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OZET

Atik yonetimine yeni bir bakis agis1 getiren sifir atik prensibi ile atiklar kaynaginda
siniflandirilmast ve siniflandirilan her bir atik grubunun ise ayr1 bir sekilde
degerlendirilmesi ve optimizasyonu yapilabilmektedir.

Bu calismada Karaman’da yasayan 1263 kisiye anket calismast uygulanmustir.
Karaman’daki halihazir durum tespit edilerek karekterizasyon calismasi ile Ilde
olusan atiklar 5 pilot bolgede incelenmis ve bertaraf disinda degerlendirilebilecek
atik potansiyelleri ve degerlendirme Onerileri sunulmustur. Ayrica atik toplama ve
tasima islemlerinin 5 pilot bolge i¢in optimizasyonu yapilmistir.

Karaman’da yillik 68270 ton kentsel kati atik olugsmaktadir. Bunun %45,08’ini
mutfak atiklari, %3,41’ini park ve bahge atiklar1 ve %30,36’sin1 da geri doniisebilir
atiklar olusturmaktadir. Toplanan ambalaj atifi miktarinin geri doniisebilir atik
miktarina orani ise %18,6’dir.

1263 kisiye yapilan anket calismasi cercevesinde geri doniisebilir atiklari ayrn
biriktiriyorum diyenlerin oram1 %?21’dir. Anket calismasinda evinizde hangi tiir
atiklar cikiyor sorusuna(birden fazla isaretleme yapilabilir) katilimcilarin %93’
organik atiklar, %51°1 geri doniisebilir atiklar ve %23’ bitkisel atik yaglar cevabini
vermislerdir. Bu cercevede bakildiginda atik iireticilerinin olusturduklar1 atiklarin
tiirlerini tam manasi ile bilmedikleri goriilmektedir.

Karaman’da yapilan giizergah optimizasyon caligmalar1 gostermistir ki 5 pilot bolge
de ortalama 17km, 50dk ve 8L yakit tasarrufu saglayarak ortalama %32’lik bir
optimizasyon gerceklestirilmistir. Bu sonuclar 1s18inda toplama ve tasima
islemlerinde hem ekonomik acidan hem zamansal acidan hemde karbon ayak izi
bakimindan %32’lik bir kazanim elde edilmesi 6ngoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Entegre Sifir Atik, Atk Karakterizasyonu, Bireylerin Atik
Tutumlari, Toplama Tasima Optimizasyonu, Karaman.

Agustos, 2021; 173 sayfa
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ABSTRACT

With the zero waste principle, which brings a new perspective to waste management,
wastes can be classified at their source and each classified waste group can be
separately evaluated and optimized.

In this study, a questionnaire was applied to 1263 people living in Karaman. The
current situation in Karaman was determined and the wastes generated in the
province were examined in 5 pilot regions with the characterization study, and waste
potentials that could be evaluated other than disposal and evaluation suggestions
were presented. In addition, the collection and transportation processes were
optimized for 5 pilot regions.

In Karaman, 68270 tons of urban solid waste is generated annually. Of this, 45,08%
is kitchen waste, 3,41% is park and garden waste, and 30,36% is recyclable waste.
The ratio of the amount of collected packaging waste to the amount of recyclable
waste is 18,6%.

Within the framework of the survey conducted with 1263 people, the rate of those
who say that they collect recyclable waste separately is 21%. In the survey study, to
the question what kind of waste is produced in your home (more than one marking
can be made), 93% of the participants answered organic waste, 51% recyclable waste
and 23% vegetable waste oil. In this context, it is seen that waste producers do not
know the types of waste they create.

Route optimization studies carried out in Karaman showed that an average of 32%
optimization was achieved by saving 17 km, 50 minutes and 8L of fuel in 5 pilot
regions on average. In the light of these results, it is predicted that a 32% gain will be
achieved in terms of both economic and temporal aspects and carbon footprint in the
collection and transportation processes.

Keywords: Integrated Zero Waste, Waste Characterization, Waste Attitudes of
Individuals, Collection and Transport Optimization, Karaman.

August, 2021; 173 pages
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1. GIRIS

Endiistrilesme ile birlikte kiiresel bazda meydana gelen hizli niifus artisi ve
beraberinde kentlesme, sanayilesme, ekonomik biiyiime istegi, lilks yasam isteginin
artmast ve lretimden hizmet sektoriine kadar her alandaki teknolojik ilerlemeler
cercevesinde iiretilen atik miktarinin artmasi ile birlikte karsilasilan sorunlar
neticesinde, atik yonetimi yaklasimim sifir atiga uygun atik tiretimini ve tiikketimini
zorunlu hale getirmistir. Atiklarin hi¢cbir isleme tabi tutulmadan dogrudan berteraf
edilmesi, geri doniisiim, geri kazanim ve optimizasyon siire¢lerinin goz ardi edilmesi
hem enerji hem de hammadde anlaminda Onemli derecede kaynak sorunsali

olusturmaktadir (Ulasli, 2018).

Insanlarda ki tutum ve davranis degisimi, yasam standartlarinin ihtiyactan fazlasin
tilkketmeye yonelmesi ile birlikte insanlar1 daha ¢ok tiiketen bir canli yapiya
doniistiirmiistiir. Insanlarda meydana gelen bu ihtiya¢ fazlas: tiikketim aliskanligi da
atik olusum miktarinin armasina ve dolayisi ile de ¢evre sorunlarinin giinden giine
artmasi, yer alt1 ve yeriistii kaynaklarinin tiikkenmesi ve iklim degisikliginin giderek
siddetini arttirmasi gibi bir ¢cok ¢evre problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Atiklarin
dogru bir sekilde yonetimi ile olusan atiklarin insan ve ¢evre sagligina daha az zararl
olacak bir bicimde dogal kaynaklarin tiiketim hizinin yavaslatilmali ve bu atiklar
ekonomik bir deger haline getirilmelidir. Doganin 6ziimleme ve kendini yenileme
kapasiteleri goz oniine alindiginda, atik olusumunu azalatacak iiretim teknolojileri ve
olusan atiklar1 en yiiksek verimle geri doniisiimiinii saglayacak teknolojiler secilmeli
ve uygulanmalidir. Bilhassa cevre ve geri doniisiim iilke politikasina doniistiiriilerek
bu alanlardaki sorunlu kisimlar tespit edilmeli ve iyi bir planlama neticesinde sorun

olaktan c¢ikarilmalidir (Ulasli, 2018).

Cevre koruma ve kontrol stratejileri arasinda mithim ve dinamik bir nokta da olan
atik yonetimi kapsaminda isleyen yonetim basamaklar1 incelendiginde; evsel, ticari,
tehlikeli, tehlikesiz ve tibbi atiklarin optimize edilmesi, kaynaginda ayristirilmast,
biriktirilmesi, toplanmasi, tasinmasi, islenmesi, geri kazamim saglanmasi, geri
doniistimii ve nihai bertarafti basamaklarindan olugmaktadir. Diinya kaynaklarin
artan bir bicimde tiiketilmesinin engellenmesi, olusturulan atiklarin insan, ¢cevre ve
canli varliklar {izerinde potansiyel risk olusturmasi engelleyecek ekonomik bir
degere ve dogrudan bir girdiye doniistiiriilmesini gayeleyen atik yonetim stratejileri,

tim diinyanin 6nemsedigi kalkinmada siirdiiriilebilirligin temelini olusturmaktadir.
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Geri doniisim; atik bazinda degisen fiziksel ve/veya kimyasal yoOntemler ile
degerlendirilebilir atiklarin hammaddeye doniistiiriilmesi ve iiretim sektoriinde
yeniden yerini almasi seklinde tanmimlanabilir. Yapilan tanimlama neticesinde
bakildiginda, ekonomik girdi ve ¢ikt1 problemlerinde atiklar i¢in geri kazanim ve geri
doniisimii  Oncelemek, degerli ekonomik bir tutumdur. Imalatta hammadde
girdilerinin bir boliimiintin geri kazamlarak ikincil hammaddeye doniistiiriilmiis,
ekonomik getirisi olan atiklar vasitasi ile giderilmesi, istihdam imkani ve mevcut
olanin gereksiz kullaniminin Oniine gecilmesi siirdiiriilebilir kalkinma adina

olabildigince tesvik edici bir unsurdur (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2014).

Ulkemizde son yillarda atik yonetimi sahasindaki calismalarda 6nemli ve saglam
gelismeler meydana gelmistir. Insanlar1 ihtiyaci cercevesinde tiiketmeye, atiklarini
azaltmaya, son kullanicilarin olusturduklar1 atiklar1 kaynaginda ayristirmaya
yonlendiren, kaynakta ayrilan atiklarin toplanmasini ve geri doniisiimiinii saglayan
ve bir felsefe haline gelmesi i¢in ¢alisilan sifir atik konusunda, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi (CSB) eliyle detayli bir bicimde c¢alismalara baslanilmistir. CSB’nin
hizmet binasinda 25 Eyliil 2017 tarihinde ilk adim atilarak baslanan “Sifir Atik
Projesi” biinyesinde Oncelikle kamuya ait kurum ve kuruluglar, hastaneler,
tiniversiteler, okullar, havaalanlari, AVM’ler ve haneler temelinde yurtdaslarin proje
icerisine yer almasi, hazirlanan sifir atik rehber kilavuzlarin ve yonetim plani ile, bu
konuda farkindalik ve yol haritasi olusturulmasi amaclanmaktadir. Savurganligin
Onlenmesini saglayan, hem kurumsal hemde bireysel kiiltiiriin olusturulmasini
hedefleyen bir yaklagimla “Sifir Atik Projesi” hayata ge¢mistir (Cevre Koruma ve
Ambalaj Atiklarim1 Degerlendirme Vakfi, 2018).

Atik yonetimine yeni bir bakis agis1 getiren sifir atik prensibi ile atiklar kaynaginda
siniflandirilmast ve simiflandirilan her bir atik grubunun ise ayr1 bir sekilde
degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Ayr1 bir sekilde degerlendirilen atiklarin geri
doniisimii ve geri kazanimi ile birlikte yer alti ve yeriistii kaynak tiikketimi
azaltilmakta, iilke ve diinya ekonomisine girdi saglamakta ve deponi sahalarina
gidecek olan atik miktar1 azaltilarak deponi sahalarin émrii uzayabilmektedir. Kagit
ve karton iiretiminde geri doniisiim sistemlerinin kullanilmasi ile birlikte enerji ve su
tiketim anlaminda tasarruf saglanirken aym zamanda da daha az aga¢ kesilmesi
saglanabilmektedir. Cam atiklar toplandiktan sonra kirma islemiyle birlikte

renklerine gore ayrilarak veya ayrilmadan geri doniisiime tabi tutularak cam



tiretiminde kullanilabilmektedir. Plastik atiklar ikincil hammaddeye doniistiiriilmesi
neticesinde gida dis1 plastik iiretimi hammaddesi olarak plastik gider borusu, ¢op
poseti, otomobil parcast ve elyaf gibi bircok malzemeye doniistiiriilmektedir. Atik
metaller ise eritilmek siireti ile yeniden iiretim sektoriindeki yerini alabilmektedir.
Ayr olarak biriktitilip ve toplanan yiyecek atiklar1 hayvanlarin yiyecek ihtiyacin
karsilamak amaci ile hayvan barinaklarina ulastirilabilmektedir. Atik elektronik ve
elektrikli esyalar ayr1 bir bicimde toplandiktan sonra gerekli ayirma islemi (plastik
kistmlarin metal kisimlarindan ayrilmasi ve kendi igerisinde siniflandirilarak ayri
proseslere tabi tutulmasi) ile birlikte geri doniisiimii miimkiin olamkta ve boylelikle

ekonomik ve cevresel katki saglanmaktadir (Ulash, 2018).

