde de kabul edilmesi on sartlardir.

Ambalaj atiklarimin  ekonomik gsekilde toplanabilmesi icin, satin alma
sistemlerinden daha onemli ve ivedi olarak, halkin yogun katilim ile kaynakta

ayri, diizenli ve temiz sistemi olusturulmalidur.

Kaynakta ayrt toplama programlarimin uygulamaya girmesi ile, karisik olarak
toplanan ambalaj atiklarinin geri doniisiim ve son kullanmim pazarina saglhkl bir
sekilde hazirlanabilmesi icin aywrma tesisleri kurulmalidir. Ayirma tesislerinde,
plastikler, renkli renksiz cam, teneke, aliiminyum, lamine karton ile kagit ve

karton tiirlerine gore ayrilmalidir.

Cam, teneke, aliitminyum ile kagit ve kartonlarin ayirma tesislerinde istenen
kalitede ayrilmalar: halinde, bu malzemeleri geri doniistiiriip yeni iiriin imalatinda
kullanilabilecek tesis ve kapasiteler Tiirkiye’de mevcuttur.Bazi plastik ambalaj
atiklarimin  geri doniigiimii alanminda da faaliyet olmakla beraber, teknolojik
eksiklikler sebebi ile, istenilen standardl saglayacak tesisler yoktur. Lamine karton

atiklari icin ise kurulmus herhangi geri doniisiim tesisi mevcut degildir.

Geri doniigiim cabalarimt basarili kilabilecek en onemli unsur olan malzemenin

safligr, yani malzemenin kirli ve diger maddelerle karisik olmamas: goz oniine
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alinarak ambalaj atiklarinin istenilen standartlara uygun geri doniisiimiiniin

saglanacag tesisler kurulmalidir.

3.3.3. Tiirkiye deki durum

DIE tarafindan yapilan arastirmalar gire iilkemizde evsel atiklarin agirlik olarak
% 12’°sini cam, metal, plastik, kagit ve karton gibi geri kazanilabilir atiklar
olusturmaktadwr. Hacim olarak ise iilkemiz ¢opiiniin yaklasik % 30-35 ‘ini geri

kazanilabilir atiklar olusturmaktadur.

Ulkemizde yilda yaklasik 800 bin ile 1 milyon ton atik geri kazanmilmaktadir. Bu
miktarin bityiik bir kismi ¢op dokme sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz
kosullarda toplanmaktadir. Ancak bu sekilde toplanan atiklarin bir kismi yas ¢ople

karigaigy icin degerlendirilememektedir.

Ozellikle son yillarda iilkemizde geri kazanuabiliv atiklarin ekonomik deger
kazanmasi1 ve bu konudaki yasal zorunluluklarin yiiriirliige girmesi bu tiir
malzemeleri toplayan veya geri doniigiimiinii yapan isletmeler ve sanayi

kuruluslar: olugsmaya baslanugstir.

Sokak toplayicilar

Genel olarak atiklar evlerde tek bir ¢op kovasinda toplanmaktadir. Bu atiklar daha
sonra konutlarin etrafindaki konteynerlere ya da ¢op alanlarina atilmaktadir.
Kapicilar, gorevli olduklari apartmanlardan c¢ikan evsel atiktan temiz, kolay
ayrilabilen ve degerli olanlarini (genelde gazete, karton, cam sise gibi) ayirmakta
ve bunlari daha sonra cevrelerindeki hurdaci veya eskicilere satmaktadirlar.
Sokak toplayicilar, sokaklarda gezerek ¢op toplama atilan degerli malzemeleri
toplayp hurdacilara, plastikleri kirmaci ve graniilciilere satmaktadirlar.

Faaliyetleri belediyelerce yasak oldugu icin genelde gece ¢calismaktadirlar.
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Belediyeler

Cop toplama konteynerlerindeki geri kalan kati atiklar belediyelerin araglar
tarafindan belirli zaman araliklar: ile toplanmakta ve nihai bertaraf noktasina
tasinmaktadwr. Toplama ve tasinma nispeten modern yéntemlerle yapilmaktadur.
Nihai bertaraf noktasina gelen ¢opler genellikle herhangi bir modern ve saglkl
depolama yontemine uyulmaksizin, belediyelerin rastgele sectikleri bos arazilere
atilmaktadir. Bazi Biiyiiksehirlerde belediyelerin toplanan organik kokenli atiklar
kompost tesislerinde isledikleri ve elde edilen komposttan gelir elde ettikleri

bilinmektedir.

Cop miiteahhitleri

Cop miiteahhitleri, belediyenin ¢op depolama sahasi olarak belirledikleri yerleri
belirli bir iicret karsiliZinda kiralamaktadir. Bu kigiler, sahaya dokiilen atiklardan
toplanan geri kazanilabilir malzemeleri agirliklarina gore kendileri icin calisan
iscilerden almakta ve cinslerine gore ayrilmig bu atiklari herhangi bir isleme tabi
tutmadan nakliyesi aliciya ait olmak iizere hurdacilara, malzeme plastik ise

kirmaci ve graniilciilere satmaktadur.

Geri kazanmlabilir atiklarin temiz ve ekonomik sartlarda temin edilmesi, geri
doniigiim sektoriinii bu atiklarin geri doniistiiriilmesi icin tegvik edecektir. Saflik
derecesi diisiik, kirli ve iginde fazla firesi olan geri kazamilabilir atik, ikincil

hammadde ve iiriinlerin kalitesini bozmakta ve genelde tercih edilmemektedir.

Kaynakta ayri toplama sistemlerinin uygulanmasiyla, karisik olarak toplanan
atiklarin  geri doniisiim ve son kullanim pazarina daha saghklh olarak
hazirlanabilmesi i¢cin ayirma tesislerinin kurulmas: gerekmektedir. Cam, teneke, ve
alitminyum atiklarinin ayirma tesislerinde istenilen kalitede ayrilmalar: halinde bu
malzemeleri geri doniistiiriip yeni iiriin imalatinda kullanabilecek tesis ve

kapasiteler Tiirkiye’de mevcuttur.
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4. METALLER

4.1. Aliiminyum

Aliiminyum yeryliziinde oksijen ve silisten sonra en bol bulunan maddelerden
biridir. Aliiminyum 1820 yilinda kesfedilen yeryiiziinde %8 oraninda bulunan bir
metaldir. Dolayisiyla hammaddelerden Aliiminyum {iretimi diinyadaki bugiinkii
tiketim hizina goére 1000 yil yetecek kadardir. Aliiminyumun yeryiiziindeki en
onemli hammadde bilesigi boksittir (Al,O3xH,0). Aliiminyumun sembolii Al, atom
agirhgl 27 gr/mol, yogunlugu ise 2.7 gr/cm’diir. Erime noktast 660 °C, kaynama
noktas1 ise 2300 °C’dir. Termal iletkenligi (K), 2.37 W/ecm/k (25 °C’de), elektrik
iletkenligi %64,94 ACS (Saf aliiminyum ve 25 °C sicaklik i¢in) dir. Aliiminyum sert,
hafif agirlikli ve korozyona dayanikli, diisiik yogunluklu bir metaldir. Aliiminyum
celikten 1/3 oraninda daha hafiftir. Aliiminyum yiizeyinde olusan aliiminyum oksit;
neme, sicakliga ve diger kimyasallara kars1 aliiminyum malzemelerin daha dayanikli
olmasini saglar. Aliiminyum magnetik ve yanici olmayan elektronik sanayinde genis

olarak kullanilan bir metaldir.

Kullanilmis aliiminyum yerine boksit gibi dogal kaynaklardan aliiminyum tiretmek
oldukca pahali ve asir1 enerji gerektiren sistemdir. Aliiminyum kullanilmaya
basladigindan beri geri kazanilma islemi yapilmaktadir. Aliiminyumun geri
kazanilmasi i¢in, toplum bilinci 1980°1i yillarda baglamistir. Aliiminyum diinyada en
fazla kullanilan demir digi metaldir. Diinyada en fazla kaynakta ayri toplanan
ambalaj atiklarindan biri ve en 6nemlisi aliiminyumdur. Kullanilmis aliiminyumdan
aliminyum iiretildiginde %95 daha az enerji tiiketilir ve is¢ilik ve yatirim maliyeti en

aza diiser.
Bir ton kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretilirse;
- 1 300 kg boksit bakiyesi,

- 15 000 litre sogutma suyu,
- 860 litre proses suyu,
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- 2000 kg CO;, ve 11 kg SO, emisyonu

daha az olusur/kullanilir.

Insan saghgimi olumsuz etkilememek, hayvan ve bitkileri tehlikeye maruz
birakmamak, yiizeysel ve yer alt1 sularin1 kirletmemek, hava kalitesini bozmamak,
giiriiltiiye neden olmamak, dogal kaynaklari, dogay1 ve ¢evreyi korumak ve tehlikeli
atik olusturmamak icin ambalaj atiklari kaynakta ayri toplanmalidir. iklim
degisikligine neden olan sera gazi emisyonunu azaltmak i¢in her tirli kullanilmis

alliminyum geri kazanilmalidir.

Aliiminyum {tretiminde en Onemli hammaddenin kullanilmis aliiminyum oldugu

unutulmamalidir.

4.2. Hammaddeden Aliiminyum Uretimi

Boksit madeni yeryiiziinde en bol bulunan madenlerden biridir. Aliiminyum {iretimi
icin boksit madeni Once yikanarak kil gibi kaba kirleticilerden arindirilir.
Parcalanmis ve 6giitiilmiis boksit madeni, sodyum hidroksitle karistirilir. Elde edilen
pastaya, otoklavda daha fazla miktarda sodyum hidroksit ve soda ilave edilerek
karigtirilir. Istenen alkali sartlar saglanir. 3.6 atm. basing ve 140 °C sicaklik altinda
¢Ozelti tutularak aliiminanin kostik soda ile hidratli aliiminada doniismesi ve
coziinmesi saglanir. Boksitteki aliiminanin %30-70’1 ¢ozeltiye geger. Boylece

alliminadan sodyum aliiminat elde edilir ve aliiminyum ¢dzeltiye gecer.

Safsizliklar ¢okeltiye gecer.

2NaOH + ALO3; xH,0 — 2NaAl (OH)4 + Bakiyeler + (1-x)H,O

Bakiyeler veya “kirmizi ¢amurlar” temel olarak demir oksit, silisyum oksit ve

titanyum oksit igerir. Bu maddeler ¢oktiirme ve filtrasyonla giderilir. Inert kirmizi

camur kimyasal metotla bertaraf edilir.
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Sodyum aliiminat ¢6zeltisi ¢ok incedir. Saf aliimina hidrat, asilandiktan sonra dik
tanklara pompalanir. Calkalayarak ve ¢ozeltide bulunan aliimina trihidratlar, tedrici
olarak yavas yavas sogutarak ¢Oktiiriilir. Sonra trihidrat katilari, kostik soda
cozeltisinden coktiirerek ve vakum filtrasyonu ile ayristirilir. Kostik soda ¢ozeltisi

geri kazanilarak tekrar kullanilir.

2NaAl (OH); — Al,0; 3H,0 + 2 Na OH

Trihidrat ¢ozeltisi yiiksek sicaklikta yani 900-1100 °C’de kalsine edilerek su
ekstrakte edilir. Hidroskopik olmayan saf Al,O3 aliimin beyaz tozu elde edilir. Boksit

mineralinden aliimina tiretimi Sekil 4. 1.de gosterilmektedir.

Al ,0; 3H,O 1000°C » ALO;3H0

4-5 ton boksit madeninden yaklasik olarak 2 ton aliimina {iretilir.
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Boksit Madem o
M e )]
Digester “—~——__H_--~*
Filtre
Eolesit Baloiyest

Cékeltrme Unitest

Déner Finn

Alirna

Sekil 4. 1. Boksit mineralinden aliimina tiretimi

Saf aliiminyum ise elektroliz metodu ile elde edilir. Elektroliz hiicresi karbon ile
astarlanmig bir ¢elik kaptan ibarettir. Anot karbondur. Elektroliz esnasinda katotta
erimis aliiminyum {iretilirken anotlar okside olarak CO, meydana getirirler. Hiicrenin

kendisi katot gorevi gortir.

ALO; +3/2C 2A1+ 5 3/2CO,

Elektroliz hiicresine erimis aliimina doldurulur. Anot ile katot arasinda 20.000-
50.000 amperlik akim uygulanir ve aliimina maddesi sivi halde tutulur. Calisma

sartlarinda sicaklik 1000 °C’nin biraz altindadir. Aliiminanin erime sicakhigini



38

diisiirmek ve aligkanlig1 saglamak i¢in bir miktar CaF; ilave edilir. Erimis hale gelen

aliminyum hiicrenin tabaninda toplanir ve buradan alinarak kaliplara dokiiliir.

3970 kg. boksit madeninden 910 kg. aliiminyum metali iiretilmektedir (Sekil 4.2). Bu
iiretim esnasinda 460 kg. petrokok kullanilir.

Bokeit Madeni

Geri Dénistm

Kalptan Celeme
Silindirden Gecitrme
Eahba Déleme

Sekil 4. 2. Hammaddeden ve kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretimi

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), karbon iirlinlerinin tam yanmamasi

sonucu olusur. Aliiminyum endiistrisinde elektrolitik prosesinde kullanilan anotlar
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petrol kokenli kok ve ziftten yapilmistir. Bu islem esnasinda 6nemli miktarda PAH
aciga cikar. Son zamanlarda PAH emisyonunu azaltmak i¢in diisiik ziftli anot
materyelleri kullanilmaktadir. Boylece ¢ok daha az miktarda PAH olugsmaktadir.
Diger baca gazi emisyonu HF (hidrojen floriir), kiikiirt dioksit (SO;) ve karbon

monoksittir. Partikiil kirleticiler ise floriir, karbon ve aliimina igerir.

1990 yilinda diinyada aliiminyum {iretimi 17.832.000 metrik ton, 2001 yilinda 20.5
milyon metrik ton ve 2004 yilinda ise 24 milyon metrik ton olmustur. 1990 yil
degerinin 4.048.000 tonu A.B.D’de {iretilmistir. Diinyada {iretilen aliiminyum
malzemelerin 1/3’i Avrupa Birligi iilkelerinde tliketilmektedir. 1998 yili verilerine
gore Avustralya’da yilda 38 milyon ton boksit madeninden 1.2 milyon ton
aliminyum iiretilmistir. Bu deger diinya iiretiminin %8 ni olusturmaktadir. 2002 y1ili
verilerine gore Avustralya’da %53 alkollii ve %47 alkolsiiz i¢cecek olmak {izere

toplam 3 milyar adet aliiminyum kutu kullanilmistir [13-14]

4.3. Aliminyumun Kullanildig1 Alanlar

Aliiminyum miikemmel hafif ve yenilenebilir bir metaldir. Aliminyum magnetik
degildir. Aliiminyumun kendisi yiizey koruyucu oksit olusturdugu i¢in korozyona
cok dayaniklidir. Pas olusturmaz. Atmosferik sartlara karst dayanikli oldugu icin
insaat ve otomobil sanayinde genis olarak kullanilmaktadir. Ayrica Aliiminyum 1s1
ve elektrigi iyi iletir. Iletken bir metal olarak bakira gore iki kat daha hafiftir. Bu
nedenle son zamanlarda bakirin yerini almaktadir. Ozellikle ve mutfak esyasi olarak
kullanilmaktadir. Aliiminyum: elektrik sektoriinde; iletken tel imalatinda, gida
sektoriinde; ambalaj ve mutfak esyasi yapiminda, insaat sektoriinde; kapi, pencere,
dograma ve dekoratif levha olarak kullanilmaktadir. Ozellikle otomobil ve
havacilikta hafif olmasi sebebiyle otomobil ve ugak pargalarinin iiretiminde tercih

edilen bir metaldir.

Aliiminyum Malzemeleri Geri Kazanma nin Avantajlari
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Aliminyum {retiminde en O&nemli hammadde kullanilmis aliminyumdur.
Kullanilmig  aliiminyum tekrar tekrar aliiminyum iiretiminde kullanilabilir.
Aliiminyum malzemeler %100 geri kazanilabilir. Kullanilmis aliiminyum geri
kazanilarak sadece katt madde miktar1 azaltilmaz ayni1 zamanda boksit madeni dogal

kaynag1 ve enerji korunmus olur. Bir kilogram aliiminyum kutu geri kazanildiginda;

- 8 kg boksit madeni,
- 4 kg kimyasal madde,
- 14 kWh elektrik enerjisi kullanima,

korunmus olur.

Boksit madeninden yeni bir aliiminyum kutu yapmak i¢in gerekli enerji 20 birim ise
kullanilmig aliiminyum kutu yapmak icin gerekli enerji 1 birimdir.Yani kullanilmig
aliminyumdan aliiminyum iiretimi, hammaddeden aliiminyum {iretimine gore %95
daha az enerji gerektirir. BOylece 6nemli oranda enerji kaynagi korunmus olur.
Hammaddeden aliiminyum ile kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iiretiminde
enerji mukayesesi Sekil 4.3. de gosterilmekte ve Sekil 4.4 te ise hammadde tiiketimi

ile ilgili karsilagtirmas1 gosterilmektedir.

Kullanilmis aliiminyum geri kazanilip tiretime sokuldugunda %99 oraninda baca gazi

kirletici emisyonu azalir.

Kullanilmig aliiminyum geri kazanilmasi demek, daha az enerji ve hammadde
tiketimi demektir. Kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum iretilerek sera gazi

emisyonu %95 ve atik su kirlenmesi %97 oraninda azaltilabilir.
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Boksit 20 _ Aliiminyum
Madeni n Birim Kutu
Twnarii
Bir )
Kullanilmis Birim B Aliiminyum
Aliiminyum * Enerj B Kutu

Sekil 4.3. Hammaddeden aliiminyum ile kullanilmis aliiminyumdan

alliminyum iiretiminde enerji mukayesesi

Sekil 4.4 Hammadde tliketimi ile ilgili karsilastirma

On adet aliiminyum ig¢ecek kutusu geri kazanildiginda, 100 kWh’lik bir lambanin 35

saatte veya bir TV ’nin 30 saatte harcadigi elektrik enerjisi korunmus olur.
Dogal kaynaklarin korunmasi, isletme maliyeti, enerji ve is¢ilik giderlerinin
minimize edilmesi i¢in kullanilmig aliiminyum malzemeler kaynakta ayri

toplanmalidir.

Kullanilmig aliiminyumun imhasi geri doniisiim sisteminin bir 6gesi olmamalidir.
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Aliiminyum diger ambalaj atiklarina gore daha fazla geri kazanilmaktadir. Ciinkii
kullanilmis aliiminyumdan aliiminyum tiretimi orijinal hammaddeden aliiminyum
tiretimine gore daha ¢ok ucuza mal olmaktadir. Diger 6nemli husus aliiminyum
sanayicileri, kullanilmis aliiminyumun geri kazanilmasinin énemine ve ekonomik
degerine inanmaktadirlar. Dolayisiyla aliiminyum sanayicileri geri donilisiimii aktif
olarak desteklemektedirler. Geri doniisiimiin artmasi ve kararli hale doniismesi i¢in

programlar yapmaktadirlar [15].

Aliminyum Folyo

Aliiminyum folyo, gida korunmasi 0zelligine sahip ¢ok ince tabakalardir.
Aliiminyum folyo %98 safliktadir. Jips ve hafif yiyecek paketlemede kullanilan
plastik filmlerle karistirnlmamalidir. Meyve suyu kutular1 ve kahve torbalar1 gibi
paketlemede ¢ok ince 5 pum kalinlikta aliiminyum folyo kullanilir. Folyo bu
maddeleri uzun siire hijyen sartlarda taze korumak i¢in Onemli bir bariyerdir.

Sicaklik toleransindan dolay1 sicak ve soguk isleme tabii tutulabilir.
Aliiminyum folyo {iretmek i¢in, aliiminyum kiilge sicak olarak acilir ve 2 ila 4 mm
kalinliga kadar indirilir. Daha sonra soguk a¢ma islemi ile 5 ila 400 um kalinliga

kadar agilir.

Aliminyumun Geri Kazanilmasi

Kullanilmis aliiminyum malzemeler kati atik degil, degerli bir maddedir. Geri
kazanilmas: gerekli en Onemli maddelerden biridir. Tiim ambalaj malzemeleri
lizerinde geri kazanma isareti olmali ve geri kazanildiginda getirdigi avantajlar

miimkiinse yazilmalidir.

Ambalaj atiklarinin geri kazanilmasi bir proje olarak yiiriitiilmelidir. Buna bir isim
verilmelidir. Baz1 batili iilkeler buna “Mavi Melek Projesi” ismini vermislerdir. Bu

projede ambalaj atiklarinin nerede nasil, ne zaman ve hangi tiir toplama araglari ile
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toplanacagi, nerede ayristirilacagi, geri kazanilan {riinlerin  nerelerde
degerlendirilecegi, tiiketicilerin nasil egitilecegi, tiiketicinin goriis ve elestirileri, e-
ambalaj hattinin kurulmasi, toplayicilarin egitilmesi, sokak toplayicilarinin sisteme
nasil rehabilite edilecegi, ambalaj atiklarini toplamanin getirecegi faydalar, piyasaya
siirenlerin, belediyelerin ve toplumun yiikiimliiliikkleri ve hedefler belirtilmelidir.
Icecek ve gida iiriinlerini piyasaya siirenler ambalaj malzemeleri iizerine mutlaka

gerekli her tiirlii bilgiyi yazmalhdirlar [15].

Icecek kutulari, folyolar, levhalar, kek ve pasta kaplari, aliiminyum pencere
cerceveleri ve bah¢e mobilyalari, baz1 mutfak kaplar1 ve kablolar geri kazanilabilir

maddelerdir.

Aliminyum i¢ecek kutular su ile calkalandiktan sonra ezilerek mavi renkli geri
kazanma kutusuna veya torbasina konur. Ezilmeden konursa geri doniisiim kabinda
biiyiik yer iggal eder. Tas, kagit ve sigara gibi yabanci maddeler aliiminyum kutu
icine atilmamalidir. Bu gibi maddeler geri kazanma islemini ve maliyetini zorlastirir

ve artirir.

Insan trafiginin yogun oldugu apartmanlar, siteler, stadyumlar, yiizme havuzlari,
lokantalar, hazir yemek tesisleri, okullar, parklar, eglence merkezleri, bowling
salonlari, oteller, biifeler, is hanlari, otogarlar, kamu ve 6zel kurum binalari, yurtlar
ve okul kampiislerinin oldugu yerler aliiminyum kutularinin ve diger ambalaj
atiklarinin en fazla olustugu yerlerdir. Bu gibi yerlerde uygun noktalara konacak
mavi renkli geri kazanma kumbarasi veya konteynir1 ile ambalaj atiklari ve

kullanilmig aliiminyum birlikte ayr1 toplanabilir.

Geligmis lilkelerde aliiminyum kutularin ve malzemelerin geri doniisiimii ii¢ metotla

yapilmaktadir. Bunlar;

1. Market, aligveris merkezi, kampus ve okul gibi yerlerde aliiminyumlu igecekler
depozite bedelli olarak satilmaktadir. Bos aliiminyum kutularin1 geri getiren kisilere

depozite bedelinin geri 6denmesi veya sehrin muhtelif yerlerinde olusturulan ambalaj
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atig1 toplama merkezlerinde kullanilmis aliiminyumunun bir bedel karsiligi satin
alinmasi (Bu metodun diger toplama islemlerinden en 6nemli avantaji toplama islemi
verimlidir. Fakat maliyeti ok yiiksektir. Geri Ode Toplama Mekanizmasi bir ¢ok
tilkede ¢ok popiilerdir.)

2. Isyeri, okul, site, kampus, apartman, lokanta, restoran, otel ve biife gibi yerlerde
tiikketicilerin/isleticilerin ambalaj atiklarin1 mavi renkli torbalara koyarak o bolgede
olusturulan toplama programina gore haftada veya on bes giinde bir lisansli firma

tarafindan toplanmasi,

3.Tiiketicilerin evlerde veya igyerlerinde ayr1 topladigi ambalaj atiklarini sehrin
mubhtelif yerlerine yerlestirilen mavi renkli kumbaralara veya konteynirlara atmasi ve

lisansli firmanin bunlar1 toplamasi,

ile bu islem gerceklestirilmektedir. Baz1 Avrupa iilkelerinde olusturulan belli
toplama merkezlerinde satin alma yolu c¢ok popiilerdir. Halk kullandiklar
aliminyum kutular1 toplayarak olusturulan satin alma merkezlerine belli iicret
karsilig1 satmaktadirlar.Cogu merkezler bu malzemeleri agirlik esasina gore satin

almaktadirlar.

Ambalaj atiklarinin  kaynakta, ayri iilke i¢in ekonomik toplama sisteminin
belirlenmesi, taginmasi, ayristirma tesislerinin kurulmasi, isletilmesi ve tiiketicilerin
egitimi ile ilgili gerekli altyapt hizmetleri belediyelerin koordinasyonunda
yetkilendirilmis  kuruluglar  tarafindan  yapilmali/yaptirilir.  Yetkilendirilmis
kuruluslar, ambalaj atiklarinin kaynakta ayri1 toplama isini yeterli arag, ekipman,
egitilmis insan gii¢li ve uygun ayristirma tesisi olan lisanshi firmalara yaptirabilir.
Biiylik marketlerde, aligveris merkezlerinde veya tiiketicinin kolayca olusabilecegi
yerlerde ambalaj atig1 toplama merkezleri olusturulmalidir. Tiiketicilerin ambalaj

atiklarin1 bu merkezlere getirmesi saglanarak tasima maliyeti minimize edilmelidir.

Ambealaj atiklarini toplama (ticari, konut ve sanayiden) tasima, ayristirma tesisinde

elle veya mekanik olarak tasnif etme, aliiminyum {iiretimine katma ve yeni tiretilen



45

aliminyum malzemelerin pazara girmesi seklinde gerceklesmektedir. Avusturya’da
sehrin muhtelif yerlerine yerlestirilmis 880. 000 adet ambalaj atiklar1 kumbaralar

bulunmaktadir.

Tirkiye’de kullanilmig aliiminyumlar sagliksiz olarak toplanmaktadir. Evlerde,
igsyerlerinde veya okullarda ¢opler karisik olarak ¢op konteynirlarina atilmaktadir.
Sokak toplayicilar: ¢op konteynirlarindaki karigik ¢opleri karistirarak hijyen olmayan
sartlarda ambalaj atiklarini vahsi olarak geri kazanmaya ¢alismaktadirlar. Toplanan
bu maddeler oldukg¢a kirlidir. Tekrar geri kazanma islemine sokulmadan once
ambalaj atig1 tlizerindeki kirleticilerin bertaraf edilmesi gereklidir. Buda ilave bir
is¢ilik, aritma maliyeti ve kirlilik getirmektedir. Gelismis hicbir {ilkede boyle bir
uygulama yoktur. Sokak toplayicilart tibbi atik, tehlikeli atik ve zararli atik gibi her
tiirlii atiklara dogrudan maruz kalmaktadir. Bunun anlami insan sagliginin hige

sayildig1 vahsi toplamadir.