CSB, cevre durum raporlarina gore giinliik evsel nitelikli atik olusum miktar1 80 bin
ton dur ve bu atiklarin agirliksal olarak %50 ye yakimi organik atiklardan
olugmaktadir. Organik atiklar kompost iiretimi i¢cin Onemli bir kaynak olarak
degerlendirilebilmektedir ancak atigin olustugu yer ve sartlara gore C/N orani
bakimindan tek basina yeterli olmayabilmektedir. Bu atiklara C/N oranin
dengeleyebilecek baska organik madde ilavesi ile elde edilen kompost, topragin
porozitesini, nem tutma kapasitesini, bosluk yapisim1 ve topraktaki canliligin
arttirilmasinda kullanilarak topraklarin verimini arttirmaya destek olmaktadir. Ayrica
kompost’un igerisine topragin ihtiya¢ duydugu gerekli besi maddelerinin eklenmesi
ile de giibreleme ihtiyacini en aza indirebilmektedir. Hafriyat ve yikint1 atiklar1 yerel
yonetimler tarafindan belirlenen alanlara dokiilmekte boylece toprak kirliliginin
Oniine gecilerek ilerleyen zamanlarda dolgu malzemesi olarak kullanilabilmektedir.
Tibbi atiklar sterilizasyon islemlerine tabi tutulduktan sonra yakma ve diger bertaraf
sistemleri ile ¢evreye olan zarari en aza indirilmektedir. Tehlikeli atiklar CSB’nin
atik yonetimi genel esaslarina iliskin yonetmelikte belirtildigi tizere simiflandirilarak
atik koduna gore isleme tabi tutulmaktadir. Gida iiretiminde ve mutfaklarda
kullanilan bitkisel atik yaglar kanalizasyona dokiilmesi ile ozellikle su kirliligi
acisindan ciddi problemler olusturmakta ayrica kanalizasyon sistemine zarar vererek
tikanmalara da sebep olmaktadir ancak ayr1 bir sekilde toplandigi zaman geri
doniisiim marifeti ile biyo-dizel gibi faydali bir enerji kaynagina da doniismektedir

(CEVKO, 2018).

Atik olusumunun en 6nemli unsurlarindan birisi bireylerdir. Atik hesaplamalarinda

da bir bireyin bir giinde ne kadar atik olusturdugu {izerinden hesaplama



yapilmaktadir. Bu da bize atik yonetiminin en énemli unsurunun bireyler oldugunu
gostermektedir. Dolayis1 ile bireylerin atik olusturma aligkanliklar1 ve atik
yaklasimlar1 arastirilarak bireyi temel alacak bir bigimde atik yonetimi planlanmasi

kacinilmaz bir durumdur.

Entegre atik yonetimindeki bir diger onemli husus da yerel yonetimlerin veya 0zel
kuruluslarin kullandiklart ve ihtiyag duyduklart arag ve gereclerdir. Atiklarin
biriktirilmesi, toplanmasi ve taginmasinda giiniimiiz teknolojisine uygun ekipman ve
ara¢ secilmeli ve teknolojik imkanlar kullanilarak ekipman ve arag
degerlendirmelerinin yapilmasi1 gerekmektedir. Ara¢ gere¢ ve materyallerin se¢imi,
yerlesimi ve bunlarin toplanarak tasinmasi islemi iyi planlandigi takdirde yakat
tasarrufu, personel tasarrufu ve ekipman tasarrufu saglanirken aynmi zamanda da

karbon salinimi azaltilabilmektedir.

Sifir atigin etkin bir bicimde hayata gegirilebilmesi i¢in entegre bir atik yonetiminin
olusturulmasi elzem bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Atiklarin olusumundan
bertarafina kadar tiim siirecler etkin bir sekilde degerlendirilerek her kademesine
onem verilmelidir. Ozellikle birey bazinda bakildiginda biling diizeyleri arttirilarak
attk yonetimi ve sifir atik yaklasimi bir kiiltiir ve felsefe haline getirilmesi

gerekmektedir.

S1g ekolojik bir felsefi diisiinceden c¢ikarak insani ve cevreyi merkeze alan bir
yaklasimla hareket ederek bireylerin atik yonetim yaklasimlari belirlenmesi ile atik
olusumunu azaltmak birincil hedef olmaktadir. Vatandaslardan destek alacak bir
bicimde planlanan atik yonetiminde geri doniisiim iiretim ve tiiketim ekonomisinin
vazgecilmez bir parcasi haline doniistiiriilmesi sifir atik stratejisini en Onemli
parcalar1 olarak goriilmektedir. Sifir atik yonetimi ile birlikte atiklar atik {ireticileri
tarafindan kaynaginda ayristirildigi, ayn biriktirildigi ve ayr1 tasindigr takdirde
atiklarin bir birlerine kontamine olmalarinin 6niine gecilmis ve dolayisi ile de hem
cevre hemde ekonomik anlamda kaliteli simiflama, kaliteli atik ve kaliteli iiriin elde
etmek ve dolayisi ile de cevre ve insan sagligini korumak miimkiin olacaktir (Ulag,

2018).



2. KAYNAK OZETLERI

Gilinden giine artarak ilerleyen niifus ile birlikte tiiketilen iirlin miktar1 ve
cesitliliginin artmas1 ve buna bagl olarak da toplam atik miktar1 artmasi Diinya’y1
cesitli geri doniisiim, berteraf yontemi ve kullanim alanlarini arastimaya ve ¢oziim
tiretmeye yoOneltmistir. Hizla tiiketilmekte olan dogal kaynak temelli birincil
hammadde sorunu ikincil hammadde dayali iiriin iiretimini ortaya ¢ikarmistir. Bu da
atiklarin bertarafindan 6nce ikincil hammaddeye doniistiiriilerek birincil hammadde
kaynaklarinin tasarruflu kullanilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bunun sonucu
olarak da imalat, iiretim ve ticari alanlarda yapilacak yeni diizenlemeleri ve atiklarin

dogru yonetilmesinigerekli kilmistir.

1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu’ nda atik; “herhangi bir faaliyet sonucunda
cevreye atilan ya da birakilan her tiirlii maddeleri”, kati atik: “Ureticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢cevrenin korunmas: bakimindan,
diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati attk maddeleri” seklinde
tanimlanmistir. Genel manada bakildiginda iiretim islemleri, ticari islemler, iiriinlerin
tilketime uygun hale getirilmesi, iiriinlerin tiiketilmesi ve diger birey faaliyetleri
neticesinde olusan ve son kullanicisi tarafindan ihtiyag¢ dis1 olarak goriilen ve cevreye
daha az zararli bir forma doniistiiriilerek uzaklastirilmas: gereken her tiirlii madde

seklinde tarif edilebilir (Cevre Kanunu, 1983).

Atiklar bireylerin refah beklentilerine bagli olarak teknolojik ve sosyal gelismelere
ile birlikte demografik yap1 ve gelismislik ile iligskilendirilebilir. Teknolojik gelisme
ve refah beklentilere sunulan cevap neticesinde kullanilan metaryellerdeki tiir ve
miktar degisimi atiklarin tiir, miktar ve ortaya c¢ikis sekillerini de degistirmistir. Bir
yerlesim yerindeki atik karakterizasyonuna ve miktarina bakildig1 zaman o yerlesim
yerinin demografik bilgileri, gelir seviyesi, tiiketim aligkanliklar1 ve gelismislik
durumu gibi pek c¢ok konu hakkinda yorumlama yapabilmek miimkiindiir. Kentsel
bolgelerde atilan atiklarin karakteristik ozellikleri ve miktar1 kirsal bolgelere nazaran

daha cesitli ve fazladir (TUDAM, 2016).

2018 yili TUIK verilene bakildiginda bazi illerimizin giinliik kisi basi atik iiretim

degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir:



Cizelge 2.1. Bazi illerimizde giinliik kisi bas1 atik iiretim degerleri (kg/kisi-giin).

il Niifus Atik Miktar
Istanbul 15520000 1,16
Ankara 5504000 1,10

[zmir 4321000 1,12
Antalya 2426000 1,27
Konya 2206000 1,03
Nigde 364707 0,93
Isparta 441412 1,14
Aksaray 412172 1,01
Batman 608659 0,83
Igdir 199442 1,1
Karaman 251913 1,12

Atk smiflandirilmasi ve bu atiklarin gevresel etkileri ve teknik gereksinimlerinin
yonetilmesi konusundaki mevzuat olan “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ve “Sifir Atik
Yonetmeligi” tanimlar kisminda atik icin, “Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran
gercek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu
olan herhangi bir madde veya materyaller” tanimi yer almaktadir. Atik iireticisi i¢in
Atik Yonetimi Yonetmeligi'nin ve Sifir Atik Yonetmeliginin tanimi, “Faaliyetleri
sonucu atik olusumuna neden olan kisi, kurum, kurulus ve isletme ve/veya atigin
bilesiminde veya yapisinda bir degisiklige neden olacak on islem, karistirma veya
diger islemleri yapan herhangi bir gercek ve/veya tiizel kisi” olarak tariflenmistir.
Atiklar olustuklar1 yerlere gore farklilik gozlendiginden atik olusan kaynaga gore

siniflandirma yapilabilir (Duyan vd., 2017).
Kati atiklar olusum yerlerine gore 8 kategoride incelenebilir (Duyan vd., 2017):
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* Park, bahg¢e ve tarimsal atiklari

e Evsel atiklar

e Ticari atiklar

+ Insaat ve yikint1 atiklar

e Tehlikeli atiklar

* Endiistriyel kaynakl (inert) atiklar

* Tibbi kaynakl atiklar

»  Ozel atik gruplar (radyoaktif atiklar, lastik atiklar, vb.)

1996 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programinin (UNEP) yayinladigi bildiride
Entegre Kati Atitk YoOnetimi’ni (EKAY), “mevcut atik durumunun analizi ve
tyilestirilmesi ve yeni bir atik yonetiminin olusturulup uygulanmasi g¢alismasi”
seklinde ifade etmistir (Seadon, 2006). EKAY’den once kat1 atik yonetimi ile ilgili
olarak sorun tamimlama ve ¢6zmek icin kati1 atik yonetiminin belli bir basamagiyla
(konteynir yerleri, konteynir yerlesimi gibi) ilgileniliyordu ve bu tarz bir yaklasim ile
atik yonetimindeki diger basamaklar dikkate alinmaksizin yapildigindan aksakliklar
ve gercek manada ¢oziimler iiretilemedigi goriildi ve atik yOnetimi i¢in bu tarz
coziimlerin siirdiiriilebilir olmadigi anlasildi (Morissey ve Browne, 2004). Kati
atiklar hakkinda yapilan arastirmalarin cevreye ve insan tizerindeki etkisi ve ozellikle
de saglikla etkilesimleri agiga cikinca, kati atik yOnetiminin entegre, birbirinden
ayrilmaz ve biitiinciil bir anlayis ile irdelenmesi gerektigi anlasildi. Diinya
kaynaklarinin hizl tiiketimi sonucu yok olmayla kars1 karsiya gelmesi buna ilaveten
cevrenin 6ziimleme kapasitesinin iistiine ¢ikilarak kiiresel 1sinma etkilerinin ortaya
cikmaya baglamasi ile kalkinma da siirdiiriilebilirlik, atik azaltma, geri kazanim ve
geri doniisim diisiinceleri ortaya c¢ikti (Bagchi ve Bagchi, 2004). Yasanan
olumsuzluklar, c¢evreye ve insana verilen tahribatlarin neticesinde entegre atik

yonetim sistemlerinin olusturulmasinin elzem oldugu anlasildi.

Kirsaldan sehre gociin artmasi ve buna paralel olarak carpik kentlesme ile birlikte
kat1 atik yonetimine olan gereksinim Onemini arttirmistir. Plansiz go¢ ile beraber
kentsel yerlesim yerlerindeki insan sayisinin artmasi giinliik atik miktarininartmasina
ve deponi sahalarinin planlanan zamandan daha once doluluga ulagmasina neden

olmaktadir. Atik yoOnetiminde siirdiiriilebilirlik tamda bu noktada karsimiza
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cikmaktadir. Hakeza siirdiirtilebilir bir atik yonetimi ile geri kazanim, geri doniisiim,
tiretim ve hammadde kullaniminda kullanilan enerjinin azaltilmasi, atiklarin ¢evre ve
insan saglig1 iizerine etkilerinin en aza indirilerek deponi sahalarina giden atik

miktarinin azaltilmasi hedeflenmektedir (McDougall, 2001).

Kavramsal olarak entegre kati atik yonetimi, tiim atiklarin biitiinciil bir bakis acisi ile
miktar ve tiir minimizasyonu, biriktirme ekipman sistemleri, toplama ve tasima
sistemleri, islenmesi ve son bertarafi basamaklarini iceren sistemli ve bilimsel bir
disiplin seklinde tanimlanabilir. Entegre kat1 atik yonetiminde bolge halkinin arz
talep dengeleri, iiretim ve tiiketim aliskanliklari, ekonomik degerler, miihendislik
coziimleri, yer altt ve yeriistii varliklarinin korunmasi, estetik goriiniim, cevre ve
insan sagligi, salgin hastaliklar, flora, fauna gibi dogal varliklar da dikkate alinir

(Tchobanoglous vd., 1977).

Atk yonetimini biitiinlesik bir bicimde planlama yapmak ic¢in yukarida belirtilenlerin
haricinde bolgenin cografyasi fiziki unsurlari, yiikseltileri sehir yerlesimi, bina
vaziyetleri, yol durumlari, gecim kaynagi, gelir seviyesi, 1sinma sistemleri, kiiltiirel
aligkanliklar1 gibi bir¢ok konu ele alinmalidir. Ayrica asgari maliyet azami fayda
prensibi ile cevresel etkilerin sifira yakin bir diizeye diisiiriilebilmesi i¢in vatandasin
destegide hayatidir. Halkin destegini alabilmek icinde bolgede yasayan vatandaslarin
durumlar1 ve beklentileri iyi irdelenmelidir. Vatandasin destegini almamis proje ve
sistemlerin siirdiiriilebilirligi cok fazla miimkiin olmayacaktir (McDougall ve White,

2001; Sakai vd., 1996).
2.1. Atik Yonetimi Mevzuati

Ulkemizde kalkinma planlarida dahil olmak iizere cevreye yonelik olarak ortaya
cikan mevzuat ve politikalarin biiyiik bir kism1 uyum siireci yiiriitiillen Avrupa Birligi
normlar1 dikkate alinarak olusturulmustur. Cevre kanunu ¢ati mevzuat baz alinarak
cevre yonetimi, mevzuatlar1 ve politikalar1 uluslar arasi konjektiire uygun, iilkemiz
kosullarna uygun hale getirilerek gilincellenmekte ve  yiiriitiilmektedir.
KKAY (Kentsel Kat1 Atik Yonetimi), endiistriyel kat1 atik yonetimi, tibbi atiklar, geri
doniisebilir (ambalaj atiklar1 ve ambalaj grubuna girmeyen tehlikesiz ve inert atiklar),
tehlikeli atiklar, tehlikesiz ve inert atiklar, insaat, yikinti ve hafriyat atiklari, atik
yaglarin kontrolii, dmriinii tamamlamis aracglarin kontrolii vb. farkli bircok tiirdeki

atiklar husundaki izlenen yol ve ¢alismalar gelistirilen ve yiiriirliikkte olan mevzuatlar



dikkate alinmak sureti ile uygulanmaktadir. Kati Atiklarin yonetilmesi ile

olarak yiirtirliikte olan mevzuatlarin bazilar Cizelge 2.2’ de belirtilmistir.

Cizelge 2.2. Kat1 atik yonetimi mevzuatlari.

alakali

Say1 | Mevzuatin Adx Tarih
2872 | Cevre Kanunu 1983
5216 | Biiytiksehir Belediyesi Kanunu 2004
5393 | Belediye Kanunu 2005
29314 | Atk Yonetimi Yonetmeligi 2015
29417 | Maden Atiklar1 Yonetmeligi 2015
28300 | Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi 2012
30283 | Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi 2017
27533 | Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik 2010
27721 | Atiklarin Yakilmasina iliskin Yonetmelik 2010
27448 | Omriinii Tamamlamis Araclarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik 2009
26952 | Atk Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi 2008
26739 | Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolii Hakkindaki
Yonetmelik 2007
26357 | Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi 2006
29959 | Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi 2017
25406 | Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin  Kontrolii 004
YOnetmeligi
29378 | Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi 2015
25569 | Atk Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi 2004
30829 | Sifir Atk Yonetmeligi 2019
29222 | Atk Getirme Merkezi Tebligi 2014
29286 | Kompost Tebligi 2015
27967 | Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi 2011

2.2. Atik Hiyerarsisi

Kati atiklarin entegre yonetilmesinin temel hedefi, atik degerlendirme hiyerarsisine

uygun bir bicimde biitiin atiklar1 ve bu atiklarin degerlendirilmesi ile meydana

gelecek diger faaliyetlerin sonucunu da degerlendirerek atiklarin insan, canli ve ¢evre
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sagligina yonelik olan riskini en aza indirmektir. Bu baglamda hiyerarsik olarak

atiklarin yonetimi Sekil 2.1°de verilmistir (McDougall ve White, 2001).

En oncelikli secenek

/\ Onleme

Azaltma

Tekrar Kullanim

—Enerji Geri Kazanimi
En son secenek

Sekil 2.1. Hiyerarsik olarak atik yonetimi.

2.2.1. Onleme

Burada amaclardan biri atik olusturabilecek iiriinlerin liretilmemesi, farklt hammadde
kaynaklar1 kullanilarak iiretilmesi veya iiretiminin en aza indirilmesi ve iiretimde
standartlastirma ile birlikte iiretim kaynakli atiklarinda sifir noktasina indirilmesidir.
Bir diger nokta da son kullanicilarin gerekeni gerektigi kadar tiikketmeye ve miimkiin
oldugunca atik olusturmayacak iiriinleri se¢cmelerine tesvik etmektir. Ayrica sadece
attk olusumunun Onlenmesi degil ayn1 zamanda da olusmasi engellenemeyen
atiklarinda cevrede olusturduklar1 zararlar1 onlemekte yine bu nokta diisiiniilmesi

gereken bir konudur (McDougall ve White, 2001).
2.2.2. Azaltma

Azaltma basamagi da Onleme basamagina benzer ve birbirlerinin devami niteligi
tasimaktadir. Burada son kullanicilarin ihtiyaclarini, mevcut en iyi teknolojik ve
bilimsel verilere dayali yeni iiretim modelleri ve farkli hammaddeler kullanilarak,
cevreye, dogal varliklara, canliya ve insana zararsiz veya en az zararhh olacak bir
bicimde iiretimi planlamak ve bu {iriinlerin son kullanicilar tarafindan tercih

edilebilirligini arttirmak olarak diisiinebiliriz. Ayrica son kullanicilarin olusturduklari
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atiklar1 farkli amaclar ile degerlendirilerek sisteme dahil olan atik miktarlarim

azaltmalar1 da burada degerlendirilebilir (McDougall ve White, 2001).
2.2.3. Tekrar kullamim

Tekrar kullanim, amacini icra etmis olan iiriin tekrar bir isleme, tekrar baska bir {iriin
veya hammaddeye evirilmesi gibi geri doniisiim ve geri kazimim da kullanilan is ve
islemlere gerek kalmaksizin son kullanicilarin tekraren {iiriinii, herhangi bir isleme
tabi tutarak veya tutmaksizin, iiretim amacina uygun veya iiretim amacinin disinda
baska maksatlarla kullanmasidir. Tekrar kullanim ilk iki basamagin kullanilmasina

engel degil aksine tamamlayicr nitelik tasimaktadir (McDougall ve White, 2001).
2.2.4. Geri doniisiim

Uretilen bir iiriiniin atia doniistiikten sonra tekrar iiriin iiretilebilecek bir ikincil
hammaddeye doniistiiriilmesine geri doniisiim denebilir. Geri doniistimde asil amac
atiktan ikincil hammadde iiretmek sureti ile hammadde kaynaklarinin kullanimini,
enerji tilketimini, su tiiketimini, atik su olusumunu ve bu baglamda da cevreye
verilecek olan zarar1 azaltmaktir. Geri doniisiim ilk ii¢ basamak kullanilamadigi
durumlarda hayati, kullanildigi durumlarda da tamamlayic1 bir nitelige sahiptir.
Birgok atik grubunun geri doniisiimii miimkiindiir. Ancak geri doniisebilirligi
belirleyen asil unsur atigin kalitesi ve safligidir. Bu yiizden de atiklarin iiretildikleri
noktalarda yani kaynaklarinda siniflandirilarak ayrilmasi elzemdir (McDougall ve

White, 2001).
2.2.5. Geri kazanim

Biyolojik, kimyasal ve fiziksel islemlerin birinin veya birkaginin birlikte veya ayri
ayrt uygulanmasi yoluyla atitk materyal ve bilesenlerin bagka maksatlar ile
kullanilmasi, baska maksatlar ile kullanilmasina yonelik iiriin ve hammaddeye
doniistiiriilmesi, enerji eldesi ve dolayisi ile atik olmaktan cikararak ¢evreye zarar
vermesinin engellenmesidir. Geri kazanim ile geri doniisiim arasindaki farka
baktigimizda geri doniisiimii atik materyali hammaddeye doniistiirmeyi hedeflemek;
geri kazanimi ise atik materyali bir sekilde degerlendirerek atik olmaktan ¢ikarmak
olarak ifade edebiliriz. Bu noktadan baktigimizda geri kazanim daha kapsayicidir ve
geri doniisiimil de i¢inde barindirir. Besinci sirada tercih edilen bir basamaktir ve atik

hiyerarsisinin olmazsa olmazlarindandir (McDougall ve White, 2001).
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2.2.6. Bertaraf

Bertaraf en son basvurulmasi gerekirken en fazla atik miktarinin tabi oldugu
hiyerarsik siralamanin son basamagidir. Ne yazik ki giinlimiiz kosullarinda yiizde
yiiz aritma, geri doniisiim, geri kazanim miimkiin olamadig1 icin bertaraf tesisleri de
Oonemini ve yaygimligimi korumaya devam edeceklerdir. Atik tiirlerine gore enerji
kazanimi, sterilizasyon, yakma, piroliz, katilastirma ve diizenli depolama gibi
bertaraf sistemleri kullanilmaktadir. En yaygin kullanima sahip olan isletme
maliyetinin diisiik olmasi, esnek isletme olanaklari, atik miktarinin degiskenliginden
etkilenilmemesi ve kullanim 6mrii tamamlandiktan sonra park yesil alan gibi dogaya
yeniden kazandirilabilirligi gibi sebepler ile diizenli depolamadir(landfill)

(McDougall ve White, 2001).
2.3. Entegre Kat1 Atik Yonetimi (EKAY)

Kavramsal olarak entegre kati atik yonetimi, tiim atiklarin biitiinciil bir bakis acisi ile
miktar ve tiir minimizasyonu, biriktirme ekipman sistemleri, toplama ve tasima
sistemleri, islenmesi ve son bertarafi basamaklarini iceren sistemli ve bilimsel bir
disiplin seklinde tanimlanabilir. Entegre kat1 atik yonetiminde bolge halkinin arz
talep dengeleri, iiretim ve tiiketim aliskanliklari, ekonomik degerler, miihendislik
coziimleri, yer altt ve yeriistii varliklarinin korunmasi, estetik goriiniim, cevre ve
insan sagligi, salgin hastaliklar, flora, fauna gibi dogal varliklar da dikkate alinir

(Tchobanoglous vd., 1977).