Ambalaj atiklarinin toplanmasi, tasinmasi ve ayrigtiritlmasi uluslar arasi normlarda ve
sektorel bazda degerlendirilmesi gereklidir. Ambalaj atiklarinin belli bir plan
dahilinde kaynakta ayr1 toplanmasi, tasinmasi ve ayristirilmasi cevre sanayi
sektorliniin - gelistirilmesinde itici gii¢ olacaktir. Toplama kaplari, araglar1 ve
ayrigtirma  sistemlerinin se¢imi  ve olusturulmasi, yetismis insan gligiiniin
calistirillmasi, egitim programlarinin diizenlenmesi kaynakta ayri toplamay1
hizlandiracak ana faktorlerdir. Kaynakta ayri toplama igslemi mutlaka belli bir sistem
ve plan dahilinde yiiriitiilmelidir. Ambalaj atiklarinin vahsi olarak toplanmasina son
vermelidir. Toplama sistemi kurulurken tiiketicilerin uygulamali egitimine onem

verilmelidir.

A.B.D. de kullanilan aliiminyumun %65°1 yani 2/3’1i geri kazanilmaktadir. A.B.D.de
yilda bir milyar kg’dan fazla kullanilmis aliiminyum ¢dpe atilmaktadir. istanbul’daki
kat1 atik icinde %5.8 ve Bursa’dakinde ise %4 oraninda metal bulunmaktadir.Yani
her yil Istanbul’da 180.000 ton ¢ok degerli, geri kazanilabilir metal malzemeler
depolama alaninda israf edilmektedir. Bu malzemeler geri kazanilsa ekonomiye

katkis1 en az 30 milyon dolar olacaktir [15].
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A.B.D’de aliiminyum malzemeler ambalaj, ulasim, insaat, ihracat, elektrik, dayanikl
malzemeler, mekanik ve ekipmanlar ile diger islerde kullanilmaktadir. Ambalaj
sektort, toplam aliiminyumun %28.3 liik kismui ile en genis kismini olugturmaktadir.
Ulasim %17.3’lik kisimla ikinci siradadir. Aliiminyumun insaat sektoriinde %16,
thracatta %13, elektrik sektoriinde %9, dayanikli malzemelerde %7 ve makine ve

ekipmanlarda %6°lik kismini olusturmaktadir.
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Sekil 4.5.A. B.D.’de aliiminyum kutular1 geri kazanma orant

Aliiminyumun daha verimli kullanilmasi tiim iilkelerin ortak hedefleridir. 1970°1i
yillarda 0.450 kg agirligindaki aliiminyum levhadan 22 kola veya soda kutusu
iretilirken bugiin 32 kola veya soda kutusu {iretilebilmektedir. Hedef, daha fazla
stvinin daha hafif ambalaj malzemelerinde ambalajlanmasidir. Boylece kaynaklarin

daha verimli kullanilmasi saglanmaktadir.

Geri kazanilmasi gerekli 6nemli alliminyum atig1 da aliiminyum kirpintilaridir. 1990
yilinda diinyada 2.393.000 ton aliiminyum kirpint1 geri kazanilip tiretime katilmistir.
Aliiminyum kirpintilar kesinlikle ¢ope atilmamalidir. Aliiminyum kirpintilarin bedeli

cok daha ytiksektir.
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Avusturya’da 2000 yilinda 39.000 ton aliiminyum metal, konutlardan, isyerlerinden
ve sanayiden  toplanmistir. Isvigre’de kullanilan aliiminyumun %381 geri
kazanilmistir. Yani ambalaj sanayinde kullanilan 9000 ton aliiminyumun 2000 yili
verilerine gore 3410 tonu geri kazanilmustir. Isvigre’de kisi basma aliiminyum
kullanimi1 0.4 kg/kisi/yildir. A.B.D’de bir kg kullanilmis aliiminyumun bedeli 0.7-1.5
dolar arasinda degismektedir. 2000 yilinda A.B.D’de geri kazanilan aliiminyum kutu
miktar1 862.000 tondur.

1994 yil1 verilerine gore Isvicre, Isve¢ ve Avrupa Birligi Ulkelerinde ortalama
sirastyla %92, 88 ve 40 oraninda kullanilmig aliiminyum geri kazanilmistir. 2002
yil1 verilerine gére Avrupa Birliligi iilkelerde aliiminyum kutu geri kazanma orani
%46 dir. Japonya’da piyasaya siirlilen 17 milyar adet aliiminyum kutunun %78.5 geri

kazanilmaktadir.

Avrupa iilkelerinde aliiminyum icecek kutusunun pazar payi ve geri kazanilan
aliminyum igecek orani Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendigi zaman
aliminyum icecek kutularin en fazla toplandigi Avrupa ilkeleri i¢inde sirasiyla
Isveg, Isvicre, izlanda ve Almanya oldugu goriiliir. Bu iilkelerde ambalaj atiklari

onemli oranda geri kazanilmaktadir [16].

Cizelge 4.1. Avrupa iilkelerinde aliiminyum geri kazanma orani (1995)

Ulkeler Aliiminyumun Pazardaki Pay1 (%) | Geri Kazanma Orani
(%)
Almanya 14 70
Ingiltere 78 28
Italya 97 35
Yunanistan 100 34
Avusturya 70 50
Isveg 100 91
Irlanda 86 18
Fransa 35 14
Ispanya 40 14
Benelux 21 10
Isvicre 100 85
izlanda 100 80
Portekiz 68 17
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Tlrkiye 77 40
Dogu Avrupa | 40 ihmal
Digerleri 90 ihmal
TOPLAM 55 35

4.3. Kullamilmis Aliiminyumdan Aliiminyum Uretimi

Ayristirma tesislerine diger ambalaj atiklari ile birlikte getirilen kirli ve tizeri boyali
veya kapli kullanilmig aliiminyum yiiriiyiis bandina konur. Konveyor boyunca
aliminyum baz1 bliylik magnetlerden gegirilir. Bu sekilde ¢elik veya diger metaller
ayrigtirilir. Diger malzemelerden ayristirilan aliiminyum kutular ve malzemeler ezilir
ve balyalama makinesi ile balyalanir. Balyalanmis aliiminyum, iiretim tesisine

gonderilir. Balyalamanin temel nedeni tasima maliyetini en aza diistirmektir.

Balyalanmig aliiminyum asir1 nem igerebilir. Nem firinda patlamalara neden olur.
Bunu o6nlemek i¢in Once balyalar pargalanir. Alliminyum daha sonra {izerinde
bulunan tiim boyalarin, nemin ve kirliliklerin giderilmesi i¢in sicak firina konur.
Firinda aliiminyum iizerindeki boyalar ve kaplamalar giderilinceye kadar isitilir.
Daha sonra kiilge haline getirmek igin doner firmna konur ve 700 °C’ye kadar
sitilir. Kati aliiminyumun tam olarak erimesi i¢in karistirilir. Olusan gazlar giiclii
fanlarla ortamdan giderilir. Gazlar 6nce sogutulur ve sonra torbali filtrede partikiiller
bertaraf edilir. Aritilmis gazlar yiiksek bir bacadan atmosfere atilir (Sekil 4.6).Erimis
hale gelen aliiminyum hiicrenin tabaninda toplanir ve buradan alinarak kaliplara
dokiliir. Cesitli islemlerden sonra tekrar aliiminyum kutu veya diger aliiminyum

malzeme uretiminde kullanilir.

- lh Egzoz | |
. 1” r 1 Sodutma Kulesi \\_,‘J "-\J,' 1\(" / \
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Sekil 4.6. Aliminyum atig1 ve kirpintisindan aliiminyum {iretimi
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Erime isleminden sonra aliiminyum genis kaplara dokdiliir.

Doner bir firinda yapilan eritme initesi silindirik ¢elik tamburdan ibarettir. Tambur
refrakter tugla ile kaplidir. Arzu edilen karakterde korozyona dayanikli ve kuvvetli
alliminyum elde etmek i¢in siv1 aliiminyumun i¢ine az miktarda bagka metaller ilave
edilir. Korozyona dayaniklilik i¢in magnezyum, kuvvetlendirmek i¢in bakir ilave

edilir. Dokiilen kiilgelerin agirligi yaklasik olarak 27.200 kg dir.

Soguyan kiilgeler kalin dilim halinde getirilir. Dilimler rulo haline doniistiiriiliir.
Rulolardan aliiminyum levhalar elde edilir. Yeni iiriinler elde etmek i¢in preslenir ve

sekillendirilir(Sekil 4.7).

Kilge

Flaka, Levha

Gl veya Folya

Sekil 4.7. Aliiminyum kiil¢enin levha, plaka veya folya haline getirilisi

A.B.D.’de yeni aliminyum malzemelerin %55’1 kullanilmig aliiminyumdan
tiretilmektedir. 2000 yilinda 100.8 milyar aliiminyum kutunun 62.6 milyar adeti geri
kazanilmis aliiminyumdan iiretilmistir [10]. Avrupa Ulkelerinde kullanilmis

aliminyumdan alliminyum tiretimi Sekil 4.8. verilmistir.
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Sekil 4.8. Avrupa iilkelerinde geri kazanilmis aliminyumdan aliiminyum iiretimi

4.5. Celik

Celik, yeryiiziinde meyve, sebze, icecek, otomobil, ev esyast ve ingaat sektorii gibi
alanlarda en ¢ok kullanilan kiymetli bir metaldir. Celik, ¢dpe atildiginda zamanla
kimyasal reaksiyona girerek coziinlir hale gecer. Celik, ham demirden karbon

giderilerek elde edilir.

Kullanilmis ¢elik ¢ope atilmayip geri kazanildiginda ve kullanilmis celikten g¢elik

iiretildiginde;

- Enerjinin %74 ve hammaddenin %90 korundugu,
- Su tiikketiminin %40 azaltildigi,

- Atiksu kirlenmesinde %76, hava kirlenmesinde %86 ve maden atiklarinda %97

azalma oldugu, gozlenmistir.

A.B.D’de kisi basina yilda 9.5 kg celik kutu tiiketilmektedir. Celik kutularin yaklasik
olarak %97’isi gida sanayinde (yiyecek ve igecek) kullanilmaktadir.
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A.B.D’de 1998 yil1 verilerine gore yilda 75 milyon ton ¢elik atig1 olusmustur. Bu
atigin 35 milyon tonu eski malzemelerden, 18 milyon tonu ise yeni malzeme
tiretiminden olusmustur. A.B.D’de demir c¢elik atiklarin yaklasik olarak %52 geri

kazanilmaktadir.

Geri kazanilan kullanilmis demir-geligin bedeli, 1997 yili verilerine gore 65

dolar/tondur.

Tirkiye’de 1980 yilinda 4.2 milyon ton toplam demir iiretim kapasitesi, 1999 yilinda
19.9 milyon tona ylikselmistir. Bunlarin %83’{inli uzun iriinler, %15°ni yass1 tiriinler
ve %2’ni vasifh ¢elik olusturmaktadir. Gelismis iilkelerde vasifli ¢elik iiretimi %12-

20 iken Tiirkiye’de bu deger %2-3 diir.

Ulkemizde kisi basma demir-celik ve celik boru tiiketimi gelismis iilkelerdeki kisi
basina diisen tiikketim miktarinin yarisi kadardir. 1997 yili verilerine gore Tiirkiye’de

3.276.000 ton gelik iiretimi gergeklesmistir .

4.5.1.Celik iiretimi

Entegre celik iiretim tesisinde, ilk basamak olarak infilak firmninda kok komiiri,
demir cevheri ve kireg¢ karisimui birlikte 1sitilarak dokme demir elde edilir. A¢ik ocak
(OH), elektrik ark ocag1 (EAF), blast firim1 ve temel oksijen firin1 (BFBOF) ve ham
demir (Cl) gibi firinlarda demir-gelik iiretimi yapilmaktadir.

Celik tiretim tipleri oldukc¢a 6nemlidir. Celik tiretim tipleri, agik ocak (OH), elektrik
ark ocag1 (EAF), blast firim1 ve temel oksijen firim1 (BFBOF) ve ham demir (Cl) dir.
Her proses farkli miktarda hurda, kullanilmis celik ve kirpintt demir-gelik
kullanilmaktadir. Bir ton ¢elik i¢in OH ocaklarinda 0.4 ton, EAF de 1.0 ton, BFBOF
de 0.2 ton ve CI’de 1.1 ton hurda, kullanilmig ve kirpintt demir kullanilir.

Temel Oksijen Celik (BOS) fiiretim tesisinde ham demir ve %20 oraninda celik

kirintilart karigtirtlarak 1700 °C kadar sitilir ve erimis yilizey tzerinden oksijen
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iiflenerek karbonun istenen seviyeye diisliriilmesi saglanir. Kire¢ tasi yabanci
maddeleri absorbe ederek curuf olusturur. Curuf bir bypass iirlinlidiir. Erimis celik
biiylik BOS kaplarinda saflastirildiktan sonra kaliplara dokiiliir ve sogutulur. Elde
edilen ¢elik, farkli ¢elik malzemeler yapmak i¢in ¢esitli haddehanelere gonderilir.

Celik nispeten kolay kirilabilen ham demirden daha az miktarda karbon igerir.

Elektrik ark ocaklarinda da ¢elik tiretilebilir. Elektrik ark ocaklarinda %100 kirinti
celik kullanilabilir.

Doner haddehanede gelik kaliplar tekrar 1200 °C kadar 1sitilir veya dondiiriilerek diiz

levhalar elde edilir. Levha yiizeyleri asitle temizlenir ve kaplama islemi yapulir.

Demir madeni ile kirpinti/hurda demirden demir iiretimi sistemi Sekil 5.1°de

verilmistir.
Eitmiste Tigaret Celik Tigareti
Celik Bosmumas | |
| | Dizzruir madera I¥i galik I gelik 41
ity * fretimi M e
: - Zeri TTretimde
Evsel gelik geri kazanma Kupmts
(rerl Kazanma
4 X :
| Ilexi gelik gerl kazamma
Cell kopimntisy \
Tigareti TE. Smuy

Sistem Snun

Sekil 4.9. Celik tiretim sistemi
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Levhanin her iki yiizii elektroliz yolu ile kalayla kaplanir. Celik yiizeyinde kalayin
kalinlig1 0 .00036 mm.dir. Celik levhalarda (ylizeylerinde) agirlik¢a %0.25 oraninda
kalay bulunmaktadir. Bir ton ¢elik ylizeyinde 1.72 kg kalay bulunmaktadir. Levha
yiizeyi kalay ile kaplanarak toksik olmayan ylizey elde edilir. Bu yiizey korozyona
kars1 dayaniklidir. Elde edilen ¢elik saclar daha sonra kiigiik boyutlu levhalar halinde

kesilerek kutu halinde yuvarlanir.

Galvanize ¢elik saglar ¢inko kaplidir. Hurda ve kullanilmig ¢elik malzemeler, celik

iiretiminde kullanilacaksa {izerindeki ¢inkonun alinmasi gereklidir.

Levhalar yiizeyine ¢inko kaplanma, 1. sicak daldirma galvanizleme, 2. Elektrolitik
kaplama ile gerceklestirilmektedir. Sicak daldirma yonteminde, soguk haddelenmis
sa¢ bazik ve asidik c¢ozeltilerde yiizeyleri temizlenmekte, sonra ¢inko amonyum
kloriir ¢ozeltisinden gecirilip kurutulmakta ve daha sonra erimis ¢inko banyosunda

sabit hizlarda gegirilerek galvanize islemi tamamlanmaktadir.

4.5.2. Kullamilmis demir-celiklerin toplanmasi ve ayristirilmasi

Celik levhalarin kesilmesi esnasinda olusan kirpintilar ¢elik iiretiminde kullanilan en

degerli maddelerdir.

Kullanilmis ¢elik kutular, meyve, sebze, et, corba, sal¢a, sos, peynir, meyve suyu,
temizleme  {irlinleri, boya, aerosol boyalar, ayakkabi parlaticilari, yapistirici
bandajlar dahil cesitli {riinleri igerir. Apartmanlar, siteler, lokantalar, oteller,
okullar, otogarlar, stadyumlar, at yariglarinin yapildig1 yerler, eglence merkezleri,
limanlar, rihtimlar, yurtlar, havaalanlari, resmi ve 6zel kurum binalari, hastaneler, is
hanlar1, biifeler ve yemek fabrikalarin oldugu yerlerden celik kutularin en fazla
olustugu yerlerdir. Kapaklar1 c¢ikarilmis kutular bosaltildiktan ve su ile iyice
calkalandiktan sonra yassilastirilir ve mavi renkli geri kazanma kutusuna veya
torbasina konur. Yassilastirilmis ¢elik kutular daha az hacim isgal eder. Fazla kutu
ireten fast food, lokanta, biife, stadyumlar, yemek fabrikalari, oteller ve restorantlar

gibi yerlerde yassilastirmanin mekanik olarak yapilmasi tavsiye edilir. Celik kutular
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kalayli kutu diye isimlendirilir. Bu kutular plastik, kagit ve aliiminyum gibi ambalaj

atiklari ile birlikte toplanmalidir.

Geri kazanilmig, pargalanmis ve balyalanmis demir-gelik geri kazanma tesisinde ufak
dilimlere kesilir. Demir-gelik pargalari {izerinde kalmas1t muhtemel yabanci maddeler
ve kagit etiketler giderilir. Bu yabanci maddeleri gidermek i¢in vakum sistemi
kullanilabilir. Karisik olarak toplanan ¢elik malzemeler geri kazanma merkezlerinde
konveyor band {izerinde giderken biiyiik magnet tarafindan tutularak diger

malzemelerden ve alliminyumdan ayristirilir

Kullanilmig ¢elik kutular haricinde eski ve kesilmis boru parcalari, hurdaya ¢ikmis
sandalyelerin metal iskeleti, eski metal karyola, endiistriyel metal kirintilari, ingaat
demiri, ¢elik kap1 ve pencereler, c¢elik masalar, bisikletler, raflar, ¢cop konteynerlari,
tel citler, sobalar, buzdolaplari, ¢amasir ve bulasik makineleri, eski tencere ve
tavalar, makas, igne, testere, ¢ekic, musluk, ¢atal ve kasiklar, geri kazanilarak celik
tiretiminde kullanilabilir. Celik ¢6p konteynerleri, hurda araclar, koprii ve bina
malzemeleri, demir yolu malzemeleri demir ¢elik igerir. Bunlarin kesinlikle ¢ope

atilmayip geri kazanilmasi gereklidir.

Celik yiizeyindeki kalay1 geri kazanmak i¢in ya firinda 1sitarak buharlagtirma islemi
(1s1l islem) veya sodyum hidroksit ve oksitleme maddesi kullanilarak kimyasal yolla
da geri kazanilabilir. Kalayli celik elektroliz banyosuna daldirilarak kalay ayristirilir.
Kimyasal yolla kalay1 alinmis ¢elik yeni ¢elik iiretiminde kullanilabilir. Isil iglemle
kalayr alinmis celik, ¢elik iiretiminde kullanmak uygun degildir. Ciinkii 1s1 kalayin
celige niifus etmesine neden olur ve yeni ¢elikte safsizlik olarak goriiliir. Bu madde
de bakim iiretiminde ve cok az miktarda ise demir oksit kaynagi olarak boya
endiistrisinde kullanilir. Bir ton celikten elektroliz yolu ile 2.267-2.721 kg. kalay geri
kazanilir. Kalay1 almmus balyalh kutularin spesifik agirligi 485 kg/m®dur.

Celik kirpintilar1 temel oksijen ¢elik firinlarinda en fazla %30 oraninda, elektrik ark
firinlarinda ise %100 kullanilabilir. 1996 yili verilerine gore A.B.D.’de ¢elik

tiretiminin %57 TOF lerde iretilirken %22 oraninda hurda demir veya kirpinti
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kullanilmistir. Ayn1 yillarda EAF firinlarinda celigin %43 tretilmistir. Bu firnlarda
ise %64 oraninda hurda veya kirpint1 ¢elik kullanilmaktadir.

Geri kazanilan celigin takriben %96 yeni ¢elik tiretimi i¢in kullanilir. Sadece % 4’1

bakir tiretimi i¢in kullanilir.

Her celik iiretme firini, gergekte bir ¢elik geri kazanma tesisidir. Cilinkii ¢elik liretme
firinlarinda celik kirpintilart beslemenin en 6énemli hammaddesidir. Bazi ¢elik tiretici
firmalar gercekte %100 oraninda kirpint1 ¢elik kullanarak yeni ¢elikler

uretilmektedir.

Demir ve celikten iiretilen bazi malzemeler uzun yillar kullanilmaktadir. Celik
binalar, betonarme binalarda kullanilan ¢elikler, kopriiler, celik dogramalar, demir
yollar1 ve igme suyu borulara buna 6rnek olarak verilebilir. Orta siirede kullanilanlar
ise buzdolaplari, camasir makineleri, bulasik makineleri, lavabolar, iitiiler, ulasim
araglari, karyola, metal sandalye, bisiklet, testere ve makas gibi malzemelerdir. Kisa

siireli kullanilanlar ise her tiirlii yiyecek, icecek, aerosol ve boya kutularidir.

4.5.3. Kullanilmis ¢eligin geri kazanilmasinin avantajlar

Kaynakta ayr1 toplama programinda geri kazanilabilir metal kutular ii¢ grub altinda

toplanabilir. Bunlar;

Tamamen demir igerikli olan kutular (yiizeyleri kalay kapl),
1. Iki metal iceren kutular (kapaklari aliiminyum olan demir esasli metaller)

2. Tamamen aliiminyum igerikli metaller,dir.

Kiiciik boyutlu demir-¢elik malzemeler (konserve kutulari, icecek kutulari, tehlikeli
olmayan metal boya kutular1 ve eski metal pargalar1 v.s.) alliminyum malzemelerle

birlikte toplanir. Mavi renkli kumbara/kutu/torbalarda/satin alma merkezlerinde diger
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ambalaj atiklan ile birlikte toplanip geri kazanma tesisinde miknatisla ayristirilan
kullanilmig demir ¢elikler malzemeler iiretime tekrar sokuldugunda bir c¢ok
avantajlart vardir. Geri doniisiim merkezlerinde demir ¢elik kutular ve digerleri
parcalandiktan sonra yogunlugu 6nemli 6l¢iide artar. Eger bu maddeler balyalanirsa
yogunlugu daha da artar. Boylece demir ¢elik fabrikalarina tasima maliyeti dnemli

Olciide diiser.

Kullanilmig ¢elik geri kazanilip iiretime sokuldugunda hammadde kaynagi korunmus
olur. 1000 kg. kullanilmis celik geri kazanilip tekrar celik {iretiminde kullanildigi
zaman 1050 kg. demir cevheri, 454 kg. kok komiirii ve 55 kg. kireg tas1 az kullanilir.

Geri kazanilmis c¢elikten celik iiretildiginde, hammaddeden celik iiretimine gore
s oraninda daha az enerji tiiketilir. Yani %75 oraninda enerji tasarruf edilir. Bir kg.
celik geri kazanildiginda 2720 Kcal enerji kaynagi veya 120 wattlik elektrik enerjisi
korunmus olunur. A.B.D.de her yil geri kazanilan demir ¢elikle 18 milyon ailenin bir
yil siire ile tiikettigi enerjiye esdeger enerji korunmus olur. Celik kirpintilardan

%99.9 oraninda ¢elik iiretmek miimkiindiir.

Kullanilmus ¢elikten ¢elik iiretildiginde su kirliligi ve hava kirliligi 4 oraninda azalir.

Demir-gelik malzemelerin miktarini azaltmak i¢in ¢esitli yollar gelistirilmistir. Celik
kutularin et kalinlig1 on y1l 6ncesine gore %20 ve kalay kaplama kalinlig1 ise %20

oraninda azaltilmistir. Boylece daha az celikten daha verimli faydalanilmaktadir.

Geri kazanilmis gelikten yeni araglar, kopriiler, buzdolaplari, sobalar, ¢amasir ve

bulasik makinesi, insaat malzemeleri yapmak miimkiindjir.

Insaat ve yikinti atiklarindan eski metalleri genelde yogun olarak beton, odun ve
metal olmayan Kkirleticiler igerir. Metal olmayan atiklar uygun sekilde bertaraf
edildikten sonra celik tesislerinde islenerek tekrar insaat malzemesi iiretmek

mumkindir. .
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Alt1 adet eski ara¢ geri kazanilarak bunun ¢eliginden yeni bir binanin ¢elik

cergevesini yapmak miimkiindiir.

Celik iiretiminde demir cevheri yerine ¢elik kirintilar1 kullanilmasiyla enerji tasarrufu
%70’in lizerinde saglanir. Baca gazi kirliligi %30 ve atiksu kirliligi ise %60-70
azaltilnus olur. Balyalanmus celik kirmtilarin spesifik agirhg 1214-1285 kg/m®’diir.

4.5.4. Sehirlerde demir-celigin geri kazanilmasi

Sehirlerde mevcut duruma gore hurda g¢elik maddesi eski esya toplayan tablacilar
tarafindan yapilmaktadir. Tablacilar 6zellikle evlerdeki, isyerlerindeki hurda celik
maddeleri bir bedel karsiligi satin almaktadirlar. Bu bedeller bazen para olmakta,
bazen de evin ihtiyaci olan legen gibi plastik maddelerle takas yapilmaktadir.
Kullanilmis ¢elikleri toplayan tablacilar, bu maddeleri sehrin muhtelif yerindeki

hurdacilara satmaktadirlar.

Sokak toplayicilar1 ise vatandaslarin ¢Op konteynerlerine veya torbalarma attig
demir ¢elik malzemeleri hijyenik olamayan sartlarda toplamaktadirlar. Sokak
toplayicilart saglik acisindan tehlike altindadirlar. Ciinkii ¢op konteynerleri veya
torbalarinda her tiir tiirlii tehlikeli ve zararli atik bulunmaktadir. Sokak toplayicilari,
topladiklar1 bu malzemeleri hurdacilara satmaktadirlar. Hurdacilar bu maddeleri
gelisi giizel yerlerde depolamaktadirlar. Bu depolar ¢ok sagliksiz/hijyen olmayan
ortamlardir. Burada calisanlarinda sagligi tehlike altindadir. Bu yilizden higbir
belediye ve bolge sakinleri, bu depo alanlarin1 yakinlarinda/bolgelerinde

istememektedirler.

Sehirlerde tablacilar ve depocular belli teknik ve bilimsel donelerle donatilirsa yani
su anda bu isleri yapanlar rehabilite edilip uluslararasi standartlara gore calistirilirsa
Belediyelerin bu konuda yatirim yapmasina gerek kalmaz. Ancak her Ilce
Belediyesinin kendine goére bir sistem belirleyip ¢alisma yapmasi karmasik yapi

meydana getirir. Bunun i¢in Biiyiliksehirlerde biiyiik sehir belediyesinin, illerde ise il
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belediyelerinin, Biiyiiksehir belediyesi disindaki belediyelerde ise ilge
belediyelerinin  organizasyonunda  ambalaj  atiklarim1  piyasaya  siirenler
(yetkilendirilmis kuruluslar) ile belediyeler bir araya gelip ortak yonetim plam
hazirlamalilar. Toplama isi, yeterli altyapisi (arag, konteyner veya kumbara, uzman
personel, yeterli egitimli personel ve ayristirma tesisi) olan ve Cevre ve Orman

Bakanligindan lisansh firmalar tarafindan yapilmalidir.

Belediyeler kesinlikle ¢op depolama alanlarinda ambalaj atiklarinin ayristirilmasina
izin verilmemeliler. C6p depolama alanlarinda ambalaj atiklarinin toplanmasi insan

sagligi lizerinde ciddi tehdit olusturur. Bu tiir yerlerde calisanlarin sagligi bozulur.

Toplama isini yapan firmanin toplamay1 yapacak kisiler basta olmak {izere toplama
araclarinda olmasi gereken teknik ve uygulama esaslar1 tanimlanmalidir. Toplamay1
yapacak kisiler mavi renkli elbiseler giymeli ve yakalarinda belediyelerin verecegi
kimlikleri olmalidir. Araglar ambalaj atiklarini toplayacak sekilde donatilmali ve

mavi renkli olmalidir. Konteyner veya kumbaralarda mavi renkli olmalidir.

Apartmanlar, siteler, lokantalar, okullar, yurtlar, stadyumlar, otogar, eglence
merkezlerin, biifeler, sinemalar, tiyatrolar, kahvehaneler, at yaris merkezleri, is
hanlari, ticaret merkezleri, resmi ve 6zel kurum binalari, havaalanlar1 terminalleri ve
yemek fabrikalarinda toplamanin nasil yapilacagi tek tek tanimlanmali ve temel

esaslar ortaya konmalidir.

Ayrigtirma tesislerinde olmasi gereken teknik ve uygulama esaslar1 tanimlanmalidir.
Tiim ¢aligmalar hijyenik sartlarda yapilacak sekilde diizenlenmelidir. Tanimlanan bu
esaslar ve gerekli emniyet kurallari g6z Oniine alinarak kaynakta ayri toplama
islemine baslanmalidir. Toplama araclarinin trafigi aksatmamak kaydi ile sehirde

giindiiz saatinde de ¢alismasina izin verilmelidir.

Calismaya baglanmadan 6nce halka yeterli egitici bilgiler/brostirler dagitilmalidir.
Ayrica toplamanin nasil yapilacagi yazili ve goérsel basin yolu ile de halka

duyurulmalidir. Yeterli egitim ve alt yap1 caligmasi yapildiktan sonra yinede
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toplamay1 yapmayanlar hakkinda Cevre Kanununa muhalefetten cezayi islem

yapilmalidir.

Sehirlerde piyasaya siirenlerinde desteginde lisansli firmalar tarafindan yeterli
kapasitede ayristirma merkezleri olusturulmalidir. Bu merkezlerde ekonomik olarak
biriktirme, ayristirma, kesme, balyalama imkani1 olmalidir. Bu merkezlere hangi tiir
atiklarin alinacag belli olmalidir. Bu merkezlere geri dontisiimii riskli olan maddeler
almmamalidir. Bu merkezlere radyoaktif maddeler ve tehlikeli, yanici parlayici
malzemeler kesinlikle kabul edilmemelidir. Her bir tesiste radyoaktif kirliligi 6lgen
aletler bulunmalidir. Bu aletlerle tesise gelen hurdalarda olmasi gereken radyoaktif
kirlilik Olctilmelidir. Bu merkezlerde su gollenmesi olmamalidir. Zemin yeterli
kalinlikta beton olmalidir. Bu tesislerde tehlikeli, yanic1 ve parlayict malzemeleri
bilen birer eleman calistirilmalidir. Bu merkezlerde giiriiltii kirliligi yonetmeliginde
belirlenen sinir degerlerine uyulmali, vatandaglarin getirecegi demir-gelik atiklari
kabul edilebilmelidir. Bu tesislerde demir-geligi diger maddelerden kolayca

ayrigtirma imkani olmalidir.

Ayristirma merkezleri ayn1 zamanda birer egitim merkezleri olmahidir. Vatandaglarin
goniilliik esasina gdre ambalaj atiklarmi getirmelerine izin verilmelidir. Ozellikle

ogrencilerin bu merkezleri gezmelerine izin verilmelidir.

Endiistriyel demir-gcelik atiklar1 belli yerlerde biriktirdikten sonra demir-gelik

tesislerine gonderilebilir.

4.5.5. Belediyelerin yapmasi gerekenler

Biiyiiksehirlerde biiylik sehir belediyesi, illerde il belediyeleri ve ilgelerde ilge
belediyelerinin yetkilendirilmis kuruluslarla yapacaklar1 ambalaj atiklart yonetim
planlar ile gerekli alt yapisi olan lisansli firmalarina (yetkilendirilmis kuruluglar bu
alt yapmin olusturulmasinda gerekli mali destegi saglamali) geri kazanma

calismalarin1 baglatabilirler. Belediye sadece isin organizasyonunda ve egitiminde



60

bulunmasi yeterlidir. Belediyeler hem ¢6p depolama alanlarinda hem de sehirde

vahsi ayr1 toplamaya son vermelidir.

Egitim isini Cevre ve Orman Bakanligi, yetkilendirilmis kuruluslar, belediyeler ve
toplama isini yapan lisanshi kuruluslar yapmalidir. Belediyeler bolgelerinde gerekli

alt yapisi olmayan lisansiz kuruluslara ambalaj atig1 toplama isini yaptirmamalidir.

Ozellikte plastikler, kagitlar ve metal atiklar birlikte toplanmalidir. Bu malzemeler
miimkiinse mavi renkli torbalara, kumbaralara veya kumbaralara konmalidir.
Lokanta, siteler, otogarlar, biife, otel, sinema, okullar, tiyatro, kahvehane, stadyum,
at yaris merkezleri, ig hanlari, ticaret merkezleri, havaalanlari1 terminalleri, resmi ve
0zel kurum binalar1 ve alis veris merkezlerinde Oncelikle ayri toplama islemi
baslanmalidir. Bu yerlere geri kazanmanin avantajlar ile ilgili bilgiler belediye
baskaninin imzasi ile dagitilmalidir. Bu merkezlerde olusan malzemeler mavi renkli
torbalara konarak is yerinin online konmalidir. Bu malzemeler haftada en fazla iki
defa toplanmalidir. Is yerlerinin yogun oldugu yerlerde ise toplama islemi daha sik
yapilmalidir. Veya bu yerlere yerlestirilecek kumbara veya konteynerler ile ambalaj
atiklar1 toplanmalidir. Ozellikle sabah erken saatlerde giiriiltii kirliligi olusturmadan
bu malzemelerin toplanmas1 dogru olur. Gerekli itinay1 gdstermeyip ayr1 toplamayan
is yerleri belediye yetkilerince uyarilmalidir. Bu islem yeterli egitimi almis ve
rehabilite edilmis sokak toplayicilar1 ile de yapilabilir. Bu yol daha ekonomik

olabilir. Bu islemi yapacak kisilerin bazi sartlar yerine getirmeleri gerekmektedir.

Giyecekleri is elbiseleri mavi renkli olmalidir. Yakalarinda kimlikleri olmalidir.
Kimlik iizerinde ad1, soyadi, kimlik no ve niifus ciizdan ile ilgili bilgiler olmalidir.
Calisanlar ambalaj atig1 yonetim sisteminde belirlenen kurallara uymalilar.

Uymayanlar derhal isten el ¢ektirilmelidir.

Biiyiik kapasiteli malzemeler (buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulagik makinesi,
bisiklet, karyola, metal masa, v.s.) li¢ ayda bir belediyelerin halka duyuracagi
ilanlarla kapt oOnlerine konarak bu malzemeler lisanshi firmalar tarafindan

toplanmalidir. Bu islemler temiz ve hijyenik sartlarda yapilmalidir.
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Toplanan atik malzeme miktar1 kaydedilmelidir. Toplama esnasinda yasanan
sikintilar, alinmasi gereken dnlemler belirlenmeli ve ¢ozlimler gelistirilmelidir. Aylik
olarak belediyeler, yetkilendirilmis kuruluslar ile lisansh firmalarin yapilacak

toplantilarda bu konular incelemeye alinmali ve yonetim planlari iyilestirilmelidir. .
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5. PLASTIKLER VE GERI KAZANILMASI

Gilinlimiizde genis bir alanda kullanilmakta olan plastik, ilk olarak 1860 yilinda
Alexsander PARKES tarafindan kesfedilmistir. Diinyada yilda 80 milyon ton plastik
tirtinleri kullanilmaktadir. 1960-1990 yillar1 arasinda diinyada plastik kullaniminin
yillara gore dagilimi Sekil 5.1°de verilmistir. Sekil 5.1°de goriildiigli gibi plastik

kullanimi hizli sekilde artmustir.

= 100
[=]
o
S
=
3 Z
g0l - R L B r,'
j-’
¥
9
I
[}
60 N P o
I
L]
L ‘
. .
s Flastlkler
40 . o E
. N
M+Cu+ZIn+ Fb
20 |- . -
Sentetik Lastik
0
1980 1970 1980 ' 1990

Sekil 5.1. Plastik tiiketiminde yillara gelisme



63

Plastikler agirlik¢a hafif, dayanikli, giiclii ve kolayca kirilmaz oldugundan kumas
yapimi, paketleme, oyuncak ve mobilya imalati, sise ve plastik levhalar gibi ¢esitli

malzemelerin iretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir.

5.1. Plastik Uretimi

Plastiklerin kaynagi, ham petrol, gaz ve komiirdiir. Plastigin genelde ana kaynagi
petrol rafinerisinden arta kalan bakiye maddelerdir. Diinyada iiretilen toplam

petroliin sadece %4’ plastik tiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Plastikler, karbonun hidrojen, oksijen, azot ve diger organik ve inorganik
elementlerle olusturdugu manomerler diye adlandirilan en kii¢iik ve basit molekiillii
gruplardaki ¢ift bagin koparilarak polimerler diye adlandirilan uzun zincirli yapiya
doniistiiriilmesi ile elde edilen insan yapimi maddelerdir. Polimerler, belli bir sicaklik
ve basing altinda ve belli katalizorler kullanilarak bir reaktéorde monomerleri
reaksiyona sokularak elde edilir. Bu islemler sonucu elde edilen polimerler regine,

graniile ve toz halindedir.

Polimerlerin plastik {iriinlerine doniisiimii ii¢ kademede gerceklesir. Bunlar;
1. Recine graniilleri, tozlar1 yumusatmak i¢in 1sitilir,

2. Yumusatilmis madde belli kaliplara dokiiliir,

3. Uriin sogutulur ve sekillenmis plastik iiriin,

elde edilir.

Plastik {iriinlerinin iiretildigi birka¢ metod var. Bunlar, enjeksiyonla dokme (kaliba
dokme) (Sekil 5.2) (oyuncaklar, basliklar ve su tesisati), ekstriizyonlu kaliba dokme
(plastik levhalar, borular ve tiipler), iiflemeli kaliba dokme (siseler ve variller) (Sekil

5. 3), sikistirmali dokme (Sekil 5. 4) ve vakum termo sekil verme (Sekil 5. 5)dir.
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Sekil 5.5. Vakum termo sekil verme

Bugiin takriben 40 farkli bir polimer kullanilmaktadir. Her bir polimer farkl

kimyasal kompozisyona sahiptir.

Plastikler diisiik yogunluklu, kuvvetli, istenen sekilde sekillendirme 6zelligine sahip
ve diisiik maliyetinden dolayr daha fazla alanda kullanilmaya baslanilmistir.
Kullanim kapasitesi siirekli olarak artmaktadir.Bu giin plastikler otomotiv ve
endiistriyel uygulamalar basta olmak iizere tibbi ilaglarin dagitiminda, yapay as1 ve

diger saglik uygulamalarinda,bakterilerin  bertarafinda ve diger saglik
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uygulamalarinda, hali iiretiminde ve sularin tuzlulugunun giderilmesinde yogun

olarak kullanilmaktadir.

Plastikleri ayirt etmek i¢in, plastik teshis etme kodu kullanilir. Genelde kullanilan 7
tiir plastik teshis etme kodu var. Bunlar, polietilen tereftalat (PET veya PETE veya
PE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polivinil klorir (PVC), disiik
yogunluklu polietilen (LDPE), polipropilen (PP), polistiren (PS), genisletilmis (veya
kopiiklestirilmis) polistiren (EPS) ve digerleridir. Sekil 5.6.’da Cesitli plastiklerden

iiretilen malzemeler ve kot numaralar1 gosterilmektedir.

——PLASTIKLERT KOTLAMA SISTEMI )

Disik yogunluklu pelietilen

5 =
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Sekil 5.6. Cesitli plastiklerden tiretilen malzemeler ve kot numaralari
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5.2. Plastiklerin Kullanildig1 Alanlar

Plastikler giinliik hayatimizda c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Plastikler global
enerji ihtiyaglarini minimize etmeye yardimci olur ve yenilenmeyen kaynaklarin
Omriinii uzatir. Bir cam sisenin agirlig1 300 gram iken ayn1 boyuttaki plastik sisenin
agirhigi 50 gramdir. Hangi sahada ne tiir plastigin kullanildigin1 bilerek bunlar1 geri
kazanip tekrar kullanilabilir hale doniistiirmek miimkiindiir. Plastikler sise, kavanoz,
legen, kova, saksi, elbise, hali, ¢orap, her tiirlii boru, pencere malzemesi, paketleme,
oyuncak ve mobilya gibi degisik iirlinlerin/malzemelerin elde edilmesinde kullanilir.
Piyasada kullanilan tiim plastikler kolay teshis edilip, kolay ayristirilmalart igin
kimliklerine gore kotlanmalidir. Kotlamalar plastik malzemelerin kolay teshis
edilecegi ve goriilecegi yerlere yapilmalidir. Plastikleri teshis etme metodu Sekil
7’de verilmistir. Kotlanmayan plastiklerin satiglar1 onlenmelidir. Piyasada en ¢ok
kullanilan plastikler, PET veya PETE, HDPE, PVC, LDPE, Polipropilen (PP),
Polistiren (PS), poli iiretan (PU) ve digerleridir. Bu plastiklerin 6zellikleri ve

kullanim alanlar1 asagida verilmistir.
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Cesitli plastiklerden yapilan sigelerin yogunluklari ise Cizelge 5. 1°de verilmistir.

Sikistirllmamig ¢oplin yogunlugu 0.6-0.65 ton/m’, sikistirilmus ¢cOpiin ise 0.9-1.0

ton/m’® oldugu diisiiniiliirse plastiklerin ¢5p depolama alanlarinda ne kadar yer isgal

edecegi kolayca anlasilir.

Cizelge 5.1. Plastik siselerin yogunlugu

Plastik Siseler Yogunlug (kg/m’)
HDPE (Dogal) 11.88
HDPE (pigmentli) 24.94
PET (soda) 19.00
PET (giysi) 19.00
PVC 19.00
PP 20.78
Tiim Digerleri 20.78
Toplam 17.81
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5.3. Kullanilmis Plastikleri Geri Kazanilmasi Ve Kullanim Alanlar:

Entegre kat1 atik yonetiminde depolama tesisine gidecek kati atik miktarini azaltmak
icin sirastyla; 1. kaynakta atik miktar1 minimize edilmeli, 2. tekrar kullanilabilir
paketleme kaplar1 kullanilmali 3. kat1 atiklarin geri kazanilmasi ve elde edilen
atiklardan yeni iriinler {iretilmesi, 4. kaynakta yeterli ayr1 toplama yapildigi halde
geri kazanilmas1 miimkiin olmayan atiklarin enerji ve kompost amaci ile kullanilmasi
ve 5. geriye kalan atiklar depolanmalidir. Atik olusumunu 6nlemek temel gérevimiz
olmalidir. Atik olustuktan sonra toplama, tasima ve ayrigtirma i¢in Onemli
harcamalar yapildigi unutulmamalidir. Atik olusumunu 6nlemekte dogal kaynaklar

ve enerji korunmus olur. Kirliligin artmasi 6nlenir.

Plastikler ¢ope atildigi zaman clirlimez, paslanmaz, ¢ézlinmez, biyolojik olarak
bozulmaz ve dogada bozulmadan uzun yillar kalir. Baz1 plastikler var ki dogada 700
yil bozulmadan kalabilir. Suyun ve topragin kirlenmesine neden olur. Sulardaki

canlilara zarar verir hatta 6limlerine neden olur.

Paketlemede ambalaj malzemelerinin azaltilmasi, verimli kullanilmasi ve enerjinin
korunmas: i¢in plastiklerin kaynakta azaltarak kullanimi olduk¢a onemlidir. 1965
yilinda yogurt kabinin agirligl 6.5 gram iken bugiin 3.5 grama indirilmistir. Plastik
siit siselerinin ortalama agirligr 1973’de 110 gram iken bugiin 72 gramdir. 1977
yilindan sonra plastik siselerin agirlig (2 litrelik) 68 gramdan 51 grama disiiriilerek
%25 agirlik azalmasi saglanmistir. Boylece A.B.D’de her y1l PET plastigin kullanimi
93.400 ton azaltilmistir. Agirlik azalmasi ile kat1 atik miktar1 da azalmistir. 20 yilda
siit ve meyve suyu plastik paketleme malzemelerin agirligt %30 azaltilmistir.
Gilintimiizde bir kilogram plastik malzemede 34 kilogram meyve suyunu depolamak
mimkiindiir. Bir kg kagit, aliminyum ve cam malzemede sirasiyla 6.9, 21.8 ve 1.9
kilogram meyve suyunu depolanabilmektedir. Birim agirlik bagina ambalajlanan
malzeme miktar1 artirllmalidir. Tiirkiye’deki plastik {ireticisi ve dolumcular bunu

planlamalidir. Tesislerinde gerekirse teknik degisiklige gitmelidirler.
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Plastikleri kaynakta azaltma yollar1 ve ambalajlamada birim hacimde kullanilan

malzemelerin miktarlarini azaltmak igin;

Miimkiinse daha konsantre iirlinler kullanarak, paketleme malzemelerinin Omriinii
uzatarak daha az plastik olusumunu saglamak, Uriinlerin bozunmasimi ertelemek igin
Omriinli uzatmak, Paketleme malzemelerini tekrar kullanmak veya tekrar

kullanilabilir konteynirlar kullanmak gerekir.

Cesitli is merkezlerinde (otel, restoran, camasir haneler, hastaneler v.b. yerlerde) hem
konsantre hem de biiyiik hacimli kaplarda temizlik malzemeleri kullanilarak plastik
malzeme tiiketimi azaltilmaktadir. Temizlik malzemelerini, tekrar kullanilabilir
plastik kovalarda satin alarak geriye kalan plastik kaplar ihtiya¢ sahiplerine {icretsiz
olarak verilebilir. Ozellikle yogurtlar biiyiikk kaplarda satin alinmali ve bu kaplar
ihtiyag sahiplerine iicretsiz olarak dagitilmalidir. Ozellikle konutlarda kullanilan
yogurt kaplart geri kazanilarak seracilikta kullanilabilir. Boya sanayinde kullanilan
plastik kaplarin kirletilmemesi ve tekrar kullanilabilmesi amaci ile kaplarin ig¢
ylzeyleri kolay c¢ikarilabilir ince plastik malzemelerle kaplanarak plastik kaplar
kirletilmeden tekrar kullanilabilir. Lokantalarda ve yemek yapma merkezlerinde her
tirli sos, ketcap gibi sivi gida malzemeleri biiylik kaplarda satin alinarak tekrar
doldurulabilir kaplarda miisteriye sunulmasi plastik malzeme kullanimini1 azaltir.
Biiyiik kaplar ihtiya¢ sahiplerine kova olarak kullanmalar1 icin dagitilabilir. Ozellikle
de otellerde kullanilan sivi sabunlar ve sampuanlar yine biiylik kaplarda satin
almarak tekrar doldurulabilir kaplarda miisterinin hizmetine sunularak plastik
malzeme atig1 olusumu azaltilabilir. Biiylik hacimli plastik kaplarin tekrar kullanimi
saglanabilir. Otellere, lokantalara ve restoranlara satin alinan siit kaplar1 tekrar

kullanilabilir donanimda olabilir.

Plastikler tekrar tekrar kullanildiginda veya islemek iizere geri kazanildiginda kati
atik depolama alanlarinin 6mrii uzar, kat1 atik tasima ve depolama alani isletme
maliyeti diiser, yenilenmeyen hammadde kaynaklar1 korunur, bacadan atilan kirletici

miktar1 azalir ve enerji kaynaklarinin korunmasi saglanir.
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Plastikler geri kazanilip tekrar kullanildiginda;

— Plastiklerin hammadde kaynaklar1 korunur.
— Plastik iiretiminde enerji tiikketimi azalir.
— Depolama alanlarinin émrii uzar.

— Yeni is alanlar1 olusur.

— Atiklarin enerjiye doniisiimii artar.

Kullanilmig plastikler geri kazamlip tekrar iiretime sokuldugunda yeni plastikler,
yeni montlar, endiistriyel fiberler, is sapkasi, bakkal arabasi saplari, okul ve isyeri
parcalari, golf ve tenis malzemeleri, bah¢e mobilyas1 kose taslari, ¢op toplama
kutulari, oto yedek parcalari, su metre kutusu, kovalar, hali malzemesi ve dren
borular1 gibi yeni plastik iirlinleri elde etmenin miimkiin oldugu halka anlatilmalidir.
Halk, plastiklerin geri kazanilabilir malzeme oldugunu bilmelidir. Plastiklerin geri
kazanilmasi ile ¢6p depolama alanlarinin émriiniin uzadigi, hammadde kaynaklarinin
ve enerjinin korundugu ve kullanilmis plastiklerden yeni triinler iiretilebildigi halka
anlatilmalidir. Ancak bazi kullanilmis plastiklerden yeni gida, icecek ve mesrubat
kaplarinin {iretimi ve bunlarin kullanimi sakincalidir. Ciinkii kullanilmis plastiklerin
tam olarak temizlenmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla kullanilmis plastiklerden elde
edilen plastiklerin gida sektoriinde kullanilmamasi ile ilgili kanuni diizenleme

yapilmalidir.

Geri kazanilan plastikten yeni drlinler iiretmenin pazart olusturulmalidir. Geri
kazanilan plastiklerin mutlaka alicis1 olmalidir. Geri kazanilan plastik maddeler cazip
hale getirilmezse ambalaj atiklarini toplama isi hobiden oteye gidemez. Plastik
malzemelerin geri kazanilmasinda kararli calismalar yapilmalidir. Aksi durumda
belli siire sonunda ortaya c¢ikan problemler geri doniisimii 6nemli Olciide
engellemektedir. Mutlaka kullanilmis ambalajlardan yeni iiriinler iireten sanayi

olusturulmalidir.
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Giinlik kullanilan plastiklerden daha dayanikli plastik malzemeler iiretilerek
plastiklerin en az ii¢ yil kullanim1 saglanmaktadir. Plastiklerin fiili kullanim stireleri
uzatilmaktadir. Son zamanlarda dizayni, liretimi, performansi, diisiik maliyeti ve
dizayn maliyetinin diigik olmasi, kullanilmis plastiklerden dayanikli plastik
malzemelerin iiretimini artirmaktadir. Bu gruba giren malzemeler, bilgisayar

pargalari, ev aletleri, halilar, bahge mobilyalari, oto yedek pargalari vs. dir.

Geri kazanilan plastikler denizcilikte kullanilabilir. Plastikler oduna goére her tiirlii

hava sartlarina ve korozyona kars1 dayanikli malzemelerdir.

Geri kazanilmig PET’lerden hali tabanlari, uyku torbalari, giysilerdeki yalitim
maddesi, oto parcalari, boya fircalari, can kurtarma yastiklari, torbalar, posta
kutular1, piknik masalari, ¢itler, yiirliyiis botlari, ¢ift bolmeli kovalar, laser toner

kartusu, kayislar ve geotekstiller gibi malzemeler tiretilmektedir.

Geri kazanilmig HDPE’den yapilmis iiriinler, geri kazanma bidonlari, deterjan, motor
yag1 kaplari, ¢op kovalari, geri kazanma kutulari, aligveris sepetleri, kopek evleri,
stadyum banklari, posta kutulari, drenaj malzemeleri, hayvan pensleri, siit sisesi
tasiyicilari, plastik kesicileri, trafik isaretleri, golf torbalari, paletler, banyo koltugu,

bitki kabi, sa¢ taragidir.

Geri kazanilmigs PVC’lerden kanalizasyon borusu, ¢it, geri kazanma konteynirlari,
yol plakalari, merdiven parmakligi, marley, kiremit, trafik isaretleri, kar firtinasi
deflektorii, piknik masalar1 ve banklar gibi malzemeler iiretilmektedir. Almanya’da
PVC, %50’nin iizerinde geri kazanilmaktadir. Geri kazanilan bu plastikler 6zellikle
pencere, kanalizasyon borusu, cat1 Ortlisii, zemin Ortiisii, ara¢ yedek parcasi ve
paketleme amaci ile kullanilmaktadir. PVC pencere malzemeleri geri kazanilmalidir.
Almanya’da yilda 450.000 adet PVC pencere geri kazanilmaktadir. Bu plastikler
orijinal plastiklere ilave edilerek yeni gerceveler iiretilebilmektedir. Benzer sekilde
zemin Ortli malzemeleri geri kazanilmaktadir. Bu malzeme %98 oraninda tekrar

uretimde kullanilabilmektedir .
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Geri kazanilmig LDPE’den nakliye ortiisti (branda), ¢6p kutusu ortiisii, ¢6p kutusu,

yer tuglasi, mobilya, kompost kutusu gibi malzemeler tiretilmektedir.

Geri kazanilmis PP’den sinyal lambalari, kablolar, siipiirge fir¢alari, buz raspasi, yag

hunileri, bisiklet disli kutulari iiretilmektedir.

Geri kazanilmis PS’den termometreler, 151k degistirme levhalari, yalittm malzemesi,
yumurta kartonlari, menfezler, masa tepsileri, cetvel, plaka cerceve malzemeleri

uretilmektedir.

Amerika’da her saat 2.5 milyon plastik sise ¢Ope atilmaktadir. 25 adet geri
kazanilmis icecek sisesinden bir plastik mont elde etmek miimkiindiir. 1050 adet geri
kazanilmis plastik tepsiden 6 kisilik bir oturma grubu elde etmek miimkiindiir. 2.5
It.lik bir plastik sise geri kazanilip iiretimde kullanilirsa 6 saatlik 60 watt’lik elektrik
enerjisini tasarruf etmek miimkiindiir. 25 adet iki litrelik icecek sisesi geri kazanilsa
bu maddeden bir plastik siiveter elde etmek miimkiindiir. 35 adet 2.5 litrelik

kullanilmig PET sisesinden bir uyku tulumu yapmak miimkiindiir.
Plastik malzemelerin kalorifik degerleri de oldukg¢a yiiksektir. Piyasada kullanilan
cesitli malzemelerin kalorifik degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Geri kazanilmasi

miimkiin olmayan plastikler ( ambalaj atiklar1) enerji amaci ile kullanilabilirler.

Cizelge 5. 2. Cesitli plastiklerin kalorifik degerleri

Plastikler Kcal/kg.
Polietilen (PET) 11060
Polipropilen (PP) 11030
Polistiren (PS) 9900
Lastik 9900
Gazete 4800
Deri 4000
Odun 3750
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Ort. Cop 2500
Yard Atigi 1700
Gida Atigi 1450
Fuel-oil 11600
Linyit Kémiirii 5330

Cizelge 5. 2. incelendigi zaman plastiklerin kalorifik degerlerinin olduk¢a yiiksek
oldugu goriiliir. Ancak bu plastiklerden PVC yaklasik %57 oranda klor i¢erdigi i¢in
yanma sonucu klor gazi serbest hale gecger. Serbest hale gegen plastik yanmamis
organik gazlarla reaksiyona girerek baca gazinda klorlu organik maddelerin
olugmasina neden olur. Dioksin ve furan gibi klorlu organik maddeler ¢evre ve insan
saglig1 agisindan oldukea tehlikelidir. PVC’nin kat1 atik yakma tesislerinde yakilmasi

kesinlikle yasaklanmalidir.

5.4. Kullanilmis Plastikleri Geri Kazanma Esaslar1

Plastikleri geri kazanmanin temel esast,

Basta Avrupa iilkeleri olmak {izere bir ¢ok iilkede depolama alanlarinda kati atiklarin
bertaraf {cretlerinin artmasi ve depolama alanlarinda uygulanan vergilendirme
plastiklerin geri kazanilmasini hizlandirmistir. Plastikler hafif malzemeler olmakla
birlikte hacimsel olarak biiyiik yer isgal ettikleri i¢in depolama alanlarinin émriinii

kisaltmaktadir.