Atik yonetimini biitiinlesik bir bicimde planlama yapmak icin yukarida belirtilenlerin
haricinde bolgenin cografyasi fiziki unsurlari, yiikseltileri sehir yerlesimi, bina
vaziyetleri, yol durumlari, gecim kaynagi, gelir seviyesi, 1sinma sistemleri, kiiltiirel
aligkanliklar1 gibi bir¢cok konu ele alinmalidir. Ayrica asgari maliyet azami fayda
prensibi ile cevresel etkilerin sifira yakin bir diizeye diisiiriilebilmesi i¢in vatandasin
destegi de hayatidir. Halkin destegini alabilmek iginde bdlgede yasayan
vatandaslarin durumlar1 ve beklentilerin tespiti dikkatle irdelenmelidir. Vatandasin
destegini almamis proje ve sistemlerin siirdiiriilebilirligi c¢ok fazla miimkiin

olamayacaktir (McDougall ve White, 2001; Sakai, vd., 1996).
2.3.1. Entegre kati atik yonetiminin o6zellikleri

EKAY sisteminin verimli bir bicimde calisip siirdiiriilebilir kilinmas: i¢ine baslica

dort temel ozellikleri soyledir;

12



a) Biitiinlesik sistem olusturma

Uretim ve tiiketim neticesinde ortaya cikan atiklar icin, olusum asamasindan
baslanarak son berterafina kadar olan siireclerinde atik materyallerin tamamini ve
diger cevresel unsurlar1 da icerecek bir bicimde bolgenin sosyal, ekonomik, cografi
yonleri de incelenerek sistemli, bilimsel temelli ve siirdiiriilebilir bir anlayis

olusturmalidir (White vd., 1995).
b) Ekonomik degere doniistiirebilme

Atiklarin ekonomik degere doniismesinde geri doniisiim, kompost, enerji geri
kazanimi biyogaz iiretimi en yaygin yontemlerdir. Bu ve buna benzer yontemlerin
ekonomik degere doniistiiriilebilirligi de olusan atiklarin kalitesine yani safligina ve
ekonomik degere doniisiimde kullanilan teknolojilere baglidir. Bu baglamda
bakildiginda EKAY i¢in oncelikli planlama asamalarinda biri olarak karsimiza ¢ikar

(White vd., 1995).
¢) Esneklik ve uyumluluk

Olusturulacak yonetim sistemi niifus, atik tiretim orani, atik karakterizasyonu, sosyo-
ekonomik durum, gelismislik ve zamana bagli olarak gelisebilecek diger
degiskenlerde goz Oniine alinarak en az 25 yillik planlamanin neticesinde ihtiyaclara

cevap verebilecek uyumlulukta olmalidir (White vd., 1995).
d) Bolgesel planlama

Atik yonetimindeki en onemli faktorlerden bir tanesi niifustur. Bu sebeple de
planlamanin yapilacagi bolge iyi belirlenmeli ve mevcut mevzuatlar gercevesinde
miimkiin oldugunca kapsamli bolgesel planlamalar yapilmalidir. Bir bolgede birden
fazla atik yonetiminin olmasi kargasaya sebep olabilir bu sebeple de bolgesel bir
planlama ile tek merkezden entegre atik yOnetiminin yonetilmesi hem

stirdiiriilebilirlik hemde verim ag¢isindan daha etkin olabilecektir (White vd., 1995).
2.3.2. Kat1 atik yonetim sisteminin verimi

EKAY sistem verimi bertaraf edilen miktar, geri kazanilan miktar ve geri kazanim
neticesinde elde edilen maddi degerlerin kiyaslanmasi neticesinde ortaya ¢ikar. Bir
planlama bolgesindeki deponi sahasina giden atik miktar1 ne kadar azsa ve buna
karsin geri kazanilan atik miktar1 da o kadar fazla olacagindan verimi yiikseltecektir.

Ancak geri kazanilan atitk miktarmin artmasi da tek basma yeterli degildir. Aym
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zamanda geri kazanim neticesinde elde edilecek olan maddi gelirinde arttirilarak
masraflart karsilama yiizdelerinin artmis olmasi gerekmektedir. Deponi sahasina
giden atik miktarinin en az, maddesel ve maddi geri kazanimin ise azami degere
ulastign nokta optimum ¢oziim noktasidir (Oztiirk, 2015). Atik yonetiminde olusan
kat1 atiklar icin genel akis semas1 Sekil 2.2 ve atiklarin entegre yonetilmesine iligkin

temsili akis semas1 da Sekil 2.3 de goriilmektedir (Oztiirk, 2015).

ATIK OLUSUMU
KAYNAGINDA AYIRMA
BIRIKTIRME VE
DEPOLAMA
TOPLAMA
TASIMA VE TRANSFER AYIRISTIRMA, ISLEME VE
DONUSTURME
. . v
NiHAI BERTARAF

Sekil 2.2. Kat1 atik yonetim sistemi.
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Sekil 2.3. Atiklarin entegre yonetimi akis semasi.
2.4. Entegre Kat1 Atik Yonetiminde Izlenen Adimlar

Atiklarimiz1 sifira indiremesek de atiklardan kaynaklanan cevresel riskleri sifira
indirmek miimkiin olabilir. Bu ¢ercevede riskleri azaltmada ve en asgari seviyeye
indirme de birtakim iilkeler de yapilan atik idaresi programlarindan ornekler ile
EKAY diizeninde izlenmesi liizumlu basamaklar ve hususlar altta belirtilen sekliyle

siralanmustir.
2.4.1. Atik karakterizasyonu ve birey yaklasimlar:

Kat1 atik karakterizasyonu evsel kat1 atiklarin igeriklerinin belirlenmesinde kullanilan
bir yontemdir. Kat1 atiklarin niifus degisimlerine, hayat sartlarina, bolgenin sosyo-
ekonomik yapisina, bolge insanin yasam standartlarina, giinlik yasamsal
faaliyetlerine gore degiskenlik gosterdigi miktar ve c¢esit olarak farkliliklarin,
artiglarin, eksilislerin sebebi olacagi muhakkaktir. Kati1 atiklar meydana geldikleri
yerlere gore; endiistriyel, evsel ve ticari atik seklinde tanimlanmaktadir. Kati
atiklardaki en temel faktor bireylerdir dolayis1 ile birey tutumlari kati atigin

icerigindeki madde grup cesitliligini ve miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Bireylerin
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kiiltiirel, egitim seviyesi, gelir seviyesi, bilin¢ diizeyleri, tiikketim aliskanliklari, atik
atma aligkanliklar1 ve mevsimlere bagli olarak atitk olusum miktarlar1 ve
karakterizasyonlar1 degistigi ic¢in iilkeler arasinda, iller arasinda hatta aym ilde
bolgeler arasinda dahi degisim gozlemlemek miimkiindiir. Kati atiklar uygun
biriktirme ekipmanlarn ile toplanmazsa, uygun tasima ekipmanlar1 kullanilmazsa ve
atiga yapilacak olan miidahale yontemi dogru bir sekilde secilmez ise cevre sagligi
ve toplum sagliginda ciddi sonuglar1 olabilir. Kat1 atiklar1 sadece toplayip tasimak bu
riskleri azaltmaz. Riskleri azaltabilmek icin toplanip taginan atiklara uygun miidahale
yontemleri secilerek ve bu miidahale yontemleri dogru bir sekilde kullanilarak
azaltilabilir. Aksi takdirde yeterli olmayan atik yonetimi sonucu hava, su, toprak ve

gorsel kirliligin olusmas1 kagimlmazdir (Ozcan vd., 2005).

Kat1 atiklarin icerisindeki madde gruplarinin cins ve miktarlarinin tespiti ve
numunedeki toplam atik miktarina orani ile atik karakterizasyonu elde edilmektedir.
Kat1 atiklar bir problemse oncelikle problemin igerigini dogru bir sekilde okuyup
anlamak gerekir. Aksi takdirde dogru tanimlanmamis probleme yonelik {iiretilecek
coziimlerde dogru olmayacaktir. Bu sebepledir ki atik karakterizasyonu problemin
tariflenmesini ve boylelikle de biriktirme ekipmanlarinin, toplama araclarinin cins,
kapasite ve sayilarinin tespitinde, atik icin miidahale yontemlerinin tercihinde,
ayrigtirma sistemi on islem sistemi gibi sistemlerin secimi ve kapasitesinin
belirlenmesinde ve diizenli depolama sahalarinin tasarimi ve dmriiniin uzatilmasinda

birincil kaynagi olusturmaktadir (Yenice vd., 2009).

Karakterizasyon isleminin sonuclar1 da tek basina kentte olusan atiklarin ve ¢oziim
yontemlerinin tespitinde yeterli veriyi saglayamamaktadir. Karakterizasyon islemleri,
halkin atik yaklagimlar1 tespit edilerek desteklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple de
karakterizasyon igslemlerine paralel olarak atik yonetimine birey yaklasimlarini tespit

edebilmek i¢in anket uygulanmalidir.

Atk karakterizasyonu, birey temelli oldugu i¢in bireylerin yasadigi cografya,
ekonomik durum, mevsim ve yukarida bahsedilen diger nedenler ile degisim
gosterdigi icin birden fazla farkli bolge ve araliklar ile yapilmalidir. Atik
karakterizasyonu yapilacak atik yonetim bolgesinde temsil edici bir atik 6rneklemi
icin yerlesim yerinin ayr1 ayri noktalarindan(ticari alan, sanayi alani, diisiik, orta ve
yiiksel gelir seviyesi gibi) uzman gozetiminde toplanan atiklar karakterizasyon

isleminin yiiriitiilecegi yerde diger atiklar ile karismayacak sekilde getirilerek
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dokiiliir. Her bir bolgeden gelen atiklar ayr1 yiginlar halinde bosaltilarak iistlerine
belirtici levhalar yerlestirilir ve getiren aracin bilgileri de kaydedilir.
Karakterizasyondaki aralik belirleme islemi en az mevsimsel degisimleri
gozlemleyecek aralikta olmalidir. Ayr1 ayr1 bosaltilan atiklar yine ayr1 ayri serilir ve
her bir sergi 4’e boliiniir ve sonra her bir boliim tekrar 4’e boliinerek 16 ya boliiniir.
Orneklem her bir boliimden alinarak diiz bir zeminde 5m*10m ebatlarinda sergi
tizerinde bulunan Im*Im*1m veya 0,5m*Im*1m ebatindaki sabit hacim kabi
doluncaya kadar devam eder. Karakterizasyon islemi icin, “Cevre Sehircilik
Bakanlig1 Kat1 Atik Karakterizasyonu ve Kati Atik Bertaraf Tesisleri” Kitap¢igi'nda
16 madde grubu vardir. Madde gruplart Cizelge 2.3.’de belirtilmistir. Madde
gruplarinin  her biri i¢in bir biriktirme ekipmani bulunmaktadir. Biriktirme
ekipmanlarinin {istiine karigiklik olmamasi icin ayristirilacak olan gruplarinin adi
yazan etiketler yapistirilir. Her bir madde grubu 6nceden kalibre edilmis tartim cihazi

ile tartilarak kayd1 yapilir.

Cizelge 2.3. Kat1 atik bilesenleri (CSB, 2008).

Kat1 Atik Bilesenleri
Mutfak Atiklari Yemek artiklar1, ekmek, sebze, meyve
Kagit Gazete, dergi, defter
Karton Siit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak
Hacimli karton Karton kutular
Plastik Tiim plastikler
Cam Cam sise, cam bardak, kavanoz
Metal Teneke kutu, catal, bicak
Hacimli metal Metal dolap, masa vs.
Atik elektrik ve elektronik
. Telefon, radyo vs.
ekipman
Tehlikeli atik Pil, boya kutusu, deterjan kutusu, ila¢ kutular1
Park ve bahge atiklar Dal, agac pargasi, ¢im vs.
Diger yanmayan Tas, kum, toz, seramik

Kumas, ¢cocuk bezi, ayakkabu, terlik, yastik, hali,

Dig bilenl
iger yanabilenler Kilim

Diger yanabilir hacimli atiklar Mobilya, tahtadan yapilmis malzemeler vs.

Diger yanamayan hacimli atiklar

Diger (yukaridaki gruplar harig)
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2.4.2. Gelecek ve mevcut niifusun belirlenmesi

Kati atiklarin olusumunda atik iireticisi diye tabir edilen etmenlerin basinda birey
popiilasyonlar1 gelmektedir. Bu sebeple calisan entegre bir yOnetim planinin
hazirlanabilmesi icin mevcuttaki niifusun ve bu niifusa bagh atik atma aligkanliklar
neticesinde ortaya cikan atik iiretim hizlariin tespitinin yani sira gelecek yirmi yillik
niifus projeksiyonlarinda gercek¢i bir sekilde belirlenmis olmalidir. Hem mevcut
hemde gelecekteki niifusun belirlenmesinde mevsimsel ve sezonsal degisimler,
turizm, hastane ve saglik hizmetleri ve ulasim gibi faktorler ile anlik niifus
degisimleride g6z Oniine almmarak hesap edilmelidir. Ayrica gelecek niifus
modellemesinde yasanilan bolgenin gelisebilirlik potansiyeli ve buna bagli olarak da

goc alabilirligi dikkate alinmalidir.