Plastik madde {iretiminde orijinal maddelerin yaninda geri kazanilan iiriinlerinde
kullanilmasimin zorlanmasi plastikleri geri kazanmayi gelistirmistir. Hala geri
kazanilan plastiklerin {icreti orijinal plastiklerin fiyatlarindan daha yiiksektir. Bir¢ok
iilkede kullanilmis ambalaj malzemelerden yeni drlinler {ireten sanayi

olusturulmustur.

Geri kazanilmis plastikten yapilmis iirlinlere pazar talebinin tesvik edilmesi ile

plastiklerin geri kazanilmasi1 hizlandirilmstir.
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OPED tarafindan petrole yapilan zamlar plastiklerin geri kazanilmasini

hizlandirmustir.

Piyasada kullanilmig plastiklerden yeni plastik iriinlerinin iiretilmesi kullanilmig

plastige talebi artirmistir.

Plastikleri geri kazanmaya baslamadan once,

Kat1 atik i¢indeki geri kazanilabilir plastik miktar1 onceden tespit edilmelidir.

Plastiklerin olustugu kaynaklar, miktarlar1 ve tiirleri dnceden tespit edilmelidir.

Geri doniistimiin, tasiyicilarla, ¢alisanlarla, satin alicilarla, halkla birlikte yapildigi

unutulmamalidir. Bu konuda ilgililere yeterli egitim verilmelidir. 20 ser dakikalik

egitim seminerleri diizenlenmelidir.

Mavi elbiseli toplayicilarin ve halkin plastikleri tanimalar1 konusunda yeterli egitimi

almalar1 saglanmalidir.

Bu bilgiler temel olusturularak bir izleme programi hazirlanmalidir.

Toplanan malzemelerin nerelerde geri doniisiimiiniin  yapilacagi  O6nceden

planlanmalidir. Aksi durumda toplama yapmanin bir anlam1 yoktur.

Malzeme geri kazanma tesislerinin adresleri, telefon numaralar1 ve e-mail adresleri

ilgili yerlerde yayinlanmalidir.

Piyasaya slirenler ve yerel yonetimler toplanan malzemelerin degerlendirilmesi

konusunda 6zendirici ve gelistirici politikalar {iretmelidirler.

Daha genis, katilimci ve ekonomik geri donilisiim politikalar1 ve senaryolari

gelistirilmelidir.
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Ozellikle kiigiik kaplarda toplanan plastikler daha sonra biiyiik kumbaralara

konmalidir.

Bir bolgede toplanan malzemelerin aylik olarak miktarlari, tipleri ve kirlilik
seviyeleri kaydedilmelidir. Geri donilisiim programina katilanlara zaman zaman
yetkili kisiler yazili olarak tesekkiir etmelidirler. Ozellikle okullar aras1 ayr1 toplama
yarismalart diizenlenmelidir. En fazla ambalaj atig1 toplayan okullara odiiller

verilmelidir.

Kaynakta ayr1 toplamanin torba ile mi, yoksa sehrin muhtelif yerlerine yerlestirilecek
kumbara/konteynir ile mi yapilacagina onceden karar verilmelidir. Kumbaralarin

yerlestirilecegi yerler toplama ve tasima maliyeti icin olduk¢a 6nemlidir.

Kaynakta ayr1 toplama sistemine bagli olarak toplama araglarinin nasil olacagi
belirlenmelidir. Kaynakta ayri toplama isi yapan araglar mutlaka mavi renkli
olmalidir. Bu araglarin ambalaj atiklarini kaynakta ayri toplayan araglar oldugunu

herkes kolayca anlamalidir.

Toplama ve ayristirma islemi yeterli alt yapis1 olan (arag, insan giicii, toplama kaplari
ve geri kazanim tesisi gibi) Cevre ve Orman Bakanligindan Lisansli firmalar

tarafindan yapilmalidir.

Toplama ve ayristirma isini yapacak firmalar belediyeler ile protokol yapmalilar. Bu
anlagmalar en az 10 yillik olmalidir. Bu firmalar sadece hijyenik sartlarda ayr
toplama isi yapmalidirlar. Belediyeler ayr1 toplama ve ayristirma isi yapmamalidirlar.
Belediyeler ayr1 toplama isine yardimeci olmalidirlar. Kaynakta ayri toplamanin

yapildig1 bolgelerde vahsi ayr1 toplamaya son verilmelidir.

Lisansh firmalar tarafindan toplanan ambalaj atig1 miktar1 kayit altina alinmalidir.
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Toplayict firmanin kurdugu lisansli malzeme geri kazanma tesisinin kapasitesi,
kaynakta ayr1 toplama siklig1 ve toplanan ambalaj atigi miktar1 giinlilk olarak

tartilarak kayit altina alinmalidir.

Ambalaj {iretimi esnasinda olusan kirpinti atiklar1 kesinlikle geri kazanim

hesaplamalarina katilmamalidir.

Lisanslt malzeme geri kazanim tesislerinden ¢ikan ambalaj atiklarinin hangi lisansh
geri doniisiim tesisine satildigr belgelenmelidir. Boylece toplanan ambalaj atigi
miktar1 ile satilan miktar arasinda bir denge olmalidir. Bunlar Cevre ve Orman

Bakanliginin olusturacagi bir bilgisayar programi dahilinde bakanliga sunulmalidir.

Piyasaya siirenlerin hem toplayicidan, hem hurdacidan ve hem de geri
dontisiimciiden kotas1 ile ilgili belge almasi Onlenmelidir. Burada ciddi
suiistimallerin olacagi unutulmamalidir. Cevre ve Orman Bakanligi toplanmayan

ambalaj atiklar i¢in piyasaya siirenlere kota saglandi belgesi vermemelidir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 dyle bir islem yapmalidir ki diizenli kat1 atik depolama
isleminin yapildig il ve ilgelerde lisansli malzeme geri kazanim tesislerinin gergek

kaynakta ayr1 toplama iglemleri yapmalar1 saglanmalidir.

Belediyeler, ambalaj ati1 yonetim planlarinda yillik ambalaj atig1 azaltma planlarini
da Bakanliga sunmalidirlar. Boélgelerinde kaynakta ayri1 toplama islemi yapan

firmalar1 bu konuda sik1 sekilde denetlemelidirler.

Plastiklerin ¢ogunu geri kazanmak miimkiindiir. Fakat toplama, kaba temizleme,
ayirma, yikama ve tekrar isleme zorlugundan dolay1 genelde mevcut durumda 3 tiir

plastik geri kazanilmaktadir. Bunlar;

- Kimlik Kod no 1 olan PET (PETE veya PE)
- Kimlik Kod no 2 olan HDPE
- Kimlik Kod no 3 olan PVC (V)
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dir. Tiim iilkelerde kullanilan PET, HDPE ve PVC’ler toplam plastiklerin %90-95ni

olusturmaktadir.

Tim plastik siit siseleri, su ve soda siseleri, meyve suyu siseleri, plastik yag siseleri,
cam temizleme sivisi siseleri, sampuan siseleri, margarin tiipleri, deterjan kaplari,
camagsir suyu kaplari, peynir konteynirlari, metal sapsiz krem kaplar1 ve 1slak mendil

kutular1 gibi plastik malzemeler geri kazanilabilir.

5.5. Kat1 Atiklarn Icindeki Plastikler

Tiirkiye’deki kat1 atik i¢inde agirlikga %5-9, hacimce ise %15-20 oraninda plastik
bulunmaktadir. Piyasaya yilda yaklasik olarak 500.000 ton plastik ambalaj
sunulmaktadir. 1990’11 yillarda Almanya’da kati1 atik icinde plastik miktar1 agirlikga
%230 iken hacimce bu deger %50 idi. Plastikler ¢6p depolama alanlarinda biiyiik yer

isgal etmektedirler. Plastikler depolama alanlarinin 6mriinii kisaltmaktadirlar.

Ingiltere’de kati atik igindeki plastik miktar1 %8-11 arasinda degismektedir.
A.B.D.’de ¢oplerin %62’°s1 depolanmaktadir. 1960 yilinda ¢6p icinde plastik miktari
%0,5 iken 1993 yilinda bu deger %9,3’e c¢ikmustir. Kati atik igindeki plastik

miktarinin yillara gére degisimi Cizelge 5.3’de verilmistir.

Fransa’da kati atik i¢indeki plastik miktar1 %15 oranindadir.

Avusturya’da kat1 atik i¢indeki plastik miktart %17 oranindadir. Bu plastik i¢inde
tekstil atiklar1 da bulunmaktadir. 2000 yil1 verilerine gére 127.000 ton plastik geri
kazanilmistir. Avusturya’da depolanan kati atik miktari 1990 yilinda 1.37 milyon ton
iken 1996 yilinda bu deger 0.89 milyon tona diigmiistiir. Her biri 760 000 ton
kapasiteli 101 geri doniisiim tesisi kurulmustur. Toplam kapasitesi bir milyon ton/y1l
olan 498 adet kompost tesisi inga edilmistir. 61 adet depolama tesis ¢alismaktadir.

EfW degeri 1.8 Mtpa kapasiteli ¢op yakma tesisi bulunmaktadir. Avusturya’da tliger
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yillik planlama yapilarak kati attk miktar1 azaltilmaya c¢ahisilmaktadir. Ozellikte

depolama vergisi artirilmaktadir.

2000 yili verilerine gore Avrupa’da 230.000 ton PET kaynakta ayri toplanmistir.
Ingiltere’de piyasaya siiriilen 1 679 000 ton plastigin 205 000 tonu geri
kazanilmaktadir. [15]

Almanya’da plastik maddelerin %60°1 geri kazanilmaktadir. Bu plastiklerin yaklagik
olarak %36’s1 mekanik olarak, %24’ii ise ya mekanik veya enerji geri kazanmak

amaci ile geri kazanilmaktadir. Bat1 iilkelerinde kat1 degerlendirme ve bertaraf usulii

Sekil 6. 9°de verilmistir.

Gelismis iilkelerde kat1 atik depolama alanina giden ambalaj atig1 miktarini azaltmak
icin depolama vergisi alinmaktadir. Depolama vergisi arttikca kaynakta ayri

toplamada artmaktadir.
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Sekil 5. 8. Kati atiklar1 geri kazanma ve bertaraf usulii
5.6. Ambalaj Atiklarim Kaynakta Ayr1 Toplama Metotlar:

Ambealaj atiklarinin toplanmasi genel olarak ii¢ metotla yapilmaktadir. Bunlar;
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1. Kapi-kap1 torba ile toplama,

2. Sehrin belli merkezlerine yerlestirilen kumbaralarla toplama,

3. Alis veris merkezleri ve marketler gibi yerlerde depozite usulii toplamadir. Ayri
toplamada en 6nemli maliyet tagima maliyetidir. Toplama isleminde optimum tagima

ile ilgili maliyet analizi yapilmalidir.

Kapi-kap1 toplama genel olarak konutlarin yogun oldugu bdlgelerde
uygulanmaktadir. Konutlardan haftada veya on bes gilinde bir veya iki defa toplama
islemi gerceklestirilmektedir. Toplama isleminin yapilacagi giin ve saatler konut
sakinlerine dnceden duyurulmaktadir. Mavi renkli sikistirmali araglarla toplama isini
gerceklestiren mavi elbiseli ¢alisanlar evlerin Online konulan mavi renkli
torbalardaki/kutulardaki ambalaj atiklarini toplamaktadirlar.  Kapi-kap1 toplama
metodu sathasi basit¢ce Sekil 10°de gosterilmistir. Ambalaj atiklarinin toplandigi

giinlerde miimkiinse evsel kat1 atiklar toplanmamalidir.
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1.Gen kazamlabilir malzemeler 1. Gen kazamlabilir malzemeleri
(plastikler, aliminyum ve teneke ge1l kazanma torbasma koyunuz
kutular, kagtlar, kartonlar)

4. Torbalar lisansh geri diniision 3. Torbamz binanm giis kapisi
sirket1 tarafindan ayiistomma tisma sizden istenen tarih
tesisine tasmar ve saatte braknuz

Sekil 5.9.Kapi1- kap1 dolasarak kaynakta ayr1 toplama

Kumbara usulii toplamada ilk yatirim maliyeti digerlerine gore ¢ok yiiksektir. Isletme
maliyeti ise nispeten diisiiktlir. Kumbara usulii toplamada konteynirlarin konacagi
yerler ¢ok Onemlidir. Konteynirlarin aligveris ve ise gidilen yol giizergahinda
olmasima dikkat edilmelidir. Ayr1 toplama yerleri insanlarin kolayca katilabilecegi,
ulagabilecegi ve gorebilecegi yerler olmalidir. Geri doniisiim kaplarina plastiklerin
yaninda kagit, karton, aliminyum malzemeler, ¢elik malzemeler ve cam malzemeler
konabilir. Tiirkiye’de cam malzemeler ayr1 olarak toplandigindan bu durumda mavi
renkli kaplarda sadece plastikler, kagit, karton, aliiminyum, teneke ve c¢elik
malzemeler toplanabilir. Kumbaralarin bulundugu yerler kayit altina alinmali ve
halka duyurulmalidir. Ambalaj atiklar1 i¢in kumbaralarin yerlestirildigi yerler

devamli temiz olmalidir. Bu kumbaralar evsel atik konteynirlarindan uzak olmalidir.
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Sehir i¢i bolgede ve Singapur’da okulda ayri toplama kosesinden bir 6rnek uygulama

Resim 5.1 ve 5.2°de verilmistir.

Resim 5. 1. Sehir i¢i bolgede ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasi ile ilgili
uygulama

Mavi renkli geri kazanma kutusu, torbasi veya kumbarasi, plastik atiklarin olustugu
kaynaga yakin yerlere konulur. Plastiklerin olustugu kaynaklar 6nceden tespit
edilmelidir. Bu konuda bir saha c¢alismasi yapilmalidir. Okullar, restoranlar, biifeler,
lokantalar, stadyumlar, marketler, bakkallar, hastaneler, oteller kullanilmis ambalaj
atiklarinin en ¢ok olustugu ana kaynaklardir. Toplama igine 6ncelikle bu merkezlerde
baslanmalidir. Bu merkezler ayr1 toplama noktalar1 olmalidir. Buralarda ayri
toplanmasina yardimci olmak igin brosiirler dagitilmali veya asilmalidir. Brosiirlerde
bilgiler basit ve aktif dil kullanilarak yazilmalidir. Bazi maddelerin neden kabul
edilmedigi halkin kolayca anlayacagi dilde yazilmalidir. Yazili materyallerde yazili
ve gorsel bilgiler birlikte kullanilirsa iyi olur. Brosiirlerde teknik terimler
kullanmaktan sakinilmalidir. Brosiirlerde yetkili kurumlarin, toplayici firmanin ve
malzeme geri kazanma tesisinin mutlaka telefon numaralar1 verilmelidir. Tiim bu
merkezlere mavi renkli ambalaj atig1 konteyniri, kumbarasi veya torbali kutular
yerlestirilmelidir. lgili toplayicilar plastikleri buralardan alarak geri kazanma
tesisine gotlirmeliler. Toplayicilarin mavi renkli is elbisesi giymeleri ve araglarinin

mavi renkli olmasi ayr1 toplama mantiginin yerlesmesinde yardime1 olur.
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LET'S RECYCLE

Resim 5. 3. Okulda diizenlenen ayr1 toplama etkinligi ve egitimi
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Alis veris merkezleri, okullar, sitelerin oldugu yerler, is merkezleri, biiyiik oteller ve
bahgeli evlerin oldugu yerlere kumbaralar uygun yerlere yerlestirilmelidir.
Yerlestirilen kumbara sayisi ve hacmi o bolgede olusan ambalaj miktarini temsil
edici oranda olmalidir. Kumbara usuliinde ilk yatirim maliyeti yiiksektir. Piyasaya
siirenler kaynakta ayr1 toplama alt yapisinin olusturulmasinda yeterli maddi katkiy1
saglamalidir. Kumbaralar mavi renkli olmalidir. Aligveris merkezleri, elektrik-
elektronik, giyim ve ayakkabi gibi satis merkezleri, siiper marketler ve toptancilar

gibi merkezlerden ¢ikan ambalaj atiklar1 temiz olmaktadir.
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Sekil 5. 10. Bir is merkezinde ambalaj atiklarinin kaynakta ayri toplanmast
Cam hari¢ diger ambalaj atiklart mavi renkli sikistirmali araglarla toplanabilir.

Sikistirmali araglarda cam hari¢ ambalaj atiklar1 toplanmazsa tagima maliyeti
fevkalade yiiksek olur. Ciinkii kagit/kartonun yogunlugu 200 kg/m’, camin, 325
kg/m’, metalin 80 kg/m’ ve plastigin 28 kg/m’ dir. Kagit/kartonu 3.1, metalleri 2.6,
plastikleri 1.6 oraninda sikistirmak miimkiindiir. Dolayistyla birim km. daha fazla

ambalaj atiklarini tagimak i¢in sikistirmali ara¢ kullanilmalidir.

Depozito usulii ise 0Ozellikle aligveris merkezleri ile marketlerin yogun oldugu

yerlerde uygulanmaktadir.
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Halkin egitimi ayr1 toplamanin en 6nemli ayaklarindan biridir. Halk dogru bilgilerle
egitilmelidir. Ayr1 toplamada yapilan isler halka anlatilmalidir. Otobiis, metro ve tren

duraklari ile aligveris merkezlerine yeterli egitici brosiirler konmali veya asilmalidir.

Tiiketiciler plastikleri mavi renkli geri kazanma kutusuna, torbasina veya

konteynirina koymadan 6nce;

- Kap i¢indeki s1viy1 bosaltmal,

- Kapaklar veya basliklar1 ¢ikartmali (geri doniisiim {initesinde ayristirmada ciddi
is¢ilik gerektirmekte),

- Kaplarin iizerindeki kagit, plastik veya metal etiketler veya stikirlar miimkiinse
¢ikarilmali,

- Kaplar soguk veya sicak su ile iyice calkalamalidir.

A.B.D. de yapilan bir calismaya gore geri kazanilan plastiklerin;

%70-90 kumbaralarda,
% 10 goniilli toplama,
% 15-20 satin alma merkezlerinde

toplanmaktadir.

Tiirkiye’de ambalaj atiklar1 toplama ve ayristirma, teknolojik yatirima degil; emege
dayanan bir sekilde ylirlimektedir. Toplama, tasima ve geri doniisiim merkezlerinde
ayristirma islemi, plastikleri toplama maliyetinin {igte ikisini olusturmaktadir. Bu
ylzden geri doniisiim de uygun planlama yapilmalidir. Bu planlama yapilirken
tasima maliyeti de mutlaka hesaplanmalidir. Haftanin bir giinii caddelere konan
plastik torbalar tek tek toplamak isletme i¢in dnemli bir maliyet olusturabilir. Bu tiir
bir uygulama ¢ok zaman alabilir. Segilen torbalar bir kisinin kaldirabilecegi

bliytikliikte torbalar olmalidir.
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Geri kazanilmasi planlanan plastikler; kaynakta, karisik ¢op kutusu veya
konteynirlarinda veya ¢op depolama alaninda ayristirilir. Karisik ¢op kutusu, ¢op
konteynirlarinda ve depolama alaninda ayr1 toplanan plastikler, kaynakta

toplananlara gore oldukea kirli olur.

Karnisik olarak toplanilan (kagit, karton, aliiminyum, teneke ve celikle birlikte)
plastikler malzeme geri kazanma tesisine taginir. Malzeme geri kazanma tesisinde
malzemeler once sarsak elekten gegirilerek gevsek haldeki toprak, camur gibi
istenmeyen maddelerden temizlenir. Konveyor bant sonunda malzemeler elektro
magnetik alandan gecirilerek celik ve teneke malzemeler digerlerinden ayristirilir.
Konvetor band sonuna yerlestirilen magnetiklestirilmis durum ile aliiminyum
malzemeler plastiklerden ayrilir (Sekil 12). Geriye kalan plastikler, ayristirma band1
tizerinde kimlik kotlarima gore tasnif edilir. Plastiklerin tiirlerine gére kodlanmasi
ayristirmanin hizli yapilmasina yardimci olur. Geri doniisiim bandi iizerinde giden
plastik malzemeler goriiniir hafif 15in ile PET ve HDPE ve x-ray 151 ile PVC
ayristirilabilir. Isciligin pahali oldugu gelismis iilkelerde plastiklerin ayristirilmasi
mekanik olarak yapilirken diger iilkelerde elle ayirma yapilmaktadir. Gelismekte
olan iilkelerde iscilik hala disiiktiir. Plastikler biiylik yer isgal ettifinden dolay1
tagima maliyetini minimize etmek icin sikistirilarak balyalanir. Balyalandiktan sonra

tekrar islenmek icin geri kazanma tesislerine gonderilir.
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Sekil 5. 11. Geri doniisiim tesisi

Tekrar isleme siireglerindeki kademeler;

- Besleme tinitesi,

- Biiyiik kirleticiler ayirma masasinda elle giderilir,

- Plastikler misir tanesi biiytikliiglinde parcalanir,

- Plastik iizerindeki kirleticiler daha ileri gidermek i¢in yikanir,

- Yiizdiirme ile hafif ve agir plastikler ayristirilir,

- Nem orani %1 den az oluncaya kadar plastikler kurutulur,

- Temizlenmis olan malzemeler ekstriideye girer.

- Eritilmis olan plastikler ekstruderde kalan pisliklerinden ayristirilir. Graniile haline
getirilir.

- Graniiller kurutulur, paketlenir ve satisa hazir hale getirilir (Sekil 16).

Motor yagi plastik siseleri, antifriz kaplari, benzin ve yag ilave siseleri ile kahverengi

likor siselerinin geri kazanilmasi sakincalidir.
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Malzeme geri kazanma tesisi merkezleri trafik bakimindan uygun yerler olmalidir.
Gonilli kurulus ve kisiler buralara kolayca ulasarak evlerinde ve isyerlerinde
topladiklar1 malzemeleri buralara verebilmelidirler. Okul 6grencileri buralari ziyaret
ederek geri dontisiimiin nasil yapildigin1 gérmelidirler. Dolayisiyla bu tesisler siirekli
temiz olmalidir. Geri doniisiimde gerekli sartlar1 saglamalidir. Calisanlar mavi renkli
elbiseler giymelidirler. Yeterli egitici dokiimanlar1 ve egitim salonu olmalidir. Tesise
gelen kisileri gezdiren ve yeterli egitici bilgilerini veren egitmenler olmalidir.

Malzemelerin en az bir hafta siire ile depolanabilecegi kapasitede olmalidir.

5.7. Kullanilmis Plastikleri Geri Kazanmanin Avantajlari

Tiirkiye’de geri kazanilan plastikler toplam talebin ancak %10 nu karsilamaktadir.

Toplumun konfor yapisi gelistikce plastik tiiketimi artmaktadir.

Plastikleri geri kazanirken;

-Cop depolama alaninin dmriiniin uzadigi, dogal kaynaklarin korundugu,

-Bir cam sisenin 6 plastik sisenin agirligina esit oldugunu,

-Haftada ne kadar plastigi ¢ope atarak doganin kirletildigi,

-Plastik bir mont ceket yapmak i¢in yaklasik olarak ne kadar plastik siseye ihtiyac
oldugu,

-Geri kazanilmis plastiklerden, deterjan kutulari, bakkal torbalari, park oturma
grubunun yapilabildigi,

-Dogada kalici kirliligin 6niine geg¢ildigi,

-Sinirsiz olmayan dogal enerji kaynaklarinin korundugu,

-Isveg, Danimarka ve Isvigre gibi iilkelerde evsel atiklardan geri kazamlan
plastiklerin yakilmasi bolgenin toplam 1sinma ihtiyacinin %56-72’nin saglandig,
-Bugiinkii araglarin tamponlar1 dahil motorlarin bazi parcalari, baglanti1 elemanlar1 ve
yakit tankina varincaya kadar araglarin %?25-30 yedek parcalarinin plastiklerden
yapilarak araclarin yakit tiiketiminin %5 azaltildigi,

Unutulmamalidir.
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Sekil 5. 12. Geri kazanilan plastiklerden yeni lirtinler isleme kademeleri
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5.8. Sehirlerde Kullanilmis Plastikleri Geri Kazanmada Mevcut Durumu

Sehirlerde sokak toplayicilari, igyeri, ev ve apartmanlarin 6nlerindeki ¢op kutularini
veya konteynirlarini karistirarak, kendileri i¢in degerli olan maddeleri alirlar. Bazi
apartmanlarin kapicilari, daha 6nceden bu tip atiklar1 ayirarak, gezici hurdacilara
diisiik bir iicret karsiligi da satabilmektedir. Geriye kalan ¢opler, i1 ve Ilce
Belediyesinin ¢op kamyonlar1 tarafindan alinarak, transfer istasyonlarina veya
depolama tesisine gotiiriiliir. Bu ¢opiin i¢inde kalmis olan degerli atiklar da bu

durumda ¢ikarilamaz atik olarak, ¢6p daglarina karisirlar.

Cop depolama, cadde veya sokaktaki ¢op konteynirlari veya torbalart icindeki
ambalaj atiklarini toplayan sokak toplayicilari, topladiklari maddeleri, cinslerine gore
ayirdiktan sonra hurdacilara ya da kirmaci ve graniilclilere satmaktadirlar. Sokak
toplayicilan tarafindan toplanan ambalaj atiklar1 oldukea kirlidir. Kirli olan ambalaj

atiklarini islemekte oldukc¢a pahali ve ¢evre agisindan olumsuz bir yoldur.

Ambalaj atiklari; kaynakta ayri1 toplamanin yapilmadigi sehirlerde ya depolama
alanlarinda veya sehirdeki ¢Op konteynirlarindan saglikli olmayan sartlarda
toplanmaya calisilmaktadir (Sekil 16). Bu sekilde toplanan ambalaj atiklar1 oldukca
kirli ve kalitesizdir. Bu sekilde toplama yapan kisilerin sagliklar1 tehlike altindadir.
Ciinkii evsel ¢op icinde her tiirli saglik acisindan zararli maddelerin bulunmasi
kuvvetle muhtemeldir. Bu insanlar, saglik agisindan oldukea tehlikeli atiklarla direk
temas halindedirler. Bir damla ¢Op sizintt suyunda milyonlarca saglik acisindan
tehlikeli mikro organizma bulunmaktadir. Ayrica tibbi atik i¢cinde enfekte atiklarin,
zararli ve zehirli atiklarin bulunmasi kuvvetle muhtemeldir. Cevre ve Orman

Bakanligi, Belediyeler ve piyasaya siirenler vahsi toplamaya son vermelidir.

Hurdacilar, sokak toplayicisi ya da ¢op miiteahhitlerinden atik malzemeleri satin alir,
cinslerine gore ayirir. Ayrilmis olan malzemeyi kendisi kirip satabildigi gibi, bagka

bir kirmaci ya da graniilcliye de satabilir.
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Yalnizca kirma isi ile ugrasan kirmacilar, aldiklar1 plastik atiklar, kirma
makinelerinde kirar, biiyiik havuzlarda yabanci maddelerden arindirir ve graniilciiye

satarlar.

Graniilciiler ise kirilmis olan bu malzemeleri graniil halinde ¢eker ve kullanicilarina

satar.

Kirmacilar ve graniilciiler ayri olabildikleri gibi, hem kiran hem de graniil ¢ekenlerde
bulunmaktadir. Hatta hem hurdacilik, hem de kirmacilik ve graniilciiliik yapanlar da

vardir.

Sistem karigik gibi goriinmekle beraber, kendi i¢inde bir disiplini bulunmaktadir. Bu
islem garantisi olmayan, yasal olarak yiiriimeyen bir islemdir. Cok sagliksiz ortamda
toplama, tasima ayristirma insanin emek giiciine dayanan bir islemdir. Insan
emeginin ucuz oldugu llkelerde uygulanmaktadir. Hindistan Delhi’de 89.600 fakir

insan bu sekilde ambalaj atiklarini toplamaktadir.

Tiirkiye’de saglikli olarak kaynakta ayri toplama goniilliilik esasindan gereklilik
esasina doniismeye baslamistir. Ambalaj atiklarii  kaynakta ayr1 toplanmasi
stirdiiriilebilir kalkinma yonetimi i¢in zorunlu hale getirilmistir. Daha 6nce goniilliik
esasimna gore yirliyen yetkilendirilmis kuruluslar artitk resmiyet kazanistir.
Yetkilendirilmis kuruluslara yasal cergevede ciddi yikiimliiliikkler verilmistir.
Ambalaj atiklarinin kaynakta ayri toplanmasi i¢in gerekli yasal diizenleme
yapilmistir. Kaynakta ayri toplama i¢in alt yapinin olusturulmasina tiim taraflar siki
sekilde katilmalidir. Ambalaj atiklarinin ayri toplanmasi artik saglikli sartlarda
yapilmalidir. Ulkemizde ambalaj atiklarmin ayri toplanmasi basit bir ¢opgiiliik isi
olmaktan ¢ikip bir ¢evre sanayisi sektorii olarak yeri almalidir. Ambalaj atiklarinin
artik tilkemizde bir borsast olmalidir. Toplama ve degerlendirme sisteminde

calisanlara iyi ve giivenli bir yasam garanti edilmelidir.
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Resim 5.3. Depolama alanlarinda ve sokakta ambalaj atiklarinin toplanmasindan

goriintiiler

Kaynakta ayr1 toplama planli ve saglikli yapilmazsa ayri1 toplama maliyeti artar.
Ambalaj atiklarin1 kimin geri kazanacagi, nasil geri kazanilacagi, nicin geri

kazanilacag belli olmalidir.

Entegre ambalaj atiklar1 geri kazanma sistemi olusturularak,

- Kat1 atik miktarini1 azaltmak,
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- Tekrar kullanimini saglamak,
- Geri kazanmak,

amag olmalidir.

Almanya ambalaj atiklarin1 toplama ve degerlendirmede Avrupa’nmin en biiyiik
pazarma sahiptir. Ikinci sirada Ispanya gelmektedir. Cevresel endiseler, jeolojik
sinirlamalar, arazi kullanim goriiniimleri ve halkin baskist depolama alanlarinda

kisitlamalar1 beraberinde getirmistir.

Plastikler giinlik hayattimizin bir parcasit olarak degisik sahalarda sik olarak
kullanilmaktadir. Halkin katilimi1 olmaksizin ambalaj atiklarinin kaynakta ayri
toplanmast miimkiin degildir. Halkin katiliminin saglanmasi icin yeterli ve gerekli
egitim verilmelidir. Ayr1 toplamaya resmi bir hiiviyet kazandirmadan sadece

goniilliik esasina gore ambalaj atiklarini geri kazanmak miimkiin degildir.

Plastiklerin geri kazanilmasi ve enerjinin korunmasi ile atmosfere atilan sera gazi

karbon dioksit miktarinda da 6nemli diisiislere neden olmaktadir.
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6. KAGIT

Hizli niifus artisi, konforlu hayat sartlariin gelismesi, sehirlesme, okuma
aligkanligimin artmasi, matbaaciligin ve ambalajlama sanayisinin gelismesi, kagit -

karton tiiketimini arttirmaktadir.

Ulkelerin kagit tiiketimi gelir seviyeleri ile degismektedir. Bir iilkede kagit tiiketim
hizt kisi basina yada tiiketilen kagit miktar1 ile belirlenmektedir.Birimi:kg
kagit/kisi/yildir.Yani bir iilkede bir yilda tiiketilen kagit miktarini o iilkede yasayan
insan sayisina boliinerek kisi basina tiiketilen kagit miktar1 tespit edilmektedir.
Kullanilan ofis kagitlarinin bir kisminin (kitaplar, arsivler, yazisma, ¢esitli mahkeme

dosyalar1 v.s.) dmriiniin ¢ok yill1 oldugu unutulmamalidir.

Cesitli tilkelerde kisi bagina kagit tiiketimini

Cizelge 6. 1. Cesitli iilkelerin kisi bagina kagit tiikketimi

ULKELER KAGIT TUKETIMI
(Kg/kisi/yil)
ABD 332
ALMANYA 187.7
JAPONYA 239
HOLLANDA 203.2
INGILTERE 163.5
A.B TOPLULUGU ULKELERI 190
DIGER BATI ULKELERI 203
ASYA ULKELERI 26
AFRIKA ULKELERI 5.5
DUNYA ORTALAMASI 50.4
TURKIYE ORTALAMASI 42.0
ISTANBUL 53.0
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Sekil 6.1. Avrupa Birligi iilkelerde kisi basina yillik kagit ve karton
titketimi

Avrupa Toplulugu Ulkelerinde 1985 yilinda 28.3 milyon ton/yil atik kagit, yakma
veya depolama tesislerinde bertaraf edilirken 1996 yilinda bu deger 32.5 milyon
ton/yila ¢ikmustir.Yine Avrupa Toplulugu Ulkelerinde 1983 yilinda 41 milyon ton/y1l
kagt tiiketilirken 1996 yilinda bu deger 64 milyon ton/yila ¢ikmistir. 2010 yilinda bu
degerin 105 milyon ton/yil olacagi tahmin edilmektedir.A.B.D’de yillik kagit
tilketimi 100 milyon tondur. Cin’de kagit tiiketimi 26 milyon ton, Kanada’da 18

milyon ton ve Almanya’da 16 milyon tondur [16].

1980’1 yillarda Tiirkiye’de kagit - karton iiretimi 600.000 ton/yil civarinda olup
bunun %70 SEKA tarafindan iiretilmekte 1di.1990’11 yillarda kagit liretiminde 6zel
sektorlin pay1 %50’ye, 1999’1u yillarda ise %75’ e ulagsmustir.

1980’11 yillardan 1999°1u yillara kadar Tirkiye’de kagit-karton iiretimindeki yillik
artis Cizelge 6.2°de verilmistir.



Cizelge 6. 2.Tiirkiye’de kagit-karton iiretimi (x 10’ ton)
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Uretimde Artis
Yillar Toplam (ton/y1l)
(o)
1980 455.729 -
1985 696.810 35
1990 927.889 25
1995 1.239.500 25
1999 1.350.746 8.23
2004 1.900.000 28.9

Cizelge 6. 2 incelendigi zaman Tiirkiye’de kagit iiretiminde artis ortalama yillik %7

mertebesindedir.

Tiirkiye’de kagit-karton tiiketimi incelendigi zaman iilkede kullanilan kagidin %40°a

yakini ithalat yolu ile saglandig1 goriiliir (Cizelge 6. 3).

Cizelge 6. 3 Tiirkiye’de kagit ve karton tiikketimi

Yillar Tiiketim (ton/y1l) Tiiketimde Artis (%)
1988 891.363 -

1990 1.132.376 21

1995 1.672.204 32

1999 2.213.973 25

Cizelge 6.3 incelendigi zaman kagit ve karton tiiketiminde yillik %6.3 civarinda artis

oldugu goriiliir.Buna gore iiretilen bir kisim kagit ve kartonun yurt disina satildigin

gostermektedir.



97

Istanbul’da 6zellikle konutlarda olusan evsel karakterli kat1 atikta yapilan 2003
yilindaki bir c¢alismasinda orijinal bazda %9.71 (kuru bazda %4.47) kagit karton
oldugu tespit edilmistir. Okullar, igyerleri ve ofislerden gelen kat1 atiklar iginde ise
daha fazla oranda kagit ve karton oldugu kabul edilebilir. Buna gore Istanbul’da kati
atik depolama tesisine giden kagit ve karton miktar1 kuru bazda %7.5-9 oraninda

olmas1 kuvvetle muhtemeldir.

1996 yilindan itibaren ithal edilen kagit miktarlari ve bedeli Cizelge 7.4’de

verilmistir.

Cizelge 6. 4 Tiirkiye’nin yillar itibariyla kagit dis ticareti

Yillar Miktar (10° ton) Deger (10° $/y11)
1996 734 720
1997 889 709
1998 824 719
1999 939 745
2000 1.181 773

Cizelge 6.4 incelendigi zaman Tiirkiye’de tiiketilen kagitlarin yaklasik olarak
yarisinin ithal edildigi goriilmektedir. Bunun icinde her yil ortalama 700- 750 milyon

dolar harcanmaktadir.

Kagit tiiketiminin en fazla oldugu alanlar ofislerdir. Ozellikle resmi ve 6zel kurum
ofisleri, bankalar ile otel ofisleri, miihendislik biirolar1, basin merkezleri, ¢esitli isyeri
ofisleridir. Ayrica fotokopi ve ozalit ¢ekim merkezleri 6nemli ofis kagidi iiretim
merkezleridir. Bagta liniversiteler olmak iizere tim okullar 6nemli kagit tiiketim
merkezleridir. Bir ofiste kisi basina tiiketilen kagit miktar1 0,7 kg/giin’diir. Finans
merkezlerinde ve bankalarda kisi basmna tiiketilen kagit 0,9 kg/glin’diir. Bu tiir
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merkezlerde kullanilan kagitlar kaliteli kagitlardir. Ofislerde tiiketilen kagitlar geri
kazanilip tekrar kagit tretilmesinde kullanilmasi ozellikle tavsiye edilir. Ofis

kagitlarinin mutlaka geri kazanilmasi gereklidir.

Kullanilmis kagitlarin  olustugu diger onemli merkezler; alis-veris merkezleri,
elektrik ve elektronik alet satis merkezleri, bilgisayar satis merkezleri, oteller,
hastaneler, beyaz esya merkezleri ve marketlerdir. Bu merkezlerde 6zellikle karton

ve karton kutu tiirii kullanilmis kagitlar olusmaktadir.

Karigik kullanilmis kagit tiiketimi 6zellikle konutlarda olmaktadir. Konutlarda kagit
tilkketimi gelir diizeyi ile okuma aligkanliklarina, evde calisanlarin meslegine, evde

okuyan 0grenci sayisina bagl olarak degismektedir.

1997 yil1 verilerine gore diinyada kagit-karton tiretiminin 299.044.000 ton ve seliiloz

dretimi ise 178.202.000 ton’dur.

Tiirkiye, 1999 yili verilerine gore kagit karton iiretiminde diinya siralamasinda 28
inci, kagit-karton tiiketiminde 23 sirada, kisi basina kagit-karton tiiketiminde ise

57’inci siradadir.
6.1. Kagit Uretimi

Bitkilerden Kagit Uretimi

Agactan kagit iiretimi birka¢ kademede gergeklesir. Islem agac kesme ile baslar.
Agaglar kesildikten sonra uygun noktaya nakledilir. Kesme makineleri ve nakliye
araclar oldukea biiyiiktiir. Dolayisiyla nakliye yollari agmak i¢in orman i¢indeki bazi
agaclarin kesilmesi gereklidir. Bu olaylar ormandaki hem bitkilerin ve hem de
hayvanlarin dogal hayatini olumsuz etkiler ve yara birakir. Ormanlarda kiiciik bir
alanda aga¢ kesme islemi kiiciik bir alanda yapilsa bile bu bolgeyi eski haline

doniistiirmek uzun yillar almaktadir.
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Kesilen odunun %20-25 oraninda serbest su i¢cermesi i¢in 10-15 giin sulu ortamda
bekletilir. Dolayisiyla kagit fabrikalar1 suyu bol olan yerlerde kurulmaktadir. Su
ortamindan alinan odunlar isletmeye verilir. Kabuk soyma makinesi ile odunlarin

kabuklar1 soyulur.

Kagit tiretiminde ilk kademe kagit hamuru elde etmektir. Seluloz fiberler baglh
malzemeden, ligninden ayrilir. Ham fiberi hamura doniistiirmek i¢in iki metot vardir.
Bunlar mekanik ve kimyasal metotlardir. Mekanik kagit hamuru iiretim isleminde
disk aginma ve kiitiikleme gibi metotlarla odun fiberlere ayristirilir. Mekanik islemler
genellikle kozalakl bitkilere uygulanir. Bu metotta amag¢ saf hamurdan ziyade daha
fazla iriin elde etmektir. Uriine odun hamuru denir ve daha diisiik kalitededir.
Kimyasal mekanik islemler, mekanik asinma ve kimyasal maddeler gergeklestirilir.
Gazete kagidi gibi iirtinlerin iiretiminde kullanilan termo mekanik kagit hamurlari,
mekanik islemlere ilaveten 1s1 islemi uygulanarak hammaddeden {iretilir. Kimyasal
mekanik metotla kagit hamuru iretimi ile kimyasal termal metotla kagit hamuru
tiretimi birbirine benzer. Fakat daha az mekanik enerji, sodyum siilfit, karbonat ve

hidroksil kagit hamurunun yumusatilmasi i¢in kullanilir.

Kimyasal kagit hamurlari, kraft (siilfat) ve siilfit islemleri kullanilarak lignin
hamurdan ayrigtirilir. Minumum bozunma ile seliiloz fiberler ayristirilir. Kimyasal
metotta ya siilfat veya siilfit hamurlama islemi uygulanir. Miiteakip agartma
kademesinin siv1 bakiyesine ilave olarak siilfat veya siilfit atik likorii (siyah likor)
kagit tiretiminde atik suyunun ana kaynagini olusturur. Kraft islemleri, paketleme ve
yiiksek mukavemette kagitlar1 ve levhalar i¢in kullanilan ¢esitli kagit hamurlari
tiretir. Odun kirpintilari, kimyasallarin ve enerjinin geri kazanilmasi ve siyah likorde
pisirmeyi bertaraf etmek icin sonradan su ile yikanan kahverengi stok {iretmek i¢in

kostik soda da pisirilir. Hamur geri kazanilmig kagittan tiretilebilir.

Mekanik kagit hamuru {iretiminde diisiik beyazligin kabul edildigi uygulamalar i¢in
(bashi matbaa kagitlari, gazete kagidi gibi) agartmasiz iiretim yapilmaktadir. Cogu
matbaa, fotokopi ve bazi paketleme kagitlar1 i¢in kagit hamurlar1 agartilmaktadir.
Mekanik kagit hamurlart i¢in ham kagit hamurdaki orijinal ligninin ¢ogu alikonulur

fakat agartma peroksitler ve hidro siilfitlerle yapilir. Kimyasal kagit hamurlar
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halinde (kraft ve siilfit) agartmanin konusu, pisirmeden sonra geri kalan az
miktardaki lignini bertaraf etmektir. Oksijen, hidrojen peroksit, ozon, perasetik asit,
sodyum hipo kloriir, klor dioksit, klor ve diger kimyasallar lignini alkali ¢dziiniir
forma doniistiirmek icin kullanilir. Sodyum hidroksit gibi alkaliler ligninin alkali
¢Oziinlir forma ektrakte etmek icin agartma isleminde gereklidir. Kagit hamuru

agartma isleminden sonra su ile yikanir.

Modern tesislerde agartmanin ilk kademesinde normal olarak oksijen kullanilir.
Meyil, herhangi tiir klor kimyasallarinin kullanimini 6nlemek ve toplam klor serbest
‘TCF’ miktarin1 minimize etmektir. TFC islemleri, agartma suyunun buhar tiretimi
icin geri kazanma buharma beslenmesine miisaade eder. Buhar daha sonra elektrik
enerjisi elde etmek i¢in kullanilabilir. Boylece desarj edilen kirletici miktar1 azaltilir.
Elementel klor serbesti ( ECF) islemleri (klor dioksit kullanan) kagit hamurunun belli

derecede agartilmasi i¢in gereklidir.

Agartma isleminde elementel klor kullanimi tavsiye edilmez. Sadece ECF islemleri,

cevresel agidan kabul edilebilir. TFC islemleri tercih edilir.

Agartma islemlerinin gesitli kademelerinde kullanilan klor ve klor bilesikleri kagit
hamurundan bertaraf edilmis ¢oziiniir organik maddeler (muhtelif alkali kademelerde
giderilen maddeler gibi) klorlanir. Bu klorlu organik maddelerin bazilar1 toksittir.
Bunlar, dioksinler, klorlu fenoller ve diger bazi kimyasallar igerir. Klor icerigi asir1
korozyona sebep olmadigi siirece atik sulardaki klorlu organik maddeleri geri

kazanmak pratik degildir.

Agartilmis kagit hamuru doner ¢ubuk 1zgaralar iizerinden gecirilerek suyun dren
edilmesi saglanir. Makaralama isleminden Once kagit hamurundaki su miktari
azaltilir. Presleme isleminden sonra kagit hamurundaki su miktar1 %56-60 indirilir.
Kurutma islemi i¢inden sicak su gegen seri silindirler arasinda gegirilerek yapilir.
Kurutulan kagit rulolar arasindan gegirilerek diizgiin hale getirilir ve levha veya

rulo halinde satisa sunulur.



101

Kagit ve kartonlar, bakiye fiberler ile dolgu maddelerinin hamurlarindan elde edilir.
Hamurdan su giderilir. Islak kagitta geriye kalan su presle ve daha sonra kurutma ile
giderilir. Kagida spesifik 6zellik vermek i¢in kimyasal maddeler ilave edilir. Renk

i¢cin pigmentler ilave edilir.

Her yil diinyada ormanlarin %1,3’l kagit {iretiminde [(40 milyon hektar) yaklagik
olarak Isvigre veya Paraguay yiizol¢iimii biiyiikliigiinde] kullanilir.

Gelismekte olan iilkelerde seliiloz iiretiminin % 60’1 seker kamisi elyafi, hind
keneviri, flax, kamis, tahil samani, bambo ve liflerinden halat yapilan bitkiden

uretilmektedir.

mm Orzamnik hadide o Enexii mm inorganik adde

Sekil 6.2. Bitkiden ve atik kagittan kagit tiretim farki

6.2. Kagit Sanayi Atik Karakterleri

Kagit fabrikalarinda ciddi enerji tiiketimi s6z konusudur. Bir ton kagit iiretimi
esnasinda  350-450 kWh elektrik enerjisi tiiketilir. Uretim esnasinda 6nemli

miktarda, baca gazi emisyonu, atik su ve kat1 atik olusur.
Sivi Atiklar

Kurutulmus kagit hamuru metrik tonu basina 20-250 m’® atik su olusur. Bu atik
sularin BOI degerleri oldukga yiiksektir. BOI degeri 10-40 kg/ton ADP dir. Toplam
kat1 madde 10-50 kg/ton ADP’dir. KOI degeri 20-200 kg/ton ADS’dir. Dioksinler,
furanlar ve diger absorblanabilir maddeler 0-4 kg/ton ADP dir.
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Kimyasal hamur tiretiminden olusan atik sular 12-20 kgBOI/ton ADP (ki degeri 350
kg/ton ADP ‘e kadar cikabilir) dir. Mekanik hamur iiretim tesislerinin atik sularinda
15-25 kg BOI /ton ADP olusur. Kimyasal mekanik hamur isleminden olusan atik
suyun BOI degeri, mekanik hamur iiretiminde olusan atik suyun BOI degerinden 3

ila 10 kat daha yiiksektir [18].

Fosfor ve azot, atik sulara karisir. Azot, fosfor gibi besi maddelerinin ana kaynagi
odun gibi ham maddelerdir. Agartmada peroksit, ozon, ve diger kimyasallarin

kullanim1 mangan gibi agir metaller icin kompleks agent kullanilmasini gerektirir.

Kat1 Maddeler

Atik su aritma tesisinde olusan camur 50-150 kg/ton ADP kati madde igerir. Tekrar
kullanilabilir kati maddeler atik kagit icerir. Bunlar geri kazanilip yakit olarak

kullanilabilir. Kire¢ ¢gamuru ve kiil uygun depolama alanlarinda depolanmalidir.
6.3. Kullamilmis Kagittan Kagit Uretimi

Kagit sanayisinde kullanilmig kagit kullanimi hizli sekilde artmaktadir. 1985 yilinda
kagit sanayisinde %31.6 kullamilmis kagit kullanilirken bu oran 1995 yilinda
%41.9’a ¢ikmustir. Dolayisiyla kullanilmis kagitlarin nasil toplanacagi yaninda
kirletilmeden toplanmast da olduk¢a Onemlidir. Kullanilmis kagitlarin kagit
tiretiminde kullanilmasi ile depolama tesisinde atik kagittan metan veya sera gazi

olusumu da minimize edilmis olur.

Kullanilmis kagitlar geri doniisiim merkezlerinde toplandiktan sonra ayirma islemine

tabi tutularak gazete, ofis kagidi ve karton gibi temel gruplara ayristirilir.

Seluloz fiberler fiber bag1 olugturmada 6zel 6zellige sahiptir. Kagida su ilave edildigi

zaman fiber baglar1 zayiflar.

Kagit iiretim tesislerinde kullanilmis kagit once kiigiik pargalara ayrilir. Kagit

yapiminda kullanilacak madde 1slatilir. Pres ile bastirilip diizeltilir ve kurutulur.
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Birinci kademede kullanilmis kagidin su igerisinde liflerinin ayrigmasi saglanir. Bu
islem belli bir sicaklikta yapilir. Ortamdaki baski boyalari, yapiskan ve yabanci
maddeler temizlenir. Fiberlerin tekrar islenmesinden dolay1 belli miktar fiber kaybi

olur. Atik kagidin islenmesine bagli olarak bu kayip %10-25 arasinda degisir.

Hamur haline getirilen kullanilmis kagit icindeki 5 mm’den biiyiik capli kati
maddeler sarsan elekte tutulur. Tas, ¢akil, kum, cam, metal gibi yogunlugu elyaftan
biiylik olan maddeler kum tutucuda tutulurlar. Hamur daha sonra sik aralikli elek

arasindan gecirilerek tutkal, ¢akil gibi maddelerden arindirilir.

Beyaz kagit lretiliyorsa; hamur elyafinda bulunan miirekkebi gidermek gerekir.
Miirekkebi giderilmemis kagit hamuru esmer veya gri renktedir. Modern tesislerde
kagitta bulunan miirekkebin %75 ‘i giderilmektedir. Modern tesislerde iki proses var.
Bunlar: 1. yikama islemi, 2. yiizdiirme islemidir. Avrupa Ulkelerinde genel olarak
ikincisi kullanilmaktadir. Kimyasal maddelerle serbest hale gelen miirekkep
partikiilleri temiz su ile yikama ve yiizdiirme iglemi ile giderilir. Yikama veya

ylizdlirme islemi esnasinda 6nemli miktarda dolgu maddesi kaybolmaktadir.
Balmumu, bitiim ve yapiskan maddeler dispersiyonlu bir proseste giderilir.

Temizlenmis kullanilmis kagit lifinden gazete kagidi yapilacaksa {izerine taze odun
lifleri eklenir. Sadece kullanilmis kagit lifleri kullanilarak kagit iiretmek dogru

degildir. Ciinkii baski makinelerinden kagit 100 km/saat hizla gegmektedir.

Dolayisiyla hazirlanan kagit lifleri belli bir mukavemette olmalidir. Buda ancak
ortama taze kagit ilave edilerek saglanir. Baski makinesinden 100 km hizla gegen

kagit bastirilir, diizeltilir ve kurutulur.
Kullanilmis kagittan %100 oraninda kagit tiretmek miimkiindiir.

Kagit yiizeyine daha sonra bir islem uygulanacaksa tutkalli baskidan gecirilir. Bu

islemden sonra kurutulur, diizeltilir ve sarilir.
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6.4.Kagitlar1 Verimli Kullanma Ve Azaltma Teknigi
Okullar

Kagit tiiketiminin en fazla oldugu vyerlerden biride okullardir. Ozellikle
tiniversitelerde ve yiiksek okullarda tiiketilen kagitlarin miktar1 ve kalitesi fevkalade

yuksektir. Okullarda tiiketilen kagitlar ofis kagidi kalitesindedir.

Okullarda kullanilmis kagitlarin ayr1 toplanmasi ve mevcut kagitlarin verimli
kullanilmast ile ¢ocuklarda bir aligkanlik saglamasi agisindan da Onemlidir.
Dolayistyla kagitlarin geri kazanilmasinda bir senaryo olusturulurken gelecege

doniik hedefler i¢in bunu okullardan baslatmak yararli olur.

Okullarda o6grencilerin kagitlar1 verimli kullanmalari 6gretilmelidir. Bunun igin
egitim programlar1 diizenlenmelidir. Yilda yaklasik 700 milyon dolar yurt disindan
kagit satin alindig1r bir iilkede kagitlar verimli kullanilmazsa ormanlarin tahrip
olacagi, ormanlarin insanlarin yegane yasama kaynagi oldugu, ormanlarin sera gazi

COy’ni azalttig1 6gretilmelidir.

Okullarda verimli kagit kullanimu ile ilgili Milli Egitim Bakanhigi ciddi ¢alismalar
yapmalidir. Su anda mevcut olan okul kitaplarini kullanma teknigi yanhstir. Yanls
olan sistemde kullan - at mantig1 s6z konusudur. Gelismis biitiin iilkelerde okul
kitaplarinda odiing kitap kullanma teknigi gelistirilmistir. Bu sisteme gore
ogrencilerin okul kitaplarin1 ¢ok yi1l kullanmalar1 s6z konusudur. Béylece 6grencilere
kitaplar1 verimli ve temiz kullanmalar1 6gretilir. Kitaplarin gelecekte baska
ogrenciler tarafindan kullanilacagi mantig1 verilir. Boylece iilkenin her yerinde
ekonomik durumu iyi veya kotii tiim dgrencilerin okul kitaplarina ulagsmasi veya elde

etmesi saglanarak adaletli bir egitimde saglanir.

Okullarda 6grencilerin kagitlar1 verimli kullanmalar1 saglanarak kagit tiiketimini

kaynaginda azaltip geri doniisiimiin aligkanlik haline gelmesi igin;

Ders kitaplar1, yardimer kitaplar ve test kitaplarint temiz kullanmalar1 ve sonraki

Ogrencilere vermeleri,
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Defter,not defteri ve 6dev kagitlarinin her iki yiiziinii de kullanmalari,
Fotokopi ¢ektirirken, kagitlarin her iki yiliziinii kullanmalari,
Imtihanlarda yazili kagidmin her iki yiiziinii de kullanmalari,

Ogrencilere bazi notlar (deney foyleri gibi) basili halde degil disket veya CD’lerde

verilmesi,

saglanarak kagit tiikketimi azaltilmasi yollar1 6gretilebilir. Bu ¢alismalar 6gretmenler

tarafindan 6grencilere dgretilerek aliskanlik haline getirilmelidir.

Yine okullardaki ofislerde, kagit tiiketimi minimize edilmelidir. Her tiirlii
yazigsmalarda kagidin her iki yiizii de kullanilmalidir. Duyurular,miimkiinse yazil
yerine sOzlii yapilabilir. Kisa yazismalarda A4 kagit yerine yaris1 biiytikliigiinde kagit
kullanilmalidir. Yazili kagitlarinin siiresi doldugunda ¢6pe atilmasi yerine geri
kazanilmas: saglanmalidir. Bilgiler, miimkiinse CD veya diskette muhafaza

edilmelidir.