Niifus modellemesi, niifus degisim miktarini, sosyo-ekonomik degisimi, iiretici ve
tilketici arasindaki iliskinin durumunu, arz talep iliskisini ve ayrica bunlara bagh
olarak da atik olusumunu sayisallastirarak somut verilere doniistiiriilmesidir. Niifus
modellemesi ve tahmini, yapilan kabuller, kullanilan bulgular ve uygulanan materyal

ve yontemler bakimindan iki ana grupta toplanabilir. Bunlar;

* Matematiksel metotlar ile yapilan niifus projeksiyonu

* Demografik etmenlere dayali niifus tahminleri (Kocaman, 2002)

2.4.3. Atiklarin toplanmasi ve tasinmasi

Atiklarin  toplanmasi  ve tasinmasinda, Konteynirlarin  yapisi, kapasitesi,
konteynirlarin yerlesimi ve yerlesim siklii, konteynir basina diisen kisi sayist,
tasima araglarinin durumu, araglarin sikistirma durumu ve sikistirma faktorii, bertaraf
tesisi veya geri kazamim tesislerinin toplama noktasina olan mesafasi, toplama
bolgelerinin tespiti, toplama bolgelerindeki rotalama islemi, ara¢ basina diisen
konteynir sayisi, araglarin doluluk oranlar1 ve bolgenin jeolojisi gibi bir cok bilesen
etkin rol oynamaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde toplama tagimada ki
yonetim sistemine gore yukarida bahsedilen faktorlere bagli olarak degismek ile
birlikte 8 saatlik bir calismada ortlama 28L yakat tiiketilir. Ayrica yine yukardaki
faktorlere bagl olarak toplama tasima isleminde ton basina 30 ile 70 $ maliyet
olugsmaktadir. Atik yonetiminin genel maliyeti ise ton bagina 38 ile 95 $ arasinda
degismektedir. Buda gostermektedir ki atik yonetim maliyetinin % 65 ile 80 ini

toplama ve tasima maliyeti olusturmaktadir (CSB, 2017¢). Bir bagka husus ise
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entegre atik yonetiminde dogrudan bireylerin gozii Oniinde gerceklesen ve sahit
olduklar1 tek nokta atiklarin toplanmasi ve tasinmasi siiregleridir. Bireylerin bu
gozlemlerindeki memnuniyetsizlik atik yonetimini ve yerel yonetimi basarisiz olgusu
ile kars1 karsiya birakarak atik yonetimi ve sifir atiga olan inancin azalmasina da
sebep olabilir. Dolayisiyla entegre atik yonetim sistemi dogru planlanmis ve bu plana
da harfiyen uyulmasi gerekmektedir. Sekil 2.4’te kati atik toplama tasima ve

bertarafti akim semasi 6rnegi verilmistir (Kemirtlek, 2005).

8
-
=
; -] :E =
=] =] v - E S & E=
o = = ol B o Z= 2 g =]
Sa g = % S 2% 7
gE|l | § |2 ag? 2
2 g > le o= A @
SEE < é =
"£3 5 5]
L7} 2
) > o
" G ) =
g~ 5 R)
< a T
-~ ) -g
= 2
> 2 5l 8
B=
2E & g B2
g 2 g alg
e o= I:I.ED -
= 2 2] >
= =} *UE U.—"E"‘
£ 3 E £ < Z
=8 A 3 2
g3 z ' 2k S
£ g 3 “3i
£ 2
< °'g =
3 =
- i~
'y —
[y 4 T s E
S 58
z B
: | E 2
% 2
— o
o 2=
) -y Py =
= 5 E§
3 B
¢ = o
S - @ E =
7] ﬂ—g.sé E
[y M'C.E [
[y
- e
g & 3
= 5
o8 & -+ a =
8§ 2SS ¥ < =
Bl 95§ v _ &
o - = E o =
=] '235:
o -)\2
2 & k| =3 2F
= | - o =
=2 q 2 9.0
= £ e M’%
v EE g
b=~ ! -
2?‘3: o [y
C¥< 5
T
i P -
=5 N = o
R - ! =
25 g58 5
ZOF JEEE2E Y
o » =S S 23 > )
w = = —m _w =
> B gt =
[44] s B -
<< &

Sekil 2.4. Kat1 atik toplama tasima ve bertarafti akim semas.
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2.4.4. Geri kazanilabilir atiklarin toplanmasi ve geri doniisiim hedefleri

EKAY planin dogru yapildiginin ve sistemin dogru bir sekilde islediginin en onemli
gostergelerinden birisi geri doniisiim ve geri kazanim oranmidir. Geri doniisiim ve geri
kazanim oraninin arttirilabilmesi bu oranin isabetli hedefler belirlenerek hedefe
dogru atilan adimlarin yerli yerinde ve zamanin da planlanmali ve bu adimlar
harfiyen uygulanmalidir. Hedef belirleme de en 6nemli husus gercek¢i hedeflerin
belirlenmesidir. Aksi takdirde gercek¢i belirlenmemis hedeflere ulasilamaz ve bu da
moral bozuklugu sonucunda motivasyon kayiplarina ve en Onemlisi de hem
calisanlarin hemde vatandaslarin yonetim sistemine olan inancinin kaybolmasina ve
giivensizlige sebep olur. Genel cercevede yonetim hedefleri asagidaki gibi 6zetlemek

miimkiindiir:

* Cevresel riskleri azaltarak ¢evreyi korumak,

e Daha az dogal kaynaklardan iiretilmis hammadde kullanarak kaynaklari
korumak,

* Auklardan optimum faydalanarak enerji kazanmak,

* Depolama alanlarinda saglanacak yer tasarrufu ile depolama alaninin émriinii
uzatmak,

* Birim atik yonetim maliyetlerini azaltmak.

Kentsel kat1 atiklarin dikkate deger bir boliimiinii olusturan ambalaj atiklari icin AB
Ambalaj Atiklar1 Direktifinde her bir atik grubu igin oOzellestirilmis hedefler
verilmigtir. Bunlar: cam, kagit ve mukavva i¢in %60; metal grubu i¢in %50; plastik
grubu icin %?22,5; ahsap i¢in %15 ve genel manada geri doniisiim icin %55 ile 80

arasinda dir.

Geri doniisiim ve geri kazanimda ki en 6nemli hususlardan birisi de yine atiklarin
uygun maliyette toplanarak taginmasidir. Bu sebeple atiklar nasil bir yontemle
yonetilirse yonetilsin maliyet diisiiriicli adimlar atilarak diisiik maliyet ve diizenli bir
sistem ile toplanmalidir. Genel manada iki ana sistem geri doniisebilir atiklarin

toplanmasi icin kullanilmaktadir. Bunlar;

* Getirtme yontemi (atik getirme merkezleri ve depozito sistemi gibi)

* Yerinden alma yontemi(binalarin i¢lerinden toplama gibi) (Oztiirk, 2015).
Diinyada geridoniisiim i¢in kullanilan en yaygin sistem kaynaginda ayri
biriktirmedir. Kaynakta ayr1 biriktirme de en az ikili ayirma s6z konusudur.
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Kaynaginda ayr1 biriktirme sistemi neticesinde biriktirilen atiklar getirtme yOntemi
veya yerinden alma sistemleri ile toplanabilmektedir. Ulkemizde en yaygin
uygulanan sistem ise yerinden alma yontemidir. Yerinden alma yonteminin yaygin
olmasinin sebebi ise bu yontemde atik iireticisini daha az ugras ve zaman harcamasi
ile kullanic1 kolaylig1 getirmesi ve boylelikle de katilimin arttirilmasidir. Kaynakta
ayr biriktirilen atiklar yerel yonetimler tarafindan veya yerel yonetimlerin anlagma
yaptigit CSB’den lisans almis toplama ayirma tesisleri tarafindan gerceklesmektedir

(Oztiirk, 2015).

2014 verisine gore toplam atik miktar1 31.115.327 ton olup atiklara ait yiizdelik
dagilim Sekil 2.5’te verilmistir (CSB, 2017b).

%10,47
%0,30

Biyoatik
Kagit-Karton
B Plastik
Cam
%5278
%1.67 B Metal

%3.82 B Yanabilir
Evsel Tehlikeli Atk
%5.64 ‘ u =

M Diger

%1527

%10,15

Sekil 2.5.Atik karakterizasyonu ylizdelik dagilima.

2023 yilina kadar meydana gelen yillik atik miktarinin %35’inin geri doniisiim ve
geri kazanimi ve %65’inin ise Dbertaraf edilmesi(diizenli depolama ile)
hedeflenmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanliginca olusturulan “Ulusal Atik Yonetim
Plan1”’nda atiklar hususunda ortaya koyulan orta ve uzun donemli hedefler ise

Cizelge 2.4’te belirtilmistir. (CSB, 2017a).

Cizelge 2.4.Ulusal atik yonetim plan1 -hedef 2023.

2014 (%) | 2023 (%)
Kaynaginda Ayr1 Toplanan Ambalaj Atiklar 5,3 12
Belediye Atiklarinin Mekanik Biyolojik Yontemler ile Geri 54 11
Kazanimi ’
Belediye Atiklarinin Termal Yontemler ile Geri Kazanimi 0,3 8
Belediye Atiklarinin Depolama Yontemi ile Bertarafi 88,7 65
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2.4.5. Organik atiklarin ayr1 toplanmasi

Madde grup analizlerine bakildiginda organik atiklarin yiizdesi en fazla olan atik
tiirtidiir. Bu sebeple de organik atiklardan hem maddi kaynak saglamak hemde
kaynak tasarrufu saglamak miimkiindiir. Organik kokenli atiklar ayr1 toplanarak veya
ayristirilarak biyogaz, biyo enerji ve kompost iiretiminin miimkiin olmas: sebebi ile

EKAY nin vazgecilmez bir parcasidir (Oztiirk vd. 2005).

Kompost iiretimi i¢in olusturulan tesis ve sistemlerde ¢iktinin kalitesi C/N orani, pH,
su muhtevasi, sicaklik ve dane boyutu gibi bircok faktore bagl olarak degisir. Ayrica
kompost yapilacak atigin igerisinde agir metal bulunmasi, patojenlerin olmasi ve
organik olmayan atik gruplarinin varligi hem kompost olusum siiresini hemde
kompost kalitesini etkiler. Kompostun tarimdan topragin rehabilitasyon’una
varincaya kadar ¢okca kullanim alaninin olmasi ve bertarafa giden atik miktarim
azaltmas1 sebebi ile diinyada yaygin olarak isleyen ¢ok miktarda kompost tesisi

vardir (Oztiirk, 2005).

Atk yonetiminde kaynakta ayri1 bir sekilde biriktirilen ve ayr1 olarak toplanan
organik atiklara uygulanan bir bagka sistem ise biyogazdir. Organik kokenli atiklarin
parcalanma asamalarindaki gaz olusumuna dayanan sistemde organik olmayan
atiklarin varligi parcalanmayr yavaslatarak gaz olusumunu engelleyebilir. Bu

sebepten dolay1 organik dis1 maddelerin girdisi istenmez.

Biyoenerji, organik atiklardan saglanan yenilenebilir enerjidir. Biyokiitle, giines
151g1n1 kimyasal enerji biciminde depolayabilen her bir organik atiktir. Biyoenerjide
Biyokiitle kullanilarak kullanilabilir enerji formu olan etenol veya metana

doniistiiriilebilir ve biyodizel iiretilebilir.
2.4.6. Atiklarin tasinmasi

EKAY sisteminde bir baska husus ise yerlesim yerindeki bolgelerden atiklarin
toplanmasindan sonra bu atiklarin bertaraf veya islem tesislerine gotiiriilmesidir.
Bertaraf veya islem tesislerinin toplama noktalarina olan mesafelerinin fazla olmasi,
trafik yogunlugunun azaltilmasi, yakit, personel, ara¢c ve zamandan tasarruf
saglanmas1 icin aktarma istasyonlar1 teskil edilmektedir. Aktarma istasyonunda
bolgelerden gelen toplama araclari atiklarini istasyona bosaltir ve daha sonra bu
atiklar daha biiyiik araglara sikistirilarak yiiklenir. Bu islem daha az arag¢ ile daha

fazla atigin tasinmasina ciddi katkilar saglayarak sifir atigin temel ilkesi olan israfin
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Oniine gecilmesine de yardimci olur. Sekil 2.6'da 6rnek bir transfer istasyonu

gosterilmistir (Godel, 2019).

Sekil 2.6. Ornek bir transfer istasyonu.

2.4.7. Kati atik bertaraf sistemleri

Giinlimiizde EKAY sistemlerinde bertaraf tesislerini yapilan islemlere gore iice
ayirmak miimkiindiir. Bunlar termal islemlere dayali gazifikasyon, piroliz ve yakma,
biyolojik parcalanmaya tabi tutulmasi ile biyogaz, biyoenerji ve kompostlastirma ve
son olarak da atigin kontrollii sartlar altinda depolanmasinin saglandig: diizenli
depolama tesisleridir. Entegre kati atik yonetim sistemlerinde ki en Onemli
hususlardan birisi de maliyettir ve fayda maliyet analizleri yapilarak en az maliyet ile
en iist diizeyde cevresel koruma saglanmali ve atigin ¢evresel riskleri asgari diizeye
indirgenmelidir. Bu sebeple de gelismis iilkelerde piroliz ve gazifikasyon gibi hem
yatirrm hemde isletme maliyeti yiiksek teknolojiler kullanilirken gelisme doneminde
olan devletlerde maliyeti daha diisiik olan diizenli depolama tercih edilmektedir.
Bertaraf sisteminin seciminde etkin rol oynayan bir baska husus ise yeterli
biiytikliikte bir alandir. Bu sebeplede gelismis iilkelerin bazilarinin diizenli depolama
icin yeterli biiyiikliikte alan tahsisi sikintilarindan dolayr atigin hacmini azaltici

yakma gibi sistemler tercih etmektedir (Erdem vd. 2008).
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Bertaraf tesislerinin her birisi kendi icerisinde avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Uygulanan berteraf tesislerinde de azda olsa bakiye atik olugsmaktadir. Bu sebeple
azda olsa olusan bu bakiye atigini1 da bertaraf edebilmek ve bunun maliyetinin de en
uygun olmasi hasebi ile diizenli depolama tesisleri diinya ¢apinda kullanilan en
yaygin tesistir. Diizenli depolamada amac¢ bagka sekilde degerlendirilemeyen veya
daha uygun bir sekilde bertaraf edilemeyen atiklarin kontrollii depolanmasidir. Bu
sebeple de diizenli depolamaya giden atik miktarlar1 6n islem tesisleri teskil edilerek
geri kazamim ve geri doniisim arttirllarak diisiiriilmelidir. Hakeza AB Diizenli
Depolama Direktifi de bu konuya vurgu yaparak diizenli depolamaya giden biyolojik
olarak parcalana bilen atiklarin asama asama diisiiriilmesini istemektedir (Erdem vd.

2008).
2.4.8. Ozel atiklar ve toplanmasi

Atiklar1 6zel yapan bu grup atiklarmi diger atiklardan ayri bir sekilde her bir 6zel
atigin kendi igerisinde ayr1 toplanarak isleme tabi tutulmasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun icin her bir atik kodu igin ayri lisanslama siireci olusturulmustur. Ozel
olmalarinin bir diger nedeni ise bu simiftaki atiklarin tehlikeli atik olmalaridir.
Barindirdiklart agir metaller ve tehlikeli madde muhtevalar1 ile biriktirilmesi,
toplanmasi, depolanmasi, depolama siiresi, tasinmasi ve de bertarafi diger atiklardan
ayr1 olarak kendilerine has oOzellik ve icerikleri degerlendirilerek isleme tabi
tutulmasin1 gerekli kilmaktadir (Kemirtlek, 2005). Asagida o6zel atik olarak
nitelendirilen ve EKAY sisteminde farkli sekillerde degerlendirilmesi gereken atiklar

belirtilmistir.

a) Akiimiilator ve piller: Cevresel risklerin ve insan sagligina olan tesirlerin asgari
seviyeye indirilebilmesi i¢in AB 18.03.1991 tarihinde Akiimiilator ve Piller
Direktifini (91/157/EEC) yayimlamistir. 31.08.2004 tarihinde de iilkemizde Atik Pil
ve Akiimiilatorlerin Kontrolii yonetmeligi yayinlanmustir.

b) Tibbi atiklar: Saglik hizmeti sunucularindan ve tibbi miidehaleler neticesinde
olusan ¢evre ve insan i¢in zararl tesirleri bulunan tibbi atiklar ayr1 olarak toplanmali,
taginmali, sterilizasyona tabi tutulmali ve bertaraf edilmelidir. Ulkemizde bu atiklarin
yonetilmesi i¢in 20.05.1993 tarihinde 21586 sayr numarasi ile TibbiAtiklarin
Kontrolii Yonetmeligi yayimlanmistir (Kemirtlek, 2005).

¢) Tehlikeli atiklar: Parlayici, yanici, patlayici, tahris edici, yakici, bogucu, toksik

ve kanserojen etkilerinden dolay1 insan ve cevrenin sagligi i¢in ayr1 bir sekilde
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degerlendirilmesi gereken atiklardir. Atiklar kendi baslarina veya bir tehlikeli atik ile
bir arada bulunmalart durumunda kontamine olarak tehlikeli olabilmektedir. Bu
sebeple iilkemizde tehlikeli atiklar 02.04.2015 tarih ve 29314 say1 ile Resmi
Gazete ’de yayinlanarak yiiriirlige giren Atk YOnetimi YoOnetmeligi ile
yiiriitiilmektedir.

d) Insaat ve yikinti atiklari: Dogal afetler, dogal olaylar ile herhangi bir yapinin
olusturulmas1 veya olusturulmus olan yapinin kaldirilmasi islemleri neticesinde
meydana gelebilecek hertiirlii toprak, hafriyat, moloz, insaat ve yikint1 atiklari
oncelikle cevrede risk olusturmayacak sekilde olustuklar1 yerde azaltilmasi, eger bu
miimkiin degilse uygun araclar ile tasinarak dnceden belediye tarafindan belirlenmis
olan depolama alanlarina taginmasi, bilhassa altyapt ve yapi malzemesi olarak
degerlendirilmesi, cevre saglig1 acisindan risk teskil etmeyecek sekilde geri kazanimu,
yeniden kullanimi ve bertarafi i¢in secici yikim yapilarak atiklarin kaynaklarinda
azaltilmasi amaglanmalidir.

e) 18.03.2004 tarihinde ve 25406 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklariin Kontrolii Yonetmeliginde izin
verme yetkisi, bosaltilacak ve depolanacak olan O6nceden belirlenmis ve cevre
sehircilik bakanligina bildirilmis olmak sart1 ile yerel yonetimin miicavir sinirlari
disinda kalan yerler i¢in mahallin en biiyiik miilki amiri, biiyiiksehirlerde biiyiiksehir
belediyesine biiyiiksehir belediyesi miicavir alan1 disinda ise il¢e belediyelerine, il
belediye miicavir siirlart igerisinde il ve ilge belediyesine verilmistir. Atik cevre
direktifleri ¢ercevesinde AB’nin %70 oranin da bu atiklar1 geri doniisiim veya geri
kazanim hedefi bulunurken Tiirkiyenin bu konuda net bir hedefi bulunmamaktadir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

f) Omriinii tamamlams lastikler: Ulkemizde omriinii tamamlamis ve artik
kullanim dis1 kalmis lastiklerin yonetimi 25.11.2006 tarih ve 26357 sayili resmi
gazete de “Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi” kapsaminda
yiiriitiilmektedir.

g) Atik elektrikli ve elektronik esyalar (E-atik): Atik elektrikli ve elektronik
esyalar1 sahibi tarafindan kullamim Omriinii tamamladig1 ve yine sahibinin ihtiyaci
disinda kalan kablolar ve devreler de dahil olmak iizere tiim elektrikli ve elektronik
malzemelerdir. E-atiklar 22.05.2012 tarihli ve 28300 sayili resmi gazetede “Atik
Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi” seklinde yiiriirliige girerek

yonetimi bu yonetmelige tabidir.
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h) Hacimli atiklar: Kati atik yonetiminde ¢ok az ilgi odagi olan ve hakkinda pek
fazla veri bulunmayan Hacimli Ozel Atiklar (Mobilya, tahtadan yapilmis malzemeler
vb.) cevre ve insan sagligina uygun bir bigcimde; fen, sanat ve bilim kurallarina dikkat
edilerek yonetilmeli ve bu atiklardan yeniden kullanim, geri doniisim ve geri
kazanim ile miimkiin olan en iist seviyede istifade edilmelidir. Hacimli atiklarin
kontrolii 6zelinde yonetmelik bulunmamaktadir.

2.4.9. Egitim ve bilinclendirme calismalari

Egitim ve bilinclendirme c¢alismalar1 bireylere cevre ve atik {izerine alt bilgi
seviyesinden baslanarak ileri diizeye kadar bilgi aktariminin yapilmasi ve bireylerin
de edindikleri bilgi cercevesinde hareket etmeleri beklentisi iizerine kurulur. Verilen
egitim ve yapilan bilinclendirme c¢alismalar1 neticesinde bireylerin tutum ve
davraniglarinin degisebilmesi i¢in bireylerin bilgiye acik olmalar1 6nemlidir. Bu
sebep ile de cevre ve atik egitimleri okul 6ncesi donemden baslanarak hayatin her

asamasina yayilmasi gerekmektedir.

Kat1 atik yonetim sistemlerinde iyi olan iilkelere bakildiginda gercekci hedeflerin ve
yapilarin oldugu bir plan ve bu plan ¢ercevesinde yapilarin olusturulmasina miitakip
egitim ve bilinglendirme ¢alismalarinin yapildigi goriilmektedir. Dolayisi ile egitim
ve bilin¢lendirme c¢alismalarinin etkinligi ve saglayacagi yararlar Oncesinde
olusturulmus yapilara bagl olduklarini soyleyebiliriz. Bilin¢lendirme uygulama ile
beraber olmal1 ve kisilere sorumluluk kazandirmalidir. Insanlari bilin¢lendirebiliriz,
ne yapip ne yapmayacaklarini 6grenebilirler; ancak sorumluluk olmadigi zaman
bildiklerini uygulayamazlar. Son olarak ¢evre bilinci olusturmak tek basina yeterli
degildir. Bununla birlikte gerekli yapilar kurulmali, cezalar, 6diiller ve yaptirimlar
olusturulmali, insanlar1 bu yapilarin merkezine yerlestirerek tam bir katilim
saglanmalidir. En 6nemli hususlardan biri olarak da insanlarda cevre i¢in bir benlik

olusturulmasi gerektiginin altimi ¢izmeliyiz (Argun, 2020).
2.5. Atik ve Sifir Atik Yaklasinm

Endiistrilesme ve saglik alaninda ki olumlu gelismeler ile birlikte kiiresel bazda
meydana gelen hizli niifus artis1 ve beraberinde kentlesme, sanayilesme, ekonomik
biiylime istegi, liikks yasam isteginin artmasi ve iiretimden hizmet sektoriine kadar her
alandaki teknolojik ilerlemeler gibi bircok diger etmenlerin de etkisi sonucu iiretilen

attk miktarinin artmasi ile karsilagilan sorunlar neticesinde atik yOnetimi
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yaklagiminda sifir atifa uygun atik iiretimini ve tiiketimini zorunlu hale getirmistir.
Atiklarin higbir isleme tabi tutulmadan dogrudan berteraf edilmesi, geri doniisiim,
geri kazanim ve optimizasyon siireclerinin géz ardi edilmesi hem enerji hem de
hammadde anlaminda 6nemli derecede kaynak sorunsali olusturur (Ulash, 2018;

Varir, 2017).

Atik; tiretim, kullanim ve tiiketim sonucunda sahibinin ihtiyaci olmayan, kullanim
dis1 kalan ve uzaklastirilan madde, kati atik ise iiretim, tiiketim ve kullanim
neticesinde sahibi tarafindan degersiz goriilerek uzaklastirilmak istenen, ¢evre ve
insan saghig acisindan en az risk teskil edecek sekilde yonetilmesi gereken kati
maddeleri ifade etmektedir. Tanimlamada da belirtildigi iizere bir kisi veya kurulus
tarafindan istenmeyen ve degersiz goriilen bir atik geri doniisiim ve geri kazanim ile
bir bagka kisi veya kurulusun hammadde kaynaginmi teskil edebilir. Aslinda atigi
degerli kilan safligidir, dolayisi ile atigin saflik derecesi atik degeri ile dogru
orantilidir. Bu sebeple de kaynakta ayristirilmasi ¢cok onemlidir. Atiklar konusunda
ki ka¢inilmaz dongii ve sorunlar giiniimiizde insanlar1 ¢evre ve atiklar konusunda

diisiinmeye zorlamaktadir.