Siniflarda veya koridorlarda, ofislerde kullanilmis kagit toplama kutular1 olmalidir.
Bu kutular miimkiinse mavi renkli olmalidir. Kutu iizerinde geri doniisiim isareti
olmalidir. Bu kutularin iizerinde, bu kutulara hangi tiir kagitlarin atilacagi yazih
olmalidir. Kagitlarin geri kazanilmalariyla ne tiir dogal faydalar saglandigi
yazilmalidir. Kutularin biiyiikligli, bir haftalik kagidi depolayacak kapasitede

olmalidir.

Kullanilmis kagitlar1 toplanmaya baslanmadan once bu konuda bir yOnetim

olusturulmalr ve calismalar bir plan dahilinde yiiriitiilmelidir.

Toplanan kagit miktarlari, 6grencilere aylik olarak duyurulmalidir. Katilimlarindan

dolay1 herkese tesekkiir edilmelidir.

Toplanan kullanilmig kagitlar, geri doniisim i¢in ilgili kurumlara verilmelidir.
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1§yerleri

Isyerleri Ofisleri

Kullanilmis kagitlarin olustugu en 6nemli merkezler; igyerlerinin (hastaneler, oteller,
bankalar, turizm sirketleri) ofisler, miihendislik biirolari, resmi ve 6zel kurumlar,
fotokopi ¢ekim yerleridir. Bu igyerleri genelde aynmi kalitede kagit

kullanilmaktadirlar.

Bu merkezlerde olusan kagitlar genelde kalitelidir.

Bu merkezlerde kagitlar1 verimli kullanmak ig¢in;

Yazigma, not, genelge, rapor ve fotokopi kagitlarinin her iki yiizii de kullanilmali,
Yazilar CD veya diskette muhafaza edilmel,

Biiytlik boyutlu fatura ve irsaliye belgeleri yerine kiigiik boyutlu olanlar kullanilmali,
Kagit torbalar1 ve dosyalar: tekrar tekrar kullanilmali,

Mektuplasmalarda zarfin {izerindeki etiketin iizerine gonderenin etiketi yapistirilip

tekrar tekrar kullanilmali,

Fax yerine e-mail ile haberlesilmeli,

Bayram kartlar1 ve davetiyeler miimkiin oldugunca zarfsiz gonderilmeli,
Gerekli olmayan reklam brosiirleri alinmamali,

bdylece kagit kullanimi azaltilmalidir. Kagitlar1 verimli kullanma teknigi tim
calisanlara Ogretilmelidir. Bununla ilgili egitim seminerleri diizenlenmelidir.

Kagitlar1 verimli kullanma ve geri doniisiim islemi aligkanlik haline getirilmelidir.
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Bu konuda ofislerde ¢alisanlara bu bilgiler duyurularla iletilebilir. Bu duyurulardan
sonra mutlaka ¢aligmalarin bu yonde yapildig: izlenmelidir. Sisteme uymayanlar

uyarilmalidir. Bu kurala uyanlar ise odiillendirilmelidir.

Ofislerde olusan kagitlar calisanlarinin kolayca ulasabilecegi yerlere konacak kagit
toplama kutularina (kaplarina) atilmahidir (Sekil 7.3). Bu kaplarin kenarlarina hangi
tiir kagitlarin atilacagi, nelerin atilmayacagi yazilmalidir. Kaplarin kenarlarinda geri
doniisiim isareti konmalidir. Bu kaplar maksimum %80 doluluga ulastiginda
bosaltilmalidir. Toplanan kagitlar1 daha biiyiik konteynirlara veya uygun yerlere
konularak haftada veya iki haftada bir tasinmasi saglanmalidir. Gegici depolama

yerleri kuru ve temiz yerler olmalidir.

Resim 6.1. Ofislerde ¢alisanlarin kolayca ulasabilecegi kagit toplama kutulari

Ofislerde, geri doniisim ¢alismas1 aylik duyurular yapilarak, ne kadar kagidin
toplandig1 ve ¢evreye yaptig1 olumlu katkilar i¢in tesekkiir edilmelidir.

Ofislerde kagit toplamadan sorumlu bir kisi olmalidir. Bu kisi; ¢alisanlardan, ¢evreye

kars1 duyarli bir kisi olmalidir.
Isyerleri

Marketler, alisveris merkezleri, hastaneler, oteller, ila¢ fabrikalar1 ve ticaret
merkezlerinde karton ve karton kutu tiirii atik kagitlar olusmaktadir. Bu merkezlerde
olusan karton ve karton kutular kirletilmeden, katlanarak toplanmali ve gecici
depolama alanlarinda depolanmalidir. Gegici depolama tesisleri temiz olmalidir.

Kullanilmis kagitlar bu merkezlerden en fazla haftada bir giin alinmalidir.
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Sehir i¢i bolgelerde bulunan ticari merkezlerde (beyaz esya satis merkezleri,
ayakkabi satis yerleri, elektrik malzemeleri satis yerleri vs.) esnaf igyerini kapatirken
karton kutular1 katlayarak kapisinin Oniine koymali ve kartonlar giinliik olarak

toplanmalidir.

Sehir i¢i bolgelerdeki bu tiir yerlerde ¢alismaya baslamadan 6nce gerekli bilgiler
esnafa ve c¢alisanlara duyurulmali, nasil toplama yapacaklari, nereye koyacaklari,
cevreye verecekleri olumlu katkilarin ne olacagi énceden duyurulmalidir. Ozellikle
igyerinin giris kapisia “geri donlisim isaretli kagitlar1” ve “geri kazanma belgesi”

astlmalidir.

Evlerde Geri Kazanma

Karigik kullanilmis kagitlarin olustugu merkezler genelde konutlardadir. Konutlarda
olusan kagit miktar1 gelir diizeyine, okuma aliskanligina, okula giden ¢ocuk sayisina

bagli olarak degismektedir.

Evlerde kagitlar1 verimli kullanarak kagit tiiketimini azaltmak amaciyla;

- Davet ve toplantilarda kagit tabak ve bardak yerine tekrar kullanilabilir porselen

tabak ve cam bardaklar kullanilmasi,

- Paket yaparken yeni bir kagit kullanmak yerine, bir takvim yapragi veya gazete

kagidi kullanilmasi,

- Gerekli olmayan reklam ve ilan brosiirleri alinmamasi,

- Hijyen amaglar i¢in geri kazanilmis kagitlardan yapilmis tirtinler kullanilmasi,

- Gazete, dergi ve mecmualarin ortaklasa kullanilmasi,

- Cocuklara defter ve not kagitlarinin her iki yiiziinii de kullanmalarinin 6gretilmesi,
- Alig-verislerde kagit torbalarin yerine bez torbalarin kullaniimasi

ile kagt tiiketimi azaltilabilir.
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Bu konuda gerekli agiklamalar ilgili yerel yonetimler tarafindan radyo, televizyon,
gazete ve dergi yolu ile halka duyurulmalidir. Boylece halk bilgilendirmeli ve
bilin¢lendirilmelidir. Bu konu bir program dahilinde yiiriitiilmelidir. Goniillii sivil

toplum kuruluslari ile igbirligi halinde bu islem yiirtitiilmelidir.

6. 5. Kullanilmis Kagitlar1 Geri Kazanmanin Faydalar

Karbondioksit

Kagit iiretiminde ana hammadde bitkilerdir. Bitkiler (agaglar v.s.) ile fosil yakitlarin
yanmasi sonucu atmosfere atilan sera gazi karbondioksiti, glines 15181 ve topraktaki

su ve besi maddesini absorbe ederek odun ve serbest oksijen olusur.

Ormanlar oksijen iiretim fabrikalaridir.Bir aga¢ 1000 gr biiyiirken 765 litre CO,

absorbe eder ve 770 litre O, Uiretirler.

Yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere 1850 ile 1998 yillar1 arasinda atmosfere
karbondioksit olarak 270 milyar ton karbon atilmistir.Bu miktarin yarisinin fosil
yakitlarin yanmasi sonucu geriye kalan kismin ise ormanlarin yanmasi sonucu

atmosfere atildig tespit edilmistir. Atmosferde CO, konsantrasyonu %30 artmistir.

Atmosfere atilan karbondioksitin %57’si (230 milyar ton) karbon deniz ve ormanlar

tarafindan absorbe edilmektedir [19].

Diinyada atmosfere atilan yillik karbon emisyon ve absorblama dengesi:

Emisyon

Fosil yakitlarin yanmasi 6,3 milyar ton

Ormanlarin tahribati 1,6 milyar ton

TOPLAM 7,9 milyar ton (29 milyar ton CO,/y1l)
Absorblama

Deniz ve goller 2,3 milyar ton

Artan biokditle 2,3 milyar ton
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Atmosferde kalan 3,3 milyar ton
TOPLAM 7,9 milyar ton (29 milyar ton CO,/y1l)

Her yil atmosferde kalan karbondioksit miktar1 12.1 milyar tondur. Karbon dioksitin
atmosferde bozunma siiresi 150 yildir. Dolayisiyla sera gazi emisyonunu derhal

azaltmak gereklidir [19].

1850’11 yillarda atmosferdeki karbon dioksit konsantrasyonu 285 ppm iken 2000’li
yillarda bu deger yaklasik olarak 360 ppm’e ¢ikmustir (Sekil 5).
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Sekil 6.4. Atmosferdeki karbon dioksitin yillara gore degisimi

Fosil yakit kullanimindaki artig ile agac yetistirme ve kullanilmig kagitlarin geri
kazanilmasi ayni1 oranda gelismezse CO, konsantrasyonundaki artisin 2050 yilinda

500-700 ppm olacag1 tahmin edilmektedir.

Yeryiizlinde canli hayatinin  devami i¢in smirli  sicaklik  degisimi  soz
konusudur.Yeryiiziinde mevsimlere ve gece-giindiiz degisimlerine bagli sicaklik,
yaklagik olarak —50 °C ile +50 °C arasinda degisir.Global ortalama sicaklik ise 27 °C
dolayindadir.
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Kismen kararli ortalama sicaklik, atmosferde mevcut CO, ve su buharindan ileri
gelir. Ozon tabakasindan gegen UV isinlarmin bir kismi bulutlar, ¢oller ve kar
alanlarinca geri yansitilir.Diger kismu ise yerylizii tarafindan absorbe edilir ve kizil
oOtesi 1ginlar seklinde geri yansitilir. CO, , 13 pm ile 100 pm dalga boyundaki kizil

Otesi 1s1nlar1 absorbe etmektedir.

Eger, atmosferdeki CO, ve su buhari tarafindan yeryiiziinden geri yansitilan kizil
oOtesi 1sinlar (UV) tutulmamis olsaydi, gece ile giindiiz arasinda ¢ok biiylik sicaklik
farklar1 olacak ve canli hayat1 devam etmeyecekti. Bu durum kirlenmeden onceki

olayin olumlu yontidiir.

Diger taraftan, 7 pum ile 13 pum arasindaki UV isinlari, bugiin ¢esitli ugucu
hidrokarbonlar, CFC ve N,O gibi maddelerce absorbe edilmekte ve pencere
kapatilmaktadir. Tim bu olaylar yeryiiziinde global sicaklik artisina sebep
olmaktadir.21.yiizyila girerken, yeryiiziinde ortalama 2-3 OC’lik bir sicaklik artigmnin
olacagt ve bu artisin atmosferdeki onemli degisiklere sebep olacagi tahmin
edilmektedir.Boylece siddetli kasirgalar, kis mevsiminde normalin iizerinde sicak bir

havanin hiikiim siirmesi ve denizlerin yiikselmesi gibi olaylarin goriilmesi olasidir.
6.6. Kullanilmis Kagitlar1 Geri Kazanmanin Avantajlar:

Kagit iiretimi esnasinda 6nemli miktarda enerji tiiketilmektedir. Kagit ve sadece

kagit hamuru iiretimi esnasinda tiiketilen enerji miktar1 Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 6.5.Kagit iiretimi i¢in gerekli enerji

. Kagit Uretimi Sadece Hamur Uretimi
Hamur Tiiri
(GIn) (GIn)
Odun Hamuru 30-37 15-25
Kraft Hamuru 35-54 26-45
Atik Kagit Hamuru | 13-17 5
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Odun hamurundan bir ton kagit iiretmek i¢in 1.02-1.12 ton odun gerekirken kraft

hamurundan kagit iiretmek icin 1.65 ila 2.25 ton kraft hamuru gereklidir.

Eski teknolojilerde bir ton kagit iiretmek igin 400 m® su tiiketmek gerekirken modern
tesislerde 20 ila 50 ton su kullanmak yeterli olmaktadir. Kullanilmis kagittan kagit
iiretim tesislerinde bir ton kagit iiretimi i¢cin sadece 5 ton su kullanmak yeterli

olmaktadir.

Kullanilmis kagitlarin geri kazanilmasi ormanlarin korunmasina katkida bulunur. Bir

ton kagit iiretimi esnasinda;

- 2.4 ton odun,
- 440 ton su,
- 7600 kWh elektrik enerjisi,

gerekir.
Eger kagittan bir ton kagit tiretilirse, bu takdirde;

- 1.2 ton kullanilmis kagit,
- 1.2 tonsu,

- 2800 kWh elektrik enerjisi,
gerekir.
Kullanilmis kagitlar ¢ope atildigi zaman 3 ay ila 5 yil icinde bozunur.

1 ton kullanilmis kagit ¢ope atilmayip geri kazanildigi ve kagit liretiminde tekrar

kullanildig1 zaman;

- 17 adet yetismis ¢am agacinin kesilmesi,

- 36 ton sera gaz1 CO, atmosfere atilmast,

- 4100 kWh elektrik enerjisinin israf edilmesi,
- 267 kg kirletici gazin atmosfere atilmasi,

- 1750 litre fuel-oilin israf edilmesi,
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- 3-4m’ depolama alam tasarruf edilmesi,
- 85 m’ ormanlik alanin tahrip edilmesi,

- 38,8 ton suyun israf edilmesi,

Onlenir.

Kullanilmis kagitlarin %15-20 lik kismint pratik olarak kagit iiretiminde geri
kazanarak kullanmak miimkiin degildir. Ciinkii kullanilmis kagitlarin lifleri her

seferinde ortalama %15-20 oraninda zayiflar.

Tiirkiye’de giinde iiretilen kati atik miktar1 65.000 ton’dur. istanbul’da ise 8.500
ton/giin’diir. Bir m® odun yaklasik olarak 200 kg karbon igerir. 1 ton kullanilmis
kagit ise 447 kg karbon igerir.

1 m® odun (veya kagit, odunla yogunlugu aym);

- fosil yakit yerine kullanilirsa 600 kg,

- hafif agirlikli beton briket yerine kullanilirsa 800 kg,

- karsal bolgelerde yapilarda celik yerine kullanilirsa 500 kg,

- kap1 ve pencerelerde aliiminyum dograma yerine kullanilirsa 1200 kg

COy’in atmosfere atilmasi 6nlenir.

Kullanilmis kagitlarin geri kazanilmasi ile yeni is alanlar1 olusturulmaktadir.
Kullanilmis kagitlarin geri kazanilmasi ile ¢Op depolama alanlarmin Omrii
uzamaktadir. 1 ton kagidin geri kazanilmasi ile 3-4 m’ ¢6p depolama alam
korunmaktadir. Istanbul’da ¢6p depolama alanma giden kati atik miktart 9000
ton/giin’diir. Bunun %7.5-8.5 kuru bazda kagittir. Demek ki giinde ¢op depolama
alanina giden kagit miktar1 ortalama 650-700 ton/giin’diir. Bu kagidin yaklasik
olarak yaris1 geri kazanilirsa Istanbul’da ki ¢6p depolama alanlarmin émrii %7.5-

10.7 uzar ve ¢Op toplama, tasima ve bertaraf bedeli; 2 373 000-2 555 000 $/y1l azalir.
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6. 7. Kullamilms Kagitlarin Degerlendirilmesi

Kullanilmis kagitlart geri kazanirken iyi bir plan yapilmalidir. Ciinkii kullanilmis
kagitlart toplama ve tagima en biiylik maliyeti olusturur. Planlama dogru ve saglikli
yapilmazsa geri donilisim maliyeti ¢ok yiiksek olur. Dolayisiyla ¢evreye daha fazla

zarar verilir.

Sehrin muhtelif yerlerinde olusturulacak ana istasyonlarla kagitlar kaynaktan

miimkiinse motorsuz araglarla toplanmalidir.

Kagitlar1 geri kazanma oranlar1 Sekil 6.6’de verilmistir. Geri kazanma oraninin en

yiiksek oldugu iilkeler Almanya, Avusturya, Norveg, Finlandiya ve Isveg’tir.

Kagit toplama ve tekrar kullanma oraninin Avrupa Ulkelerinde degisimi Sekil 6.

5’de verilmisgtir.

[=
=
o
.
E
J
(=
o
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Kullamm Oram

Sekil 6. 5. Avrupa iilkelerinde geri kazanma ve kullanma orani[20].
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Sekil 6. 6. Avrupa iilkelerinde geri kazanma ve kullanma orani[20].

Sekil 6. 6’de goriildiigii gibi geri kazanilmis kagitlar1 tekrar kullanma oraninin en
diisiik oldugu iilkeler, orman alami bol olan; isve¢, Finlandiya, Norveg tir (Cizelge
6.6). Bu iilkelerde geri kazanilan kagitlar, Sekil 6.7 ve 6.8’de verilen mantik
cercevesinde enerji elde etmek amaci ile kullanilmaktadir. Buna gore geri kazanilan
kagitlar enerji iiretiminde kullamlirsa fosil yakit tiiketimi azalir. Uretilen kagitlar iki
defa kullanilmis olur. Boylece fosil yakit yerine atik kagit kullanildig: i¢in atmosfer
atilan CO, emisyonunda da Onemli azalmalar olur. Kullanilmis kagidin kalorifik
degeri 3.500 Kcal/kg, kiil %2.7, karbon %44.7, hidrojen %6.1, oksijen %48.1 ve azot
%0.4’dir. Dolayistyla orman alanlar1 bol olan iilkeler, atik kagitlar1 geri kazanma

islemlerini hizli sekilde devam ettirmektedirler. Ancak geri kazanilmis kagitlar enerji

amaci ile kullanmakta ve depolanmasi 6nlenmektedir.



Cizelge 6.6. Cesitli tilkelerde atik kagit toplama ve tekrar kullanma orani

Ulkeler Kullanma (%) Geri Kazanma (%)
Almanya 60 71
Hong Kong 100 61
Isveg 17 52
A.B.D 39 45
Kanada 24 43
Ingiltere 69 40
Finlandiya 6 34
Arjantin 44 31
Cin 37 28
Israil 78 24
Enerji Geri Kazanim . .
Odun 0.94 ton TS Fiber Geri Kazanma
<4—O0dun 0,15 ton TS
¢— 9 GJ Elektrik
Kagit Hamuru o KastH
Fab. > ‘"‘g} Camurt - \¢——,2 G Elektrik
€18181
Y 6GJIst 0,15 ton 0,9 GJ Ist
v
Kagit Fabr. < 0 Gl st Kagit Fab
€—— 2,56 GIElektrik A e 151Gl st
——2,5 GJ Elektrik
1 ton kagit
\ 4 1 ton kagit
A
Enerji Geri
——2GJ Is1
Kazanmi DIP Proses
——1,5 GJ Elektrik
l 11,5 GJ Ist 0,85 ton DIP
Girdiler: Girdiler:

0,94 ton odun
10,5 GJ Elektrik
0 GJ Is1

Ciktiz

11,5 Gl Is1

0,14 ton odun
5,2 GJ Elektrik
7,1 GJ Is1

Sekil 6.7. Orijinal fiber ile geri kazanilmis fibreden gazete kagid tiretimi
esnasinda enerji kullanim ve tiretim

116



117

Enerji Geri Kazanimi
Odun 2 ton TS Fiber Geri Kazanma

4—0dun 0,3 ton TS

. ¢——— 2.5 GJ Elektrik
Kagit Hamuru ,
Fab. p»  Kagit ngpuru I 0.375 GJ
Tesisi
Y TGl 0,15 ton 0,9 Gl Isi
y
Kagit Fabr. 0GJIst 5
«—— 2,5 GJ Elektrik Kagit Fabr. 5,95 G Ist
—2,5 GJ Elektrik
1 ton kagit

A 1 ton kagit
Enerji Geri
K —2GJIs1

azanimt DIP Proses
—1,5 GJ Elektrik

l 9,5 GJ Ist 0,85 ton DIP
Girdiler: Girdiler:
2 ton odun 0,3 ton odun
5 GJ Elektrik 4,375 GJ Elektrik
0 GJ Ist Ciktilar:
Cikti: 7,95 GJ Is1
9 GJ Is1

Sekil 6.8.Enerji ve kagit geri kazanma

2 ton odundan ofis kagidi iiretiminde 5 GJ elektrik enerjisi kullanilir ve 9 GJ 1s1
iretilir. Alternatif olarak ofis kagidi geri kazanilmis kagittan iiretilirse; 0.3 ton odun,
4.4 GJ elektrik enerjisi ve 8 GJ 1s1 olusur. Ancak ilave bir 1s1 saglanmaz (agac¢larin

kesilmesi haric).

6. 9. Kullanilmis Kagitlar1 Geri Kazanma Teknigi

Atik kagitlarin olustugu kaynaklar bir 6n inceleme ile 6nceden tespit edilmelidir. Her
ne kadar okullar, is merkezleri, ofisler vs., atik kagit iiretim merkezleri olsa da
bununla ilgili bir arastirma caligsmast yapilmalidir. Buna gore atik kagit kaynaklari
belirlenerek toplama programlar1 olusturulmalidir. Ayr toplamaya baslamadan 6nce
egitim programlar1 diizenlenmelidir. Ayr1 toplama teknigi Oncelikle tim
toplayicilara, yore halkina, sivil toplum orgiitlerine ve bu isi goniillii olarak yapacak

kurulusglara anlatilmalidir.



118

Okullardan, ofislerden ve igyerlerinden nasil bir teknikle toplama yapilacagi tek tek
belirlenmelidir. Acikcasi, ayr1 toplama ile ilgili her sehirde bir yoOnetim
olusturulmalidir. Yonetimde calisanlar, sadece kagit toplamadan degil, diger geri
kazanilabilir maddeleri toplamadan da sorumlu olmalidirlar. Bu iste gorev alacak
kisiler; bu isi bilen, goniil veren kisiler olmalidir. Kagitlar1 kirletmeden nasil ayri
toplayacaklar1 6gretilmelidir. Okul, isyeri ve ofislere atik kagit kaplarinin nereye
konacag1 (Sekil 6. 10), Ogrencilerin ve calisanlarin ilgisinin nasil c¢ekilecegi
anlatilmalidir. Okullar, ofisler ve isyerlerinde calisanlarin kolayca gorebilecegi
yerlere, kagitlar1 geri kazanmanin Onemini belirten brosilirler ve duyurular

astlmalidir.
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Sekil 6. 9.0kul, ofislerde atik kagit toplama teknigi

fkinci kademede toplanan kagitlar kiigiik esnafin yogun olarak bulundugu yerlerden,
okullardan, ofislerden ve isyerlerinden en fazla haftada bir alinmalidir. Bunun bir

programi yapilmalidir. Is merkezi bolgelerinde ayri toplama baslamalidir. Bu tiir
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igyerlerinde genel olarak karton ve karton kutular olugsmaktadir. Esnafa bu karton ve
karton kutular katlandiktan ve diger kagitlarla birlikte basit bir iple baglandiktan
sonra her aksam (yagmurlu havalar hari¢) kapismnin Oniline koymasi gerektigi
anlatilmalidir. Bu kagitlar kesinlikle yerel yonetimler tarafindan toplanmak zorunda

degildir. Bu isle ilgilenen 6zel kuruluslar da bu isi yapabilmelidir.

Birinci ve ikinci kaynaklarda yeterli seviyeye ulastiktan sonra gelir diizeyi yiliksek
bolgelerden baglayarak tiim sehirde ayri toplama baglamalidir. Bu toplamalarda
oncelikle kolay korunabilir bolgelere asgari 2,5 m’’lik kagit kumbaralari
yerlestirilerek ayr1 toplamalar baglanmalidir (Sekil 6 10). Kumbaralar kesinlikle
mevcut ¢op konteynirlarinin yakinina konulmamalidir. Kumbaralar mavi renkli
olmalidir. Kumbaralarin {izerinde hangi tiir kagitlarin atilacagi ve hangi tiir kagitlarin
atilmayacagi yazili olmalidir. Bu kumbaralarin {izerinde kagitlarin geri kazanildigi
zaman ¢evreye verdigi faydalar yazili olmalidir. Kumbaralarin ¢evresi siirekli olarak
hijyenik, bakimli ve temiz olmalidir. Kumbaralarin/konteynirlarin digina atik kagit
biriktirilmemelidir. Bu kumbaralardan kagitlarin alinmasi ve taginmasi yerel
yonetimin izin verecegi 6zel sektor araciligi ile yapilabilir. Kagit toplama ile ilgili
bolgede yasanan sikintilarin giderilmesi i¢in halkin destegi istenmelidir. Bu konuda
internet adresi olusturularak yore halkinin sikayetleri ve onerileri Web sayfasina

konulmalidir.

Kagit toplama isinde calisanlar mavi renkli elbise giymeli, kagit toplama araglar1 da

yine mavi renkte olmalidir. Araglarin kagit toplama araglari oldugu anlagiimalidir.

Sehrin mubhtelif yerlerinde olusturulacak geri doniisiim noktalarindaki kumbaralarin
icine yerlestirilecek konteynirlar tekerlikli olursa mevcut ¢op toplama araclari bu
islem kolayca yapilabilir. Bu noktalarda toplanan kagitlarin yine sehrin mubhtelif
yerlerinde hazirlanan geri doniisiim merkezlerine kumbaralardan veya haftada bir
giin evlerden, okullardan ve ofislerden toplanan atik kagitlar getirilir. Bu merkezler
trafik bakimindan uygun ve ekonomik olmalidir.Bu merkezlere getirilen kagitlar
daha biiyiik hacimli, sikistirmali konteynirlara yiiklenerek tasima maliyeti minimize

edilebilir.
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Kullanilmis kagitlarin daha biiyiik miktarlarda oldugu merkezlere, biiylik hacimli (en
az 7 m3) kagit konteynirlar1 yerlestirilmesi hem iscilik hem de ulasim maliyeti

agisindan énemlidir.

Evlerde olusan kullanilmis kagitlar kirletilmeden temiz olarak ayr1 kaplarda
toplanmal1 ve evin uygun yerinde gecici olarak depolanmalidir. Her hafta veya iki
haftada bir bu kagitlar yerel yonetimin izin verdigi kuruluslar tarafindan

toplanmalidir. Kullanilmis kagitlarin hangi giin ve saatte toplanacagi énceden bolge

sakinlerine duyurulmalidir (Resim6.2).