Bireyleri hammadde, iiriin, enerji, ¢evre ve saglik tizerine diisiinmeye iten en 6nemli
etkenlerden birisi kiiresel anlamda ki kaynaklarin mevcut tiiketim aligkanliklar: ile
siirdiiriilebilirlik imkaninin ortada kalmamasindan kaynaklanmaktadir. Toprak
kirliligi, su kirliligi, hava kirliligi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi unsurlar
birey yasamimi dogrudan etkilemekte ve bireyleri siirdiiriilebilirlik sorgulamasina
itmektedir. Tamda bu noktada daha az malzeme, materyal ve kaynak kullanilarak ve
daha az atik olusturulmasi ile siirdiiriilebilir elverisli bir gelecege imkan olusturan
sifir atik prensibi ve felsefesi israfin onlenmesi, daha az atik olusturma algisinin
olusturulmasi, geri doniisiimiin tesvik edilmesi, enerji verimliliginin saglanarak cevre
dostu teknolojilerin kullanilmas1 diisiincesi ile bireysel ve toplumsal kalkinma ve
yeni is imkanklarida dahil olmak iizere gelecegin cesitli ve muhtemel taleplerine
cevap aramaktadir. Bu baglamda sifir atik felsefesi atiklar1 biitiinsel bir yaklasim ile
onleme ve yoOnetmede birey temelli ¢oziimleyici bir yaklasimdir (Nayak, 2016;

Connent, 2007; Song vd., 2015).

Geri doniisiim ve geri kazanim siireclerinden ge¢meden atiklarin hepsini ayni isleme

tabi tutarak bertaraf etmek ekonomi, kaynak, insan, c¢evre ve enerji bakimindan
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onemli derecede kayiplarin olugsmasina sebep olmaktadir. Atiklar tekbir noktanin,
tekbir unsurun, tekbir kisi ve devletin sorunu degildir. Ciinkii ¢evre etkilesim
icerisindedir ve bir unsura yapilan her bir miidahale baska unsurlar1t da
etkileyebilmektedir. Bu sebeple de sifir atik felsefesi dongiisel ve dongiisel olmayan
kaynaklarin korunmasi, cevre koruma sorumlulugunun olugmasi, enerji tasarrufu ve
verimliliginin saglanmasi, ihtiya¢c kadar tiiketim ile israfin Onlenmesi, ekonomik
olmasit ve ekonomiye katki saglamasi, bertarafa giden atik miktarin1 azaltmayi
hedeflemesi ve temiz iiretim teknolojilerinin benimsenmesi ile birlikte hava, su ve
toprakta ki risk faktorlerinin azalmasina neden oldugundan kurum kurulus ve

belediyelerde baglanarak bireylerde de yayginligin arttirmaktadir.

CSB’yi sifir atik yonetim sistemi kilavuzu cercevesinde ilk olarak bakanligin sifir
attk yonetim planin1 hazirlamistir. Sifir atik sisteminin olusturulmasi sifir atik
yonetimi eylem plan1 ve sifir atik yonetmeligi cercevesinde 2018’ den baslanilarak
2023’e kadar asamali olarak tiim Tiirkiye de uygulanmasi planlanmaktadir. Eylem
plan1 ve yonetmelik cercevesinde belediyeler ili¢ gruba 6zel ve kamu kurum ve
kuruluglari ise dort gruba ayrilarak kademeli bir gegis stratejisi benimsenmistir (CSB,

2017b).

Bir kurum, kurulus ve isletmeler i¢in 7 adimdan olusan Sifir Atik Yonetim Eylem
Plan1 genel hatlar ile asagidaki gibidir;

e (Odak noktas1 ve sorumlularin belirlenmesi

* Mevcut durumun belirlenmesi

e Planlama

+ Ihtiyag belirleme ve gerekli ara¢ gere¢ ve ekipman temini

e Egitim

e Uygulama

e Raporlama (URL-1).

Sifir atik prensibine gore enerji kazanarak berteraf etmek son c¢are olarak
goriilmektedir. Oncelikle atiklarin olusmasi onlenmeli, dongiisel kaynaklar tercih
edilmeli, iiriin tercihinde siirdiiriilebilirlige 6nem verilmeli, yeniden kullanim imkani
olmal1 ve tesvik edilmeli ve geri doniisiim ile kaynak kullanimi azaltilarak berterafa
giden atik miktar1 diisiiriilmelidir. Bu baglamda sifir atik i¢in yonetim hiyerarsisi

Sekil 2.7’ de verilmistir (Ulasli, 2018).
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’ Sturdiirilebilir )
Uriin Tercihi

/ Yeniden
Geri
( Doniisiim

Enerji
Bertaraf

Sekil 2.7. Sifir atik yonetimi hiyerarsisi.

Kat1 atiklarin sifir atik ilkelerine gore yonetilmesinin temel hedefi, atik
degerlendirme hiyerarsisine uygun bir bicimde biitiin atiklar1 ve bu atiklarin
degerlendirilmesi ile meydana gelecek diger faaliyetlerin sonucunu da
degerlendirerek atiklarin insan, canli ve ¢evre sagligina yonelik olan riskini en aza

indirmektir. Bu baglamda sifir atigin verimli bir bicimde yonetilebilmesi icin:

a) Auk karakterizasyonu ile atik bilesenlerinin tanimlanmasi

b) Kaynaginda ayirma ve kaynaginda ayrilan bilesenleri ayri toplama

¢) Atklarin gecici olarak depolanacagi alanin teskili,

d) Atklarin koordinasyonu i¢in sorumlularin belirlenmesi,

e) Atk toplama, tasima ve geri doniisiim lisansina sahip firmalarin belirlenmesi,
f) Atklarin ilgili lisansl tesise gonderilmesi,

g) Kayitlarin tutulmasi,

h) Egitim ve bilin¢lendirme ¢alismalari.

Adimlart siireklilik ve disiplinli bir bicimde izlenerek hareket edilmesi

gerekmektedir.
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a) Atik karakterizasyonu ile atik bilesenlerinin tanimlanmasi

Bir bolgedeki atiklarin tamimlanabilmesi icin belli araliklar ile yapilacak atik
karakterizasyonunda atik igerigindeki bilesenler tehlikesiz atiklar (Sekil 2.8) ve
tehlikeli atiklar (Sekil 2.9) olarak iki ana baslik altinda incelenebilirler. Ayrica
olustuklar1 yerlere gore endiistriyel, ticari, evsel ve idari faaliyetler neticesinde
olusmast muhtemel tehlikesiz ve tehlikeli atiklar belirlenebilir. Cizelge 2.5 ve

Cizelge 2.6’da ornek atik tiirleri ve olusum yerleri verilmistir (Ulagh, 2018).

’ Geri N //——\

Déniismeyen '{ TEHLIKESiZ

ATIKLAR

Sekil 2.8.Tehlikesiz atik tiirleri.

Atik Motor

Yag Filtreleri Yagi

Kartus, Bitkisel
toner atik yag

Pil ve aki

Bilisim ve TEHLIKELI Tibbi,

Telek Kesici
ATIKLAR delici
Basinch i 3
Kaplar ydinlatma
Televizyon,
Monitor

Atik llac

Kontamine
Bez, ustlbu Ev

Kontamine
ambalaj

aletleri

Sekil 2.9.Tehlikeli atik tiirleri.
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Cizelge 2.5. Tehlikeli atik tiirleri ve olusum yerleri 6rnegi.

Faaliyet
Alanlar

Atiklar

Tehlikeli Atik Tiir ve Kodlari

Mevzuat

Bina Geneli

Aydinlatma
Amach
Florasan

Aydinlatma amacl kullanilan
florasan atiklart (200121%)

Atk Elektrikli
Ve Elektronik
Esyalarin
Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yonetimi
YOnetmeligi
Tehlikeli
Atiklarin
Kontroli
Yonetmeligi

Yemekhane

Kizartma
Yaglari

200125 disindaki s1vi ve kat1
yaglar(200126*)

Bitkisel Atik
Yaglarin
Kontrolii
Yonetmeligi
Atk YoOnetimi
Yonetmeligi
Tehlikeli
Atiklarin
Kontrolii
Yonetmeligi

Laboratuar

Tibbi Atiklar

Enfeksiyonu 6nlemek amact
ile toplanmalar1 ve bertarafi
Ozel islemlere tabi olan atiklar
(180103%)

Tibbi Atiklarin
Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yonetimi
Yonetmeligi
Tehlikeli
Atiklarin
Kontroli
Yonetmeligi

Laboratuar

Tibbi Atiklar

Miladi dolmus ilaglar ve
enfeksiyon riski olmayan
yarim kalmis ila¢ ve serum
atiklar1 (180109)

Tibbi Atiklarin
Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yonetimi
Yonetmeligi
Tehlikeli
Atiklarin
Kontroli
Yonetmeligi

Laboratuar

Kimyasallar

Laboratuvar kimyasallar
karisimlar1 dahil tehlikeli
maddelerden olusan ya da
tehlikeli maddeler iceren
laboratuvar
kimyasallar1(160506*)

Tehlikeli
Atuklarin
Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yonetimi
Yonetmeligi
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Cizelge 2.5 (Devam). Tehlikeli atik tiirleri ve olusum yerleri 6rnegi.

» Atk Elektrikli Ve

Elektronik
Ormriini 160209’dan 160212’ye kadar Esyalarin Kontrolii
frunt olanlarin disindaki tehlikeli Yénetmellgl .
Laboratuar Tamamlamis 2. Atik Yonetimi
parcalar” iceren 1skarta . oy
Ceker Ocak ) Yonetmeligi
ekipmanlar (160213%) Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yaglarin
Kontrolii
Yonetmeligi
I e Atk Yas Sentetik motor, sanziman ve Tehlikeli Atiklarm
enera & yaglama yaglar1 (130206%*) Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yonetimi
Y 6netmeligi
Tehlikeli maddelerle kirlenmis
emiciler, filtre malzemeleri Eehhkelh Atiklarin
: ontroli
Jenerator Atik Ustiibii (paska ? el.qlde ta}mmlar.)mamls Yonetmeligi
ise yag ‘flltrelen), ten.nzl.eme Atk Yonetimi
bezleri, koruyucu giysiler Yonetmeligi
(150202%)
Tehlikeli maddelerin Tehlikeli Atiklarin
. Kontamine kalintilarini iceren ya da K?ntrolu .
Jenerator Olmus Amb. | tehlikeli maddelerle kontamine Yonetn}ehg.l .
) Atik YoOnetimi
olmus ambalajlar (150110) Yonetmeligi
Atik Yaglarin
Kontrolii
Yonetmeligi
.. . Sentetik motor, sanziman ve Tehlikeli Atiklarin
Kazan Dairesi Auk Yag yaglama yaglar1 (130206%) Kontrolii
Yonetmeligi
Atik Yonetimi
Yonetmeligi
Tehlikeli maddelerin Eehlikeili Atiklarin
: ontrolii
Kazan Dairesi Atk Ustiibii 1‘<a11r.1t11ar1n1 ieeren ya da. Yonetmeligi
tehlikeli maddelerle kontamine .
) Atik YoOnetimi
olmus ambalajlar (150110) Yonetmeligi
Tehlikeli maddelerin Tehlikeli Atiklarin
K Dairesi Kontamine kalintilarini iceren ya da K?ntrolu .
azan Latrest Olmus Amb. | tehlikeli maddelerle kontamine Yonetn}ehg .
) Atik Yonetimi
olmus ambalajlar (150110) Yonetmeligi
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Cizelge 2.5 (Devam). Tehlikeli atik tiirleri ve olusum yerleri 6rnegi.

Kazan Dairesi

Fuel-Oil

Fuel-oil ve mazot (130701%)

» Atk Yaglarin
Kontrolii
Yonetmeligi

» Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii
Yonetmeligi

» Atk Yonetimi
Yonetmeligi

Ofis isleri

Toner ve
kartuslar

Kartus ve toner atiklari
(080317%)

» Atk Elektrikli Ve

Elektronik
Esyalarin Kontrolii
Yonetmeligi

» Atk Yonetimi
Yonetmeligi

» Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii
Y onetmeligi

Ofis isleri

Atk piller ve
akiiler

Atik piller ve akiiler (160602%*)

Atk Pil ve
Akiimiilatorlerin
Kontrolii Yonetmeligi
Atik Yonetimi
Yonetmeligi
Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi

Cizelge 2.6. Tehlikesiz atik tiirleri ve olusum yerleri ornegi.