Resim 6.1.Yerlesim bolgelerinde torbalara/kutulara konan atik kagitlarin

toplanmasi
Japonya’da kagitlar belediyeler ve 6zel sektdr tarafindan evlerden ve okullardan
toplanmaktadir. Tiiccarlar kullanilmis kagit toplayicilarindan bagimsizdir. Tiiccarlar
0zel sektorlerden ve belediyelerden kagidi piyasa fiyatinda satin alir ve bunu kagit
toplayicilarina satarlar. Ayrica kagit toplayicilart tiiketicilerden kagitlar1 satin
almakta ve bunlan piyasa fiyatinda tiiccarlara satmaktadirlar. 1997 yili verilerine

gore Japonya’da 800 adet kagit toplayicisi firma bulundugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de tiiketilen 2.213.973 ton kagidin % 50-70’1 geri kazanilsa 1.106.986-
1.549.781 ton kullanilmis kagit geri kazanilmis olur. Bunun ekonomiye yillik katkis:
ise 55.400.000-93.000.000 dolar/y1ldir. Tiirkiye’de bir¢ok kagit fabrikasi kullanilmig
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kagitlarimi yurtdisindan satin almaktadir. Bu durum iilkede yeni is giicii alanlari

olusmasini 6nlemektedir.
Istanbul’da ayr1 toplama isi 1996 yilindan dnce;

Kagitlar ve ambalaj atiklar1 ¢op depolama alanlarinda ¢opiin iginden ¢ok sagliksiz
hijyen olmayan ortamlarda toplanmaktaydi. Bu durum Ilge Belediyelerine ilave bir

tagima maliyeti getirmekteydi.

1996 yilindan itibaren depolama alanlarinda kagitlarin toplanmasina son verildi.
Toplayicilar bir yil siire ile bir bocalama gecirdiler. 1997 yilindan itibaren sokak
toplayicilar1 sehirdeki ¢op konteynirlarindan kagitlar1 toplamaya basladilar. Bu
kagitlar genel olarak yagl ve kirlidir. Kentte hala bu tiir toplama devam etmekte olup

sokak toplayicilart 6zellikle gelir diizeyi yliksek olan yerlerde bu isi yapmaktadirlar.

Istanbul’da geri kazanma baslamistir. Ancak ¢evreci bir bilingle yapilmamaktadir.
Bu durumu saglikli hale doniistirmek miimkiindiir. Bunun i¢in basta Cevre ve
Orman Bakanlig1 olmak iizere ilgili yerel yonetimler (Belediyeler) oncelikli gorev
tistlenmelidirler. Biirokratik engeller olusturulmamalidir. Vatandaglar
bilinglendirilerek haftanin belli bir giinlinde kagitlarin1 baglayarak veya
torbaya/kutuya koyarak uygun yerlere birakmalar1 saglanmalidir. Bolgedeki sokak
toplayicilart da buna gore gelistirilmelidir. Ilgili toplama araglar1 ve iscilerin
elbiseleri bu temel esasa gore diizenlenmelidir. Boylece belediyeler daha az ¢op
tastyabilirler. Ozellikle yerel yonetimler buna dikkat etmelidirler. Kademeli olarak
insanlarin kolayca ulasabilecegi, sehrin muhtelif yerlerine kumbaralar yerlestirilmeli

ve halkin geri kazanmaya daha fazla katilmalar1 saglanmalidir.

Istanbul’da bazi okul ve ofislerde sivil toplum orgiitleri kagitlar1 geri
kazanmaktadirlar. Buralarda hicbir egitim faaliyeti maalesef yapilmamaktadir.
Ogrenciler ve calisanlar kagitlari geri kazanma ve topladiklar1 kagit konusunda
bilgilendirilmemektedir. Kagit toplama kaplar1 igerisinde hangi tiir kagitlarin atilip,

hangilerinin atilmayacagi ve dogaya verecekleri katkilar yazilmamaktadir. Sivil
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toplum orgiitleri programli ve bilingli bir sekilde bu isi yapmamaktadirlar. Diinyada

ise agirlikli olarak bu isi sivil toplum orgiitleri yapmaktadir.

Karton ve karton kutularin yogun olarak olustugu is merkezleri ve aligveris
merkezlerinde, kagitlar1 geri kazanan firmalar bu isi yapmaktadirlar. Buraya toplayict
firmalarca en az 7 mlik sikistirilmali konteynirlar konulmakta ve konteynir

doldugunda alinarak yerine bos olan1 konulmalidir.
6.10. Tiirkiye’de Yapilmasi1 Gerekenler

Kullanilmis Kagitlarin Geri Kazanilmasi

Tiirkiye’de kullanilmis kagitlarin geri kazanilmasi ile ilgili gelismis iilkelerdeki
benzer uygulamalar devreye sokulmalidir. Atik kagitlar1 organizeli olarak toplayici
ve satic1 firmalarin olusmasina katkida bulunulmalidir. Atik kagitlar Istanbul gibi
bazi illerde verimliligi yiiksek olmasa da sokak toplayict dedigimiz bir grup insanlar
tarafindan toplanmaktadir. Toplanan kagitlar 6zellikle 1slak, kirli ve yaghdir. Ciinkii
toplama teknigi yanlistir. Bu kagitlarin kagit iretiminde tekrar degerlendirilmesi

daha pahaliya mal olmaktadir.

Ilkel yéntemlerle atik kagit toplamanin 6niine gegmek icin uluslararasi normlarda
profesyonel modeller Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan olusturularak yerel
yonetimler ve Ozel sektorler tarafindan pilot uygulamalar halinde devreye
sokulmalidir.Yerel yonetimler ayr toplama yapici firmalara standartlar1 belirlenmis

sartlarda alan kiralamada yardimci olmalidirlar.

Atik kagitlar1 toplayan firmalara yasal statii de kazandirarak kayit dis1 faaliyetleri

onlenmeli ve sektoriin uluslar arasi normlarda gelismesi saglanmalidir.

Atik kagitlarin planli olarak geri kazanilmasinin yaninda, kagit sanayiinin de etkin

sekilde kullanilmig kagitlar1 kullanmalar1 saglanmali ve bu sektorler gelistirilmelidir.
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Atik kagitlarin geri kazanilmasinda hedef kagidi toplamak degil, tiim kesimlerde atik
kagitlarin geri kazanilmasinin yaninda, bunun aligkanlik haline getirilmesini

saglamak olmalidir.

Kagitlarin kaynaginda ayr1 toplanmasi konusunda bilgilendirme ¢aligmalar1 yaninda,

sektorler organize edilerek atik kagidi kullanan teknolojiler tesvik edilmelidir.

Yurt disindan kagit ithalati takvime baglanarak bir kota sistemine gidilmelidir. Kagit

tireticileri iilkede atik kagit geri doniisiim ¢alismalarina katilmalar1 saglanmalidir.

Kagit Icin Bitki Yetistirme

Tiirkiye’de tiiketilen kagidin 6nemli miktar1 yurt disindan satin alinmaktadir.
Ulkemizde kagit iiretiminde kullanilan odun hammaddesi, Devlet Orman
Isletmeleri'nden temin edilmektedir. Orman Isletmeleri’nde kagit sanayii tiirii
isletmecilik olmadigindan, ormanlarin korunmasi amaci ile muhtelif amagh
kesimlerden elde edilen odunlardan kagit tiretilmektedir. Dolayisiyla buda iretilen
kagidin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna gore yillik ortalama 720-780
milyon dolar dévizin yurtdisina gitmesine neden olmaktadir. Ulkemizde yillik kagit
tilkketimi y1llik %7 mertebesindedir. Bu konuda yeni calismalar yapilarak 6zel sektore
kagit iiretiminde kullanilmak iizere ormanlik alan 6zelligini kaybetmis bdlgelerde
agac¢ yetistirme yolu ac¢ilmalidir. Ayrica suyu bol olan kirsal bolgelerde, bolge
sakinlerinin kagit tdretiminde kullanilmak {izere agag¢ yetistirmelerinin yolu
acilmalidir. Kagit tiretiminde kullanilan agag iiretimi i¢in gelismis bati iilkeleri model
almmalidir. Agac iiretimi sanayi iiretimi haline donistiiriilmelidir. Bu konudaki

caligmalar birden fazla yonetimlerle degil de tek yonetim tarafindan yiiriitilmelidir.
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7. CAM

Uretimi yaklasik 4000 yil dncelerine uzanan canun ilk kullanimi siis esyasi olarak
baslamis. Sekillendirme olanaklarinin giderek artmasiyla da ¢esitli ev esyasi, sise,
kavanoz, pencere cami ve gozlilk cami gibi degisik alanlara yayilarak gelisimini

stirdiirmiistiir [20].

Camin hammaddesi silisli kumdur. Cam silis kumunun ¢esitli katki maddeleri ile
birlikte yiiksek sicakliklarda eritilirek sekillendirilmesinden meydana gelir. Cam
ambalajlar i¢ine konulan iiriiniin goriilebilmesi nedeni ile tercih edilen bir ambalaj
¢esididir. Cam sise ve kavanozlarin énemli bir hammadde kaynagi kullanilmig cam
sise ve kavanozlardan olusmaktadir. Bu nedenle cam sise ve kavanozlarin geri
kazanimina yardimci olmak i¢in cadde ve sokaklardaki cam kumbaralari
kullanilmahdir. Bu sekilde toplanan cam siseler kirilir ve yikama ve 6giitme
islemlerinden sonra cam firlarma yiiklenir. Diger taraftan ¢ogu kez kahverengi
renkte olan depozitolu siseler ise temizlenerek tekrar doldurulur. Camin geri
dontistimii iilkemizde ¢ok uzun yillardir yapilmakta olup yaklasik her ii¢ siseden biri
geri kazanilabilmektedir Yeni cam ambalaj iiretiminde geri doniistiiriilmiis cam

kullanilarak biiyiik 6l¢iide enerji tasarrufu saglanabilir [20].

Gidalarin ambalajlanmasinda kullanilan normal bir camin ortalama bilesimi su

sekildedir [20].

Silisyum dioksit (Si0,) : % 69-75
Kireg (CaO) : % 9-13
Soda (Na,O) 1% 13-17
Aluminyum oksit(Al,O3) : % 0,5-2,5

7.1. Cam Ambalajlarin Ozellikleri

Cam Ambalajlarm Olumlu Ozellikleri
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Cam, bir ambalaj malzemesi olarak sahip oldugu olumlu 6zellikler nedeniyle gida ve
icecek sektoriinde cok yaygin Olgiide kullanilmaktadir. Belli basli bu olumlu

ozellikleri asagida kisaca belirtilmistir.

Sert, saglam ve kimyasal a¢idan inert bir malzemedir. Igine konulan gida ve icecek

ile hi¢bir etkilesim olmaz; zamanla asinmaz ve bozulmaz.

Renkli olduklarinda tirlinii belirli diizeyde 151k etkisinden korur.

Gaz, su buhari, koku ve siv1 gegirgenligi yoktur.

I¢ine konulan iiriin goriilebilir. Bdylece tiiketici satin aldig1 mal hakkinda bilgi sahibi
olur. Ayrica iiretici, iyi bir siniflandirma, doldurma gibi 6nlemlerle malin1 daha kolay
satabilme olanagina kavusabilir.

*Is1] dayanimi ytiksektir. Sterilize edilebilir.

*Bi¢im degistiremez

«I¢ basing ve diisey yiiklere dayaniklidr.

*Teneke kutulara gore daha kolay agilabilir.

«Icindeki iiriin tiiketildikten sonra baska amaclarla da kullanilabilir.

*Cesitli bigim, biiylikliik ve renkte yapilabilir.

*Vakum dolum ve kapama yontemine uygundur.

*Makinelerde yiiksek dolum kapasitesine ulasilabilir.

«Cam Ambalajlarrm Olumsuz Ozellikleri
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*Agirdir,tasimada sorunlara yol agabilir

*Kirilgandir, darbe, 1s1l sok ve asir1 i¢ basing gibi etkilerle kirilabilir.

«I¢ini gosterdiginden; iireticinin ayiklama,siniflandirma ve doldurma gibi islemlerde

cok 6zenli davranilmasi gerekir. Bunlar maliyeti arttirici etkenlerdir.

*Camin 151k gecgirmesi icerdigi gidanin renginin bozulmasina neden olabilir.

Cammn en olumsuz &zelligi, gesitli etkilerle kolaylikla kirilabilmesidir. Ozellikle
camin kimyasal bilesimi, cam kabin sekli, sekillendirmede uygulanan sicaklik ve
stire ile diger liretim asamalarina camin kirilma niteligi {izerinde etkili olmaktadir.
Ancak cam ambalajin diger malzemelere gore dezavantaji gibi goriilen kirilma
dayanikliligr ve 151k gecirme oOzellikleri, gelisen teknolojiye kosut olarak Onemli

Olciide iyilestirilebilmistir.

7.2. Cam Ambalaj Tipleri

Camdan yapilan gida ambalajlar1 bes grup altinda toplanabilir.

a) Siseler: Bicim agisindan en yaygin kullanilan ambalaj kaplaridir.sivi ve yari sivi

gidalar i¢in uygundur.

b) Kavanozlar: Genis agizli cam kaplardir. Sivi, yar1 sivi, kiiclik pargali, toz,
graniiller ve viskoz gidalar i¢in kullanilirlar. Kapasite ve agiz Olgiilerine gore

tanimlanirlar.

c) Bardak Tipi Diiz Agizli Kaplar: Recel, marmelat, jole ve ezme gibi gidalarin
ambalajlanmasinda kullanilan boyunsuz agiz kisimlar1 gévdesinden daha genis ve

diiz olan kaplardir.
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d) Damacalar: Biiyiik hacimli siselerdir. Boyun ve agiz kisimlar1 dardir. Kapasiteleri
3 — 15 It arasinda degisir. Yiikleme bosaltmada kolaylik saglamak ve korumak i¢in

koruyucu dig ambalajtyla birlikte kullanilirlar .

7.3. Cam Ambalajlarin Baz1 Kalite Ozellikleri

a) Kimyasal Dayaniklilik: Camin su, asit, baz ve tuz c¢ozeltilerinin veya siirede
atmosferik kosullarin yol acabilecegi kimyasal etkilere karst dayanma giiciine
kimyasal dayaniklilik denir. Kimyasal dayaniklilik 6zellikle serum ve ecza siseleri

i¢in 6nemlidir.

b) Isil Genlesme, Ani Sicaklik Degisimine (Isil Sok ) Dayanimi: Isil genlesme
0zelliginin cam sekillendirme islemlerinde belli bir 6nemi vardir. Sise caminin 42 —
60 °C lik bir 1s1l soka dayanmasi gerekir. Diger deyisle sicaktan — soguga sicaklik
sigramasinin 42 °C den daha fazla veya soguktan sicaga sicaklik sigramasinin ise 60

°C den daha yiiksek olmamasi istenir [20].

Ani sicaklik degisikliklerine dayaniklilik 6zellikle yikama, pastérizasyon ve sicak
dolum gibi islemler i¢cin dnemli bir kalite faktoriidiir. Bu dayaniklilik camin kalinligi

arttikca azalmaktadir.

Herhangi bir cam ambalajin 1s1l soka dayanimi basit bir test ile belirlenebilir. Bu
amagla cam ambalajlar su ile doldurularak 6nce sicak suya daldirilir. Yaklasik 5
dakika bekletilir. Sonra sicak sudan ¢ikarilarak 15 sn i¢inde soguk su banyosuna
aktarilir. 30 sn de soguk suda bekletilir. Belirtilen islemler sonunda cam kaplarda

catlama olmamalidir. Sicak — soguk su banyolar1 arasindaki sicaklik farki 42 °C dir.

Isil soklar kirilmay1 6nlemede en 6nemli segenek, cam kabin i¢ ve disindaki sicaklik
derecesi farkini 42 °C nin altinda tutmaktir. Ornegin 90 °C de sicak doldurulacak bir

cam ambalajin 6nceden en az 50 °C ye 1sitilmis olmasi gerekir.
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¢) I¢ Basing Dayanimu: I¢inde yiyecek veya icecek bulunan kapali cam ambalajlarda

i¢ basincin artmasina asagidaki etkenler yol agmaktadir;

*Sicaklik yiikselmesi
*Dondurma

sIceceklerin gazlanma islemi

Sicakligin yilikselmesi, cam kaptaki sivi gidanin genlesmesine ve ayrica kaptaki gaz
ve buharlarin (hava, su buhari, CO;) kismi basincinin artmasina neden olur. Ancak
camin genlesmesi aym dlgiide gerceklesmedigi icin i¢ basing artar. Iste bu tip basing
artislarindan kaynaklanabilecek sakincalari 6nlemek amaciyla kapta belirli bir oranda

“tepe boslugu”nun birakilmasi gerekir.

Sivi gidanin bilesimi yaninda, ambalajda birakilan tepe boslugu orani da i¢ basing
diizeyini etkiler. Bagka bir deyisle sicaklik artiginin yol agtig1 i¢ basing tepe boslugu
oranina bagli olarak ( % 1-10) degisir [21].

d) Darbe Dayanimi: Camin mekanik ¢arpmalara kars1 dayanikliligi da tasima ve
benzeri bakimdan onemli bir kalite faktorii olusturur. Cam ambalajlarin darbe

dayanimi her bir mm cidar kalinlig1 i¢in en az 0.890 kg olmalidir.

e) Dikey Eksende Sikistirma Dayanimi: Kapatma makinelerinde siseye yiiklenen
dikey kuvvette dayanimda onemlidir. Hidrolik islemlerde 6l¢iilen dikey sikistirma
dayanimi; mantar tipali siselerde en az 200 kg, kapsiil kapakl sigselerde en az 800 kg

olmalidir.

f) Renk: Cam ylizeyine gelen 1518 bir kismu dogrudan absorbe edilir. Diger bir
kismu1 ise yansir. Absorbe edilen 15181n bir kismi diger ylizeyden yansir ve geri kalani
da camdan geger. Camin 151k gecirgenligi camdan gecen 15181n cama gelen 1518a
oranidir. Cam ambalajlar igindeki iiriinlerin o6zellikle ultraviyole (mor G&tesi)
1sinlarda  korunabilmesi i¢in veya estetik bir goriinim vermek amaciyla

renklendirilirler. Cama yesil veya bal renk vermek ilizere harmana konan kimyasal
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maddelere melanj maddeleri denir. Ulkemizde bal rengi cam iiretiminde pirit ve kok

komiir kullanilir.

7.4. Geri Kazanilabilir Cam ve Cam Mamulleri

*Pet Siseler
*Kavanozlar

*Bardaklar

Ayr1 biriktirme sirasinda camdan olmayan kisimlar cam toplama kaplarina
atilmamalidir. Atilan cam malzemelerin i¢i bos olmalidir. Yoksa i¢indeki kalintilar

clirtir, kokusur ve hijyenik sorunlar yaratabilir.

Etiketler 6nemli degildir. Cam eritilirken, tamamen yok olurlar.

Cam toplama kumbaralarina sigeleri atarken dikkatli olmak zorundayiz, ki ilerde

renklerine (yesil, kahverengi, renksiz ) gére ayirim yaparken zorluk ¢ikmasin.

Ayr1 toplama i¢in uygun kumbara gelistirme c¢aligmalart cesitli iilkelerde

surmektedir.

7.5. Geri Kazanilmayan Cam ve Mamulleri

» Ampiil ve florosans lambalar1

* Pencere camlari, cam yap1 malzemesi
* Aynalar

* Optik camlar, 1s1ya dayanikli camlar

* Telli camlar

Cok yollu siselerle veya cam kaplarla alig veris yapilmali, kullan at tiiketim davranisi

terk edilmelidir.
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Eger iriinleri ¢ok yollu ambalajlar icinde almak miimkiin degil ise o zaman cam
yerine tekrar degerlendirme olanagi olmayan plastik kaplarda ve / veya siit ve meyve

sulariin ambalajlandig1 blok ambalajlarda alin.

7.6. Cam Ambalajlarin Geri Doniisiimii

Camlar genellikle elle ayirma yontemi ile plastik ve kagitlardan ayrilirlar. Elle
ayirma yontemi ile camlar renklerine gore de ayrilir (Sekil 8.1). Kirllmamig olarak
ayrilan veya depozitolu siseler saglam olduklar1 i¢in ait olduklar1 firmalara geri
gonderilirler ve buralarda siseler yikanip, kurutulduktan sonra tekrar kullanilirlar.
Yeniden kullanimi miimkiin olmayan renksiz camlar yikanip 6giitiildiikten sonra cam
fabrikalarinda tekrar islem gorerek yeni iiriin haline gelir (Sekil 8.2). Kirik cam
parcalar1 ise yol yapiminda, binalarin yapiminda kullanilan tuglalarda, sentetik tahta
tiriinlerin yapiminda ve petegimsi yapiya sahip olan malzemelerin izolasyonunda
‘camdan-yiin’ denilen sekli ile kullanilir [5]. Sise-Cam Grubu, bayileri kanal1 ile her
yil yaklasik 65-70 bin ton atik cami isleyerek tekrar geri kazaniyor. Cam sise

kazanim oran1 %36 [3].
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Sekil 7.1.. Cam ambalaj malzemelerinin niteliklerine gore ayirimi [21]
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Sekil 7.2. Cam ambalajlarin geri dontigiimii [21].
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8. GERi KAZANIMI MUMKUN OLAN PLASTIK ATIKLARIN PiROLIiZ
YONTEMIiYLE DEGERLENDIRILMESI.

8.1. Literatiir Arastirmasi

Kayacan, 2002, yilinda yapilan algak ve yiiksek yogunluklu polietilen atiklarin
Prolizi calismasinda her numune i¢in olusan sivi {liriinler analiz edilmek iizere
toplama kabz ile toplanarak sivi iiriin verimini belirlemek amaciyla ii¢ deney yapilmis
ve yapilan li¢ deney sonucunda elde edilen sivi {iriin yiizdelerinin ortalamasini
alarak hesaplamalar yapilmis ve bu degerler asagidaki Cizelge 8.1 de verilmistir.
Pinto et al., 1999, tarafindan yapilan ¢alismada %90 siv1 verimi; Li et al., 2000
yaptig1 ¢alismada %78 sivi1 iiriin verimi; Kiran et al. 2000, yaptiklar1 ¢alismada %80
tiriin verimi; Williams and Williams, 1999, tarafindan yapilan ¢alismada %9,79-
88,76 gaz ve % 18,44-57,11 siv1 {iriin verimi ve Berrueco et al. 2002, tarafindan
yapilan ¢aligmada ise %75,5 siv1 iirlin verimi elde edildigi géz Oniine alindiginda,
yaptig1 c¢alismada elde edilen sivi {irlin verimlerinin literatlir ile uyum iginde
oldugunu belirlemislerdir. Ve sonucta ham AYPE ve YYPE i¢in sivi iirlin verimi
daha yiiksek bulunmustur. Atitk AYPE ve YYPE numunelerinin sivi iirlin veriminin
daha diisiik olmasinin nedeninin igerisinde bulunan katki maddeleri ve bazi

safsizliklar oldugunu belirlemistir.

Cizelge 8.1. Sabit yatakl piroliz deneyi iiriin verimleri[22]

Numune % s1v1 Urtin % gaz lrin
AYPE 81 19
Atik AYPE 80 20
YYPE 83 17
Atik YYPE 82 18

Kayacan ve vd., 2002, yaptiklar1 ¢aligmada piroliz islemi sonucunda ham PP sivi
tirlind i¢in %80, atik PP s1vi1 iirlinii i¢in ise %78 verim elde edilmistir. Ham PP siv1
tiriin verimi daha yiiksek bulunmustur. Atik PP sivi iiriin veriminin daha diisiik
olmasinin nedeni icerisinde bulunan katki maddeleri ve bazi safsizliklar oldugunu

belirlemislerdir.[22]
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Kayacan, Dogan ve Uysal 2004, tarafindan evsel ve endiistriyel plastiklerden
ylizdece kullanim orani en fazla olan ham ve atik algak (AYPE) ve yiiksek
yogunluklu polietilenin (YYPE) bozunma reaksiyonu kinetigi ve proliz islemi ile
elde edilen sivi iriinlerin nasil degerlendirebilecegini belirlemiglerdir. Yapilan
calismada siv1 iirlin verimleri ve yogunluklari belirlemek i¢in her numune ig¢in
deneyler yapilmis deney sonucunda elde edilen sivi iirlinlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmis ve bu degerler Cizelge 8.2 de verilmistir. Elde edilen sonuglarin
literatlirde yapilan ¢alismalarla elde edilen sivi verimlilikleriyle uyum iginde oldugu

sonucuna varmiglardir. [24]

Cizelge 8.2 . AYPE, YYPE plastikleri i¢in sabit yatakli piroliz deneyi {iriin
verimleri ve elde edilen iiriinlerin yogunluklar

Numune % s1v1 Uirtin Yogunluk, kg/m’
Ham AYPE 81 680
Atik AYPE 80 670
Ham YYPE 83 692
Atik YYPE 82 673

Kayacan vd, 2002, yaptiklar1 ¢calismada ise ham ve atik polistirenin 1s1l sartlar altinda
bozunmasi ve kinetik analizini yapmuslardir. Birinci dereceden bozunma
reaksiyonlart varsayilarak ve integral metot kullanilarak kinetik parametreleri
belirlemislerdir. Ikinci asamada ham ve atik polistiren dikey ocakta laboratuar
Olceginde sabit yatakli Pyrex reaktor de elde etmislerdir. Nitrojenin diisiik akis
hizinda deney siiresince slirmiis ve sicaklik 293-823K arasinda degistirmislerdir.
Prosesin sivi1 iirtinlerini FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy ile analiz
etmiglerdir. Sivi proliz iriinleri i¢in sonuglardan polis piren i¢in %99,3 ve atik
polispiren i¢in % 85,4 bulmuslar ham polispiren sonuclart atik polispiren

sonuclarindan daha yiiksek bulmuslardir.[23]
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9. GERi KAZANIM YONTEMININ ANKARA’DA MEVCUT UYGULAMASI
VE EKONOMIiK DEGERLENDIRILMESI

9.1. Ankara ili Geri Kazanilabilen Atik Miktarlari

Ankara Ilinde iiretilen kat1 atiklarin miktarlari, dzellikleri ve bilesenleri mevsimsel ve
bolgesel farkliliklar gdstermektedir. Ankara’da giinde 4000-4500 ton ¢oOp

olusmaktadir.

1984 yilinda yapilan yeni diizenleme ile Ankara’da ¢Opiin toplanma ve tasinma
siireci ilgce belediyelerince, depolanma islemi de Biiyiiksehir Belediyesi’nce

yapilmaktadir.

Ankara’nin niifusu, niifus yogunlugu, hane sayisi, go¢ sorunu, isyeri, sanayi, kamu
kuruluslarinin tiirleri ve sayilari, gelir gruplarinin dagilimi ve bu gruplarin tiikketim
normlart gibi degisik Ozellikler Ankara’da ¢Op olusumunu etkileyen temel
faktdrlerden bazilaridir. Ankara ili Cevre I1 Durum Raporuna gore Ankar’ a ilinin
1990-2015 Dénemi Yillik Tahmini Cop Miktar1 Cizelge 9.1 de ve Sekil 9.1 Ankara
Copt Bilesenlerinin Yillik Ortalamasi (agirlikga % ) gosterilmektedir. Ankara ilinin
Kat1 Atiklarinda Geri Kazanilan Madde Yiizdeleri Cizelge9.2 de gosterilmektedir.

Cizelge 9.1. Ankara Ilinin 1990-2015 Dénemi Yillik Tahmini Cop Miktar1 (Ton/yil)

[25]
YIL YILLIK MIKTAR
1990 524703
1995 605748
2000 691444
2005 777148
2010 859113
2015 956646
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N

O Org Mad % 50.8
B \ofoz %l 8

O K5l % 324

O Plastik %21

B Cam %l 4

B Kagir % 8.9

B Metal %l 2

Sekil 9.1: Ankara ¢0pii bilesenler inin yillik ortalamasi (agirlikca % ) [25]

Ankara ¢Opii bilesenlerine bakildiginda geri kazanilabilir kagit, plastik, metal, cam

ve tekstil gibi degerli maddelerin orami yaklasik %15 civarindadir, Sekil 9.1

incelendiginde Ankara ¢Opiiniin i¢inde en yiiksek oranda (yillik ortalama %50,8)

organik madde bulundugu gorilmektedir. Geri kazanilabilir maddelerin (kagit,

plastik, metal, cam vb.) az oldugu bdylece bu ¢Oplin sulu ¢Op olarak

nitelendirilebilecegi sdylenebilir. Sulu ¢op biriktirme araglarinin birer fiziksel ve

gorsel kirletici olmasina, sinek iiremesine yol agmaktadir. Cop kompozisyonunda

ikinci yogun madde olan kiil (yillik ortalama % 32.4) ise ¢Op araglarinin sikigtirma

aksamini bozmakta, varil kenarlarina dokiilerek sokaklarin kirlenmesine yol

agmaktadir.( 2004 Cevre Il durum raporu)

Cizelge 9.2 Ankara ilinin kat1 atiklarinda ger i kazanilan madde yiizdeleri [25]

GERI KAZANILAN MADDELER % Agirlikca
KAGIT 51,72

CAM 16,41

PLASTIK 14,69

METAL 8,84

PET SISE PVC 5,19

DIGER 3,31
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Bu tez calismasi kapsaminda, Ankara Biiyliksehir Belediyesi biinyesinde yiiriitiilen
ve Ozel sektor tarafindan kurulmus olan Cop Ayristirma Degerlendirme Tasima
Sanayi ve Tic. Ltd. Sti. (COP-SAN) firmasindan alinan 2003 yil1 iginde 12 aylik kati
atik verileri géz Onlinde bulundurularak geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin

degerlendirilmesi yapilmustir.

9.1. 1. Ankara ili geri doniisiim miimkiin olan atik kompozisyonu

Ankara ili 2003 y1l1 i¢in geri doniisiimii miimkiin olan (GDMO) atiklar Cizelge 9.3.
aylik geri doniislimii miimkiin olan atiklar ve miktarlar1 verilmis ve Sekil 9.14 de
grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 9.2,. 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.7, 9.8, 9.9, 9.10, 9.11,
9.12, 9.13 de ise geri donlisimii miimkiin olan atiklarin aylik olarak yiizde
dagilimlar1 ve Sekil 9.13 de 2003 yili geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin genel

sematik gosterimi verilmektedir.



miktar

lar1.

[25]
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Cizelge 9.3. Ankara ili 2003 y1l1 aylik geri doniistimii miimkiin olan atiklar ve

KARISIK | . HAMUR
KARTON |(kagit) | (kagit) CAM PET PLASTIK NAYLON | ANTISOT
Ocak | 64.890  |93.360 | 15.080 9.872 3.720 7.980 2.260
Subat  |49.980  [54.620 |9.790 7.540 1.180 7.120 1.400
Mart  |72320  |73.160 | 14.350 7312 3.300 8.172 6.120
Nisan |83.760  |72340 |33.420 8.740 4.420 7.100 3.260
Mayis | 86.940  |75.510 |22.510 10.940 3.480 7.460 2.280
Haziran |74.520 | 14410 |23.590 10.170 3.350 6.280 2.580
Temmuz | 102.540 | 46.520 |17.020 | 22.760 13.640 4.840 3.760
Agustos | 104540 15900 | 14430  |20.310 15.590 3.470 13.900 15.900
Eylil |104400 |87.020 |15.380 15.870 11.050 5.290 3.280
Ekim  |95970  |29.480 |23.230 12.860 9.120 2.830 2.260 2.180
Kasim |97.540  [38320 |13.090 14.160 6.740 2.670 9.940 1.280
Aralik  |73.690  |42.600 |13.920 10.660 6.280 3.520 4.180 3.240
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Ocak Ayi 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

NAYLON ANTISOT
PET PLASTIK 4% 1%
METAL 5% oo,
3% KARTON

KARISIK
46%

‘n KARTON m KARISK 0 1.HAMUR 00 METAL m PET @ PLASTIK m NAYLON O ANTISOT

Sekil 9.2. 2003 yil1 Ocak Ayt GDMO Atik Kompozisyonu. [25]

Subat Ay1 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

NAYLON ANTISOT
PLASTIK 50, 1%
1%
5% KARTON
32%

METAL
16%

1.HAMUR

6% KARISK
34%

‘n KARTON m KARISKK 0 1.HAMUR 00 METAL m PET @ PLASTIK m NAYLON O ANTISOT

Sekil 9.3. 2003 yil1 Subat Ayt GDMO Atik Kompozisyonu. [25]
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Mart Ay1 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

Plastik turleri % 12)

LASTIK oy ANTISOT
PET" 4% 3%

3% 2%

KARTON
33%

METAL
14%

1.HAMUR
7%

KARISIK
34%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OMETAL BPET OPLASTIK BNAYLON OANTISOT ‘

Sekil 9.4. 2003 yili Mart ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]

Nisan Ay1 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

Plastik turleri % 10

IRNAYLON
PET" L’;‘f’/ﬂw 30 ANTISOT
4% ° 1%

METAL
12%

KARTON
34%

1.HAMUR
14%

KARISIK
30%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OMETAL BPET @PLASTIK ENAYLON OANTISOT ‘

Sekil 9.5. 2003 yil1 Nisan ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]
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Mayis Ay1 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

Plastik ttrleri % 9

AYLON
3% ANTISOT

1% KARTON
34%

PET PLASTIKY
4% 1%

METAL
18%

1.HAMUR
9%

KARISIK
30%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OMETAL BPET OPLASTIK BNAYLON OANTISOT ‘

Sekil 9.6. 2003 yil1 Mayis ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]

Haziran Ayi1 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

Plastik tarleri % 14

~ NAYLON
per EASTIK 4o, ANTISOT KARTON
6% _2° 2%

METAL
21%

1.HAMUR KARISIK
14% 8%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OMETAL BPET OPLASTIK BNAYLON OANTISOT ‘

Sekil 9.7. 2003 yil1 Haziran ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]
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Temmuz Ayl 2003 GDMO Atik Kompozisyonu
Plastik tirleri % 16

METAL

PLASTK 6%  ANTISOT KARTON
2% % 45%

CAM
10%

1.HAMUR
8%

KARISIK
21%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OCAM BPET OPLASTIK BMETAL OANTISOT ‘

Sekil 9.8. 2003 yil1 Temmuz ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]

Agustos Ayi 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

Plastik tiirler % 19

NAYLON METAL ANTISOT
% 4% 2%
PLASTIK
20 KARTON
52%

PET
8%

CAM
10%

% 8%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OCAM BPET OPLASTIK ENAYLON OMETAL BANTISOT ‘

Sekil 9.9. 2003 yil1 Agustos ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]
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Eyliil Ayi 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

MeTAC NS0T KARTON
' 1%
PETPL/;?'K 5% ’ 42%
4% °

CAM
6%

1.HAMUR
6%

KARISIK
34%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OCAM BPET OPLASTIK BMETAL OANTISOT ‘

Sekil 9.10. 2003 y1li Eyliil ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]

Ekim Ay1 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

NAYLOWETAL ANTiSOT
PLASTIKI% 7% 1%

PET 1o, KARTON
5%

51%

=

CAM
7%

1.HAMUR
12%

KARISIK
15%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OCAM BPET @PLASTIK ENAYLON OMETAL BANTISOT ‘

Sekil 9.11. 2003 yil1 Ekim ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]
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Kasim Ayi 2003 GDMO Atik Kompozisyonu

METAL .
NAYLON  30ANTISOT
PLASTIK 5% 1%

PET
1%

4%

KARTON
52%

CAM
7%

1.HAMUR
7%

KARISIK
20%

‘I:IKARTON BKARISIK O1.HAMUR OCAM BPET @OPLASTIK ENAYLON OMETAL BANTISOT ‘

Sekil 9.12. 2003 yil1 Kasim ay1 GDMO atik kompozisyonu. [25]

Aralik Ayi 2003 GDMO Atik Kom pozisyonu

CAM 29

TENEKE
4% KARTON

45%

1.HAMUR
8%

KARISIK
26%

‘D KARTON m KARISIK O 1.HAMUR O TENEKE m CAM @ PET m PLASTIK 0 NAYLON m ANTISOT

Sekil 9.13. 2003 yil1 Aralik ay1t GDMO atik kompozisyonu. [25]
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120.000
100.000
80.000
60.000 -]
40.000
20.000 T[I H i]j I
* ius bl e s M 0 i
chi‘*‘ %;"Qé\ &{” é\éb(\ @,5\\1 «zﬁ'{\(i@&@&%@%@% (o\@ & {~fb%6° \?Srz}&~
I KARTON BKARISK O1.HAMUROCAM  EmPET
I PLASTIK B NAYLON O ANTISOT m METAL

Sekil 9.14. 2003 yil1 aylik GDMO atik kompozisyonu. [25]

9.1.2. 2003 yili Ankara ili geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin kagit
miktari, kagit harici ve toplam miktarlar

Ankara ili 2003 yili i¢in Geri Donilisimii Miimkiin olan Atiklarin Kagit Miktart,
Kagit Harici ve Toplam Miktarlar1 aylik olarak Ocak Ay i¢in giinliik bazinda Sekil
9.15, Sekil 9.16., Sekil 9.17, Subat ay1 i¢in Sekil 9.18, Sekil 9.19., Sekil 9.20, Mart
ay1 i¢in Sekil 9.21, Sekil 9.22., Sekil 9.23 , Nisan ay1 i¢in Sekil 9.24, Sekil 9.25.,
Sekil 9.26, Mayis ay1 i¢in Sekil 9.27, Sekil 9.28., Sekil 9.29 Haziran ay1 i¢in Sekil
9.30, Sekil 9.31., Sekil 9.32, Temmuz ay1 i¢in Sekil 9.33, Sekil 9.34., Sekil 9.35
Agustos ay1 i¢in Sekil 9.36, Sekil 9.37., Sekil 9.38 Eyliil ay1 i¢in, Sekil 9.39, Sekil
9.40., Sekil 9.41 Ekim ay1 i¢in Sekil 9.42, Sekil 9.43., Sekil 9.44 Kasim ay1 i¢in
Sekil 9.45, Sekil 9.46., Sekil 9.47 Aralik ay1 i¢in Sekil 9.48, Sekil 9.49., Sekil 9.50

da grafiksel olarak gosterilmistir
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Ocak Ayi 2003 Toplanan Kagit Miktari
14000
11.730
12000 -
10.760
10000 9.720
9.220
9 7.96@ 44
= 7.650 1
8 8000 I 6.890 [ | |
R .
e 6.780 6.720 6.640 ° 7.Q00 s 600
= I s 640 5.980 1
;‘? 6000 5 480 5.600166.28 2 5.440-5.46 I
15.00d] oo 5.200|*900
) 200 4.78¢
4000 [ | ||| || [B.62d] | || [ L
4 860 P.060
2000 — I — — — —HHH
0H
123 4567 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Gin

Sekil 9.15. Ocak ay1 2003 toplanan kagit miktari [25]
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Atik Miktar (Kg)

18000~

16000

14000+~

12000~

10000~

Ocak Ayl 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

11.640 11.380

8.370  9.020

123 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Giln

Sekil 9.16. Ocak ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]

Atik Miktari (Kg)
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Sekil 9.17. Ocak ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1 [25]
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20000

Subat Ay1 2003 Toplam Kagit Miktari

18000

17.450

16000

14000

12000

10000

Kagit Miktar1 (Kg)

8000

7.820

8.100

6.860

6.660
5.66/

6000

4000 ]

6.455900]]

5.600

.740

5.380
5

4.720[k .08

3.580

5003.800

2000 +

P.820)

||| 900

1

1

2 34567 8 9101112131415161718192021222324
Giln

2526 27 28 29 30 31

Sekil 9.18. Subat ay1 2003 toplanan kagit miktar1 [25]

12000

10000+

8000

Atik Miktar (Kg)

6000

4000+

2000

Subat Ayl 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

10.560

9.680

1.860

P.10d

1234567 8 91011121314151617 18192021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31
Gin

Sekil 9.19.Subat ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]
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Subat Ay1 2003 Toplam GDMO Atik Miktar

30000

28,010

25000 A

20000

15.060

15000 -

Atik Miktari (Kg)

10000

12 3 45 6 7 8 910111213

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Gin

Sekil 9.20. Subat ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1 [25]

Mart Ay1 2003 Toplanan Kagit Miktari

16000

13.800

14000 12770 =

12000

9.760

10000

8.220 8.700
8000 1 7.540)

6.860 6.680 1
p-860 6.5 i 6.020 6.020
6000 [ | | | 5840 580

484
4.660 4.860.96 5.000
200
2000 | [ | 3.170 n -
D 020 L 56 [p-02g ||
2000 B " B B | 7
. ‘

17 18 19 20 21 22 30 31

KagitMiktari (Kg)

1234567 8 910111213141516 23 24 25 26 27 28 29

Giln

Sekil 9.21. Mart ay1 2003 toplanan atik kagit miktar1 [25]
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14000+

12000+

10000+

8000

6000

4000+

Mart Ay1 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

Atik Miktari (Kg) 13.390

12345678 91011121314151617 181920212223 24 252627282930 31
Giin

Sekil 9.22. Mart ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]

Atik Miktari (kg) Mart Ay1 2003 Toplam GDMO Atk Miktari
25000
22.350
21.080
20.
20000 19.380 19.180 0-08019 410
18.532 18.12 18.260
16.860 16.74(
14.60(
15000 - 13.680 4.08( 14.200
2.900 3.26(
0.440 1580 0.96(
. 9.600
10000 4 9.320
6.340
0 B
2 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Gin

Sekil 9.23. Mart ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1[25]
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Nisan Ayl 2003 Toplam Kagit Miktari
Kagit Miktari (kg)
20000
18.020
18000
16000
14.550
14000
12.230 12.180 11.320
12000 1 1
10.100, I
10.050
10000 9?00 —
8.15(
8000 6.220 6.340 s B
. . 16.700]
5.140 6.348 940
6000 I [ ] [ | 3824 |
74 16704 560 02414 64
4000 B.540 |p.11(0 400 |
.06( .02(
2000 - —— .62 —
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Giin

Sekil 9.24. Nisan ay1 2003 toplanan atik kagit miktar1 [25]

Nisan Ay Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

Atik Miktari (Kg)

16000 —

14.170

14000~

12000

10000~

8000

6000

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Giin

Sekil 9.25.Nisan ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]
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Atik Miktari (kg) Nisan Ayi 2003 Toplam GDMO Atik Miktari
35000
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30000
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25000 3-940 24.000
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20000 19.320 n

|1 297
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Sekil 9.26. Nisan ay1 2003 Toplam GDMO atik miktar1 [25]

Mayis Ayl 2003 Toplam Kagit Miktari
Kagit Miktari (kg)
14000
11.970
12000
10000
8.690
8.060
8000
6.680 6.360
1 6.220 5.820
6000 5950 |
4.46Qh 350
3.740

4000 3:46 = ka1 3449 ||

2.960 2.90 ' 3.004] 3280

48 3.00!
18%60 .04
2000 + 1 B B
" 24
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Sekil 9.27. Mayis ay1 2003 toplanan kagit miktar1 [25]
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Mayis Ay 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari
Atik Miktar (Kg)

50000~
45.110

45000

40000+
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30000+
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20000
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Sekil 9.28.Mayis ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]

Atik Miktari (kg) Mayis Ay1 2003 Toplam GDMO Atk Miktari

60000
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50000 -

40000 -

30000

20000

10000 -
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Gin

Sekil 9.29. Mayis ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1 [25]
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Haziran Ay1 2003 Toplam Kagit Miktari
Kagit Miktari (kg)

12000 10.830 11.280
10000
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8000 {030 36(
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Sekil 9.30. Haziran ay1 2003 toplanan atik kagit miktari [25]

. Haziran Ay1 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari
Atik Miktar (Kg)
25000+
21.640
20000+
15000+
10000+
5.7
50005500
.240
0 T T T
1 3 5 7

Sekil 9.31.Haziran ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktari
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Atik Miktari (kg)

Haziran Ay1 2003 Toplanan GDMO Atik Miktari
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20000
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Sekil 9.32. Haziran ay1 2003 toplam GDMO atik miktari [25]

Temmuz Ay 2003 Toplam Kagit Miktari
Kagit Miktarr (kg)
20000
18.238:480
18000 =
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Gin

Sekil.9.33. Temmuz ay1 2003 toplanan atik kagit miktar1 [25]
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Atik Miktari (Kg)

Temmuz Ayl 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

45000
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00—

Sekil.9.34.. Temmuz ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar [25]

Atik Miktar: (kg) Temmuz Ayl 2003 Toplam GDMO Atik Miktari
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Sekil 9.35. Temmuz ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1 [25]
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Kagit Miktari (kg)
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Sekil 9.36. Agustos ay1 2003 toplanan atik kagit miktar1 [25]

Atik Miktari (Kg)

Agustos Ay 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

30000

25.760

25000

20000

15000+

10000+

5.4805.920 g (120

Sekil 9.37.Agustos ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]
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Agustos Ayl 2003 Toplam GDMO Atik Miktari
Atik Miktari (kg)
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Sekil 9.38.Agustos ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1 [25]

Kagit Miktar (kg) Eylul Ay1 2003 Toplam Kagit Miktar

120000 +
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100000

80000 -
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Gin

Sekil.9.39 Eyliil ay1 2003 toplanan atik kagit miktart [25]
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Atik Miktar (Kg)

Eylll Ay 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari
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Sekil.9.40.Eyliil ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]
Atk Miktan (kg) Eyliil Ayt 2003 Toplam GDMO Atik Miktar!
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Sekil.9.41.Eyliil ay1 2003 toplam GDMO atik miktari [25]
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Kagit Miktar (kg) Ekim Ayi 2003 Toplam Kagit Miktari
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Sekil.9.42. Ekim ay1 2003 toplanan atik kagit miktar1 [25]

Ekim Ayl 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktar
Atik Miktari (Kg)
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Sekil 9.43.Ekim ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]

Ekim Ayi 2003 Toplam GDMO Atik Miktar
Atik Miktari (kg)
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Sekil.9.44.. Ekim ay1 2003 toplam GDMO atik miktari [25]
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Kasim Ayi 2003 Toplam Kagit Miktari
Kagit Miktari (kg)
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Sekil.9.45.Kasim ay1 2003 toplanan atik kagit miktari [25]
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Kasim Ay1 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari
Atik Miktari (Kg)
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Sekil.9.46.Kasim ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]

Atik Miktari (kg) Kasim Ayi 2003 Toplam GDMO Atik Miktari
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28.670

Sekil.9.47. Kasim ay1 2003 toplam GDMO atik miktar1 [25]
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Aralik Ay1 2003 Toplam Kagit Miktari
Kagit Miktari (kg)
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Sekil 9.48.Aralik ay1 2003 toplanan atik kagit miktar1 [25]

Aralik Ayl 2003 Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktar

Atik Miktari (Kg)
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Sekil 9.49.Aralik ay1 2003 kagit harici toplanan GDMO atik miktar1 [25]
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Atik Miktari (kg) Aralik Ayl 2003 Toplam GDMO Atik Miktari
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Sekil 9.50.Aralik ay1 2003 Toplam GDMO atik miktar1 [25]

Kagit Miktari (k
J ko) 2003 Yili Toplanan Kagit Miktari
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Sekil 9.51.2003 Y1l toplanan kagit miktar1 [25]
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Atik Miktari (kg) 2003 Yili Kagit Harici Toplanan GDMO Atik Miktari

300.000

245.970
250.000 -

211.160
201.882

164.770

148.190 152.910

150.970

140.410 139.430

50.000 -

Mart Nisan

ocak

Subat Mayis Haziran Temmuz Adustos

Ay

Eyliil

Ekim Kasim

Aralik

Sekil 9.52.2003 Y1l kagit harici toplanan GDMO atik miktari [25]

Atik Miktari (kg)

450.000

2003 Yili Toplam GDMO Atik Miktari
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Sekil .9.53. 2003 Yili toplam GDMO atik miktar1 [25]
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OKARTON
ENAYLON

2003 Yih Atk Kompozisyonu
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Sekil 9.54.2003 Y1l atik kompozisyonu [25]
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Sekil 9.55.

2003 Y1l mevsimsel kagit harici toplanan atik miktart [25]
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Atik Miktan (kg)
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Sekil. 9.56. 2003 Yil1 mevsimsel toplanan atik kagit miktar1 [25]

Atk Miktart (kg)
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2003 Yih Mevsimsel Toplam GDMO Atik Miktari
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Sekil. 9.57. 2003 Yil1 mevsimsel toplam GDMO atik miktar1 [25]
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2003 Yili Genel Atik Durumu
Atik Miktan (kg)

4500000
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3500000
3000000 -

2500000 2020071
2000000 - 1836220
1500000
1000000
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0

3856291

Toplam GDMO Kagit Harici Toplam Kagit

Atik Cinsi

Sekil 9.58. 2003 Yili genel atik durumu [25]

10. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda evsel kokenli  kati atiklarin iginde bulunan yeniden
degerlendirilebilir maddelerin geri kazanimi ve Ankara ilinde degerlendirilmistir.
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde yliriitilen ve 06zel sektor tarafindan
kurulmus olan COp Ayristirma Degerlendirme Tagima Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.
(COP-SAN) firmasindan alman 2003 yil1 icinde 12 aylik kat1 atik verileri géz oniinde

bulundurularak geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin degerlendirilmesi yapilmstir.
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Geri dontlistimii miimkiin olan atiklar giinliik ve aylik olarak grafiklere ¢izilmistir.
Daha sonra bu verilerden mevsimsel grafikler ¢izilmistir. Sonrada yillik grafikler

cizilmistir. Bu grafikler 2003 y1l1 verileri i¢in elde edilmistir.

2003 Yilinda Ankara ilinde atik kompozisyonu Sekil 9.54.de gosterilmektedir. Bu
grafigine bakildiginda Ankara ili i¢in geri kazanilabilir atik oran1 %40 Karton, %26
Karnisik kagit, %9 1. Hamur kagit, %9 metal, %4 cam, %5 Pet, %2 Plastik, %3
Naylon, %2 Antisot olusturmaktadir.(Antisot: elbise veya gomleklerde kullanilan
plastik malzeme) 2003 yili geri kazanilabilen toplam kagit miktar1 Sekil 9. 58 de
goriildiigii tizere 1.836.220 kg, kagit harici toplanan miktar ise 2.020.071 kg atik, bu
iki durumda goz Oniine alindiginda toplam geri donustiiriilebilir atik miktar
3.856.291 kg dir. Bu durum toplam geri kazanilabilir atik icinde %47 oraninda kagit

geri kazanimi oldugunu gosterir ki bu da ekonomiye biiyiik katki saglamaktadir.

Ankara ili 2004 yili Cevre il Durum Raporuna gore; Ankara Ilinin Kat1 Atiklarinda
Ger 1 Kazanilan Madde Yiizdeleri %51 orani ile kagit geri kazanimiin en fazla
oldugu ve bunu takiben cam %16,41, plastik %14,69, metal %8,84, pet sise PVC

%S3,19 ve digerleri % 3,31 oraninda geri kazanilabilmektedir.

Ulkemizde yilda olusan yaklagik 25 milyon ton evsel kat1 atigin yaklasik % 12’si
yani 3 milyon tonu geri kazanilabilir nitelikli atik olarak belirtilen ambalaj
atiklarindan olusmakta ve kat1 atik geri kazanim c¢alismalarinin basinda da ambalaj
malzemelerinin yeniden degerlendirilmesi gelmektedir. Bu atiklarin ekonomiye geri
kazandirilabilmesi amaciyla, “ambalaj atiklar’” Ozelinde Cevre Bakanligi’nca
baslatilan calismalar 1992 yilindan beri yiritilmektedir.Kaynak: Tirkiye Cevre
Atlasi, Cevre ve orman Bakanligi, Ankara, 2004.

Demir, celik, bakir, kursun, kagit, plastik, kauguk, cam gibi maddelerin geri
kazanilmas: ve tekrar kullanilmasi tabii kaynaklarimizin tilkenmesini Onleyecegi

gibi, iilke ihtiyaglarini karsilayabilmek icin ithal edilen hurda malzemeye 6denen
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doviz miktarim1 da azaltacak, kullanilan enerjiden biiyiik 6l¢iide tasarruf edilecektir.
Diger onemli bir konuda kati atik miktarinda biiyiik azalma ve dolayisi ile ¢evre

kirliligin 6nemli 6l¢iide 6nlenmesidir.

Metallerin geri kazanilmasi i¢in harcanan enerji metallerin madenlerden ¢ikartilmasi
icin gereken enerjiden ¢ok daha azdir. Geri kazanilmis metalden bir ton aliiminyum
yapmak i¢in gereken enerji cevherden yapilacak aliiminyum i¢in harcanan enerjinin
sadece %4 ‘diir. Ayrica bakir islemleri, demir /¢eliginin de geri kazanilmasi igin
gereken enerji bu metallerin madenlerden ¢ikartilmasi i¢in gereken enerjinin sadece
sirast ile %13 ve %19 u kadardir. Aynmi sekilde bir ton kullanilmis kagidin geri

kazanilmasi ile 17 agag¢ kurtarilmaktadir.

Kat1 atiklarin toplanmasi ve geri kazanilmasi ekonomik bakimdan ¢ok énemlidir. Bu
islemin avantajlar1 geri kazanilan malzemenin ekonomiye olan katkisindan baska
taginacak ve imha edilecek kati1 atik miktarinin azalmis olmasi, diizenli depolama
sahasinin kullanim dmriiniin uzamasi, sanayi i¢in gerekli ham maddenin bir kisminin
temin edilmesi; dezavantajlar1 ise geri kazanmanin maliyeti, geri kazanilan
maddelerin fazla temiz ve saf olmasi, ve bu yiizden yeniden kullanilmasi i¢in gerekli

talebi bulamamasidir.

Devlet Istatistik Enstitiisii’niin 2001 yilinda yaptig1 Belediye Kat1 Atik Istatistikleri
Anketi sonuglarina gore 3215 Belediyeden 2915 Belediyede kati atik toplama

hizmeti verildigi anlagilmaktadir

Kati atik toplama hizmeti verilen belediyelerden, 2001 y1li yaz mevsiminde ortalama
12,5 milyon ton, kis mevsiminde ortalama 12,6 milyon ton ve yillik ortalama 25,1
milyon ton kati1 atik toplandigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore kisi bast giinliik
ortalama kati atik miktari, yaz mevsimi i¢in 1,28 kg/kisi-giin, kig mevsimi i¢in 1,32

kg/kisi-glin ve yillik ortalama ise 1,31 kg/kisi-giin olarak bulunmustur.
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2001 yilinda kat1 atik hizmeti verilen 2915 belediyeden toplanan 25,1 milyon ton kati
atigin % 401 (10,1 milyon ton) belediye ¢opliiglinde, % 33' i (8,3 milyon ton)
diizenli depolama sahalarinda, % 15' 1 (3,7 milyon ton) biiyiiksehir belediyesi
¢opliigiinde, % 2'si (482 bin ton) gdmiilerek, % 1'1i (344 bin ton) agikta yakilarak, %
1'1 (218 bin ton) kompost tesislerinde, % 0,4' ii (101 bin ton) ise dereye dokiilerek
bertaraf edilmistir.

Oneriler

- Geri kazanilabilir maddelerin islenerek ekonomiye katkisin1 saglayan isleme

teknolojileri incelenebilir.

- Geri kazanilabilir atiklarin ayr1 toplanabilmesi i¢in yapilmasi gereken stratejiler

gelistirmelidir.

- Evsel nitelikli kati1 atiklarin organik kisminin kimyasal ve fiziksel analizleri

yapilarak kompostlastirmada kullanilabilmesi arastirma konusu olabilir.
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