Faaliyet
Alanlarn

Atiklar

Tehlikesiz Atik Tiir ve
Kodlan

Mevzuat

Ofis isleri

Kagit —
karton

Kagit karton ve ambalaj
atiklar1 (150101)

» Ambalaj
Atiklarinin
Kontrolii
Yonetmeligi

> Tehlikesiz Ve
Inert Atiklarin
Geri Kazanimi
Tebligi

» Atk YOnetimi
YoOnetmeligi

Ofis isleri

Plastik atiklar

Plastik atiklar (150102)

» Ambalaj
Atiklarinin
Kontrolii
Yonetmeligi

» Tehlikesiz Ve
Inert Atiklarin
Geri Kazanimi
Tebligi

> Atk Yonetimi
Yonetmeligi
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Cizelge 2.6 (Devam). Tehlikesiz atik tiirleri ve olusum yerleri 6rnegi.

Demir metaller (160117) | Eﬁ?ﬁ%a\rﬁi
Demir olmayan metaller .
. . Hurda Geri Kazanimi
Bina geneli (160118) g
Metaller . . Tebligi
Demir ve ¢elik (170405) > Atk Yénetimi
Karigik metaller (170407) Yonetmeligi
» Kat1 Atklarin
. . Organik Ev ve igyerlerinden cikan K?ntrolu "y
Bina geneli . Yonetmeligi
Atiklar organik atiklar >
Kompost
Tebligi

b) Kaynaginda ayirma ve kaynaginda ayrilan bilesenleri ayr1 toplama

Ev, igyeri ve endiistrilerde olusan ve kaynaklari tesbit edilen atiklarin miktar ve
olusum siklig1 belirlenerek mevzuat bakimindan incelendikten sonra tabi olduklari
mevzuat geregince gerekli olan depolama gereclerinin nasil olacagi, ne kadar
sireligine depolanabilecegi, kimler tarafindan nerede ve nasil toplanacagi, hangi
araclar ile nasil tasinacagl ve son olarak tasinan atiklara nerede ve nasil islem
yapilacag belirlenmelidir. Atiklar hem ekonomik hemde cevresel acidan degerlidir,
atiklar1 degerli kilan ise geri doniisiim ve geri kazanmim oramidir. Atiklarin degerli
olarak kalabilmesi i¢in saflik dereceleri yani diger atiklar ile karigsmamis olmasi
Onem tasimaktadir. Atiklarin degerli olarak kalmasini ve deger karsiliginin
alinabilmesi icin geri doniisiim ve geri kazanim orani arttirilmali ve saflik dereceleri
arttirilmalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in de atiklar olustuklar1 kaynaklarda sinifina
uygun sekilde yani kaynakta ayirma islemi ile ayrilmali ve ayrilmis franksiyonlar da
yine diger atiklar ile karistirlmadan ayri tagima araglart ile islem noktalarina
tasinmas1 saglanmalidir. Aksi takdirde karisik olarak toplanan atiklarin bertaraf
tesisine gitmeden Once On islem merkezlerinde ayrilarak geri doniisiimii ve geri
kazanimi gerekir ki bu durum geri doniisiim ve geri kazanim maliyetini arttirdig1 gibi
atiklarin safliklarinda olusan zararlar nedeni ile geri doniisiim tesislerinde ekstra
isleme tabi tutulmalar gerekecektir. Tiim bu hususlar incelendiginde sifir atik i¢in
kaynaginda ayirma ve ayrilan atiklarin ayri toplanmasi hayati 6nem tasimaktadir
(Duyan vd., 2017). Bunun saglanabilmesi i¢inde CSB insanlarin atiklar {izerine
dikkatlerini ¢ekebilmek i¢in insanlar iizerinde renk algisinin etkisi biiyiik olmasi

sebebi ve belli bir standartlastirma islemi i¢in tanmitim dokiimanlar1 ve biriktirme
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araglarinda renk sikalasi uygulayarak kaynakta ayirmanin etkinligini arttirmayi

planlamistir.

Kaynaginda ayirma islemi icin kullanilan renk dagilimi Sekil 2.10 ve kaynakta ayri

toplama sisteminin sematik gosterimi de Sekil 2.11 de verilmistir (CSB, 2017b).

Sekil 2.11. Kaynakta ayr1 toplama sisteminin sematik gosterimi.

Kurum, kurulus ve isletmelerde sifir atik sorumlusunun belirledigi personeller
evlerde ise bireyler tarafindan kaynakta ayirma islemi gerceklestirilir. Hanelerde ayri

biriktirilen atiklar apartman iglerindeki i¢ mekéan kutular1 vasitas: ile cadde ve
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sokaklarda bulunan konteynirlar ile ve atik getirme merkezlerine atiklarin
gotiiriilmesi ile kaynakta ayrilan atiklar biriktirilir. Kurum kurulus ve isletmelerde ise
olusan atiklar kaynakta ayrilarak kurum, kurulus ve isletme igerisinde ki atik gecici
depolama alanina ayr1 ayr1 franksiyonlarda birakilirlar. Kaynakta ayrilan ve ayri bir
sekilde biriktirme kaplarinda depolanan atiklar CSB’den lisans almak sart1 ile
belediyelerin kendileri tarafindan veya belediye ile anlasma yapmis yine lisansli 6zel
isletmeler tarafindan toplanmip tasinirlar. Lisansh isletmeler gerekli ayristirmayi
yaptiktan sonra yine CSB’den lisansh geri doniisiim tesislerine sevk ederek atiklarin
geri doniisiimii ve ekonomiye kazanimi gerceklesmis olur. Sebze meyve gibi mutfak
atiklari, organik atiklar da kompost iiretim tesislerine gonderilerek kompost iiretimi
gerceklesir. Bitkisel atik yaglar da yine lisansli firmalar tarafindan biyoenerji ve

biyogaz eldesi icin kullanilabilirler.
¢) Atiklarin gecici olarak depolanacagi alanin teskili

Atk yonetimi yonetmeliginin 13’iincii maddesi uyarinca teskil edilen atiklarin gegici
olarak depolanacag: alan iistii kapali zemin tabanmi beton ile kaplanmis etrafi kapali
ve her bir boliimiin kilitlenebilir kapis1 olan alandir. Gegici depolama alaninda ki
depolama gereclerinin her birinin iizerlerine atik tiirlerinin isimleri yapistirilmalidir.
Atiklar gecici depolama alanlarinda en fazla 180 giin depolanabilecegi i¢in bu siireye
uygun biiyiikliik ve ebatlarda teskil edilmelidirler. Kurum, kurulus, isletme, bina ve
yerleskelerde kaynaginda ayrilan atiklar gegici depolama alanina getirilerek ilgili atik
biriktirme kaplarina atilirlar (Sekil 2.12). Gegici atik depolama alanina giren ve ¢ikan

tiim atiklar kayit altina alinmalhidir.

Sekil 2.12. Atik gecici depolama alani.
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d) Atiklarin koordinasyonu icin sorumlularin belirlenmesi,

Sifir atik yoOnetmeliginin eklerinde belirtilen kurum, kurulus, isletme, bina ve
yerleskelerde sifir atik yonetim planinin hazirlanmasi ve hazirlanan sifir atik yonetim
planinin etkin birsekilde hayata gecirilebilmesi ic¢in sifir atitk sorumlusu veya

sorumlular1 belirlenir.

e) Atikk toplama, tasima ve geri doniisiim lisansina sahip firmalarin

belirlenmesi,

Ulkemizde mevzuat geregince atik tiir ve kodlarina gore atiklarin toplanmast,
tasinmasi, ayristirilmasi ve geri doniisiimii CSB tarafindan alinacak lisanslara tabidir.
Islem yapilacak her bir atik tiir ve kodu igin ayri lisans alinmasi gerekmektedir.
Atiklarin toplanmasi, taginmasi, ayristirtlmasi, geri doniisiimii, geri kazanimi ve
bertarafi icin gerekli olan lisansl tesis aramast
https://eizin.cevre.gov.tr/Rapor/Belge Arama.aspx linkinden yapilabilmektedir (URL-
3). Burada belge tipi, tesis tinvani, tesis ili, izin konulari, atik kodlar1 ve lisans
konular1 gibi basliklarda filtreleme yapilabilmekte, ayrica bolgeye en yakin lisanslh
tesisler aratilip bulunarak tesisler ile iletisime ge¢me imkami da taninmaktadir
(Duyan vd., 2017). Olusan bir atik bir kurum, kurulus veya firmaya verilmeden once
muhakkak sorgulama yapilmalidir. Mevzuat geregince lisansli olmayan tesislere atik

verilmesi ve lisansli olmayan tesislerinde atik kabiilii yasaklanmustir.
f) Atiklarmn ilgili lisansh tesise gonderilmesi,

Atiklar konusunda yiikiimliiliikklerin yerine getirilebilmesi icin mevzuat hiikiimleri
cercevesinde atiklarin tasinmasi, toplanmasi, ayristirilmasi, geri doniisiimii, geri
kazanimi ve bertarafi lisanslhi tesisler marifeti ile gerceklestirilmelidir. Tasima
isleminde Ozellikle tehlikeli atiklar konusunda CSB’1 tarafindan olusturulan
MOTAT(Mobil Tehlikeli Atik Takip Sistemi) ile takip edilmektedir. Tehlikeli atigin
tasimasini gerceklestirecek olan kurum veya kurulus en az ii¢ niishali tutanak tutarak
bunu sisteme islemekle yiikiimliidiir. Toplama ayirma tesisleri, geri doniisiim
tesisleri, geri kazanim tesisleri ve bertaraf tesisleri de gelen ve cikan atiklar1 kayit
altina alarak bakanlik tarafindan belirlenen siireler i¢inde bakanligin sistemine
girmekle yiikiimliidiirler(Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi, 2014). Avrupa

ilkelerinde ki geri doniisiim tesisleri Sekil 2.13’te, iilkemizde ki ambalaj atiklar
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toplama ayirma tesisleri Sekil 2.14’te, iilkemizde ki ambalaj atiklar1 geri doniisiim
tesisi Sekil 2.15°te ve iilkemizdeki atitk AEEE ve atik lastik isleme tesisleri de Sekil
2.16’da verilmistir (Sayman, 2018; EEA, 2011).

Avrupa Ulkelerinde Geri Dénuisiim Tesisleri (2016)

- 2016'da Avrupa Birligi Ulkelerinde toplam
33.000 geri donisim tesisi faaliyet
gosteriyor,

- En fazla tesis kurulu AB Uye Ulkeleri

- Almanya 8.433
- Italya 4.979

- lIspanya 3.485

- Polonya 2.858

- Ingiltere 2.700

- Geri kazanim amagl 3.270 atik yakma (R10)
tesisi bulunuyor. (33.000 harici). Aynca
dizenli depolama, biyolojik antma vb. diger
geri kazanim ve/veya bertaraf tesisleri
bulunuyor.

- 2014 yili¢in Torkiye'de 829 geri dénisim
tesisi bulunuyor.

- Not: Finlandiya, Fransa, Hollanda, Portekiz,
Sirbistan, Turkiye ve Yunanistan igin 2014
verileri kullanilc.

Geri Dénlisim Tesisi Sayisi

- 250'ye kadar
250 -1.000
S - I 1.000-2.500
5 - W zsove oo "N
Veri Kaynag:

Eurostat, 2018

Sekil 2.13. Avrupa iilkelerindeki geri doniisiim tesisleri.

Ambalaj Atigi
Toplama Ayirma Tesisleri (2018)

Antvin &.
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= Hakkari
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Lisansh TAT Sayilar

Tesis yok
- Lisansh «Ambalaj Atgi Toplama Ayirma -Scdece 1 Tesis
Tesisleriy (TAT) sayisinda artis devam
etmektedir. 2016'da 573'ten 2018'de 715'e B 1 - 10 orasinda
yUkselmigtir. Artis 2013 yilina gore %77 -
R 10'un Uzerinde
seviyesine ulasmistir. - Harita: Rifat Unal Sayman, 2018;

Veri Kaynagi: Cevre ve Sehircilik Bakanhg, 2018

Sekil 2.14. Ulkemizdeki ambalaj atiklar1 toplama ayirma tesisleri.
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Ambalaj Atiklar
Geri Dontstim Tesisleri (2018)

Van
0

Siirt.
o

Hakkari
0

Lisansh GDT Sayilan

Tesis yok
- Lisansh «wAmbalaj Atd Geri DénUsUM -Sodece 1 Tesis
Tesislerin (GDT) sayisinda artig devam
etmektedir, 2016'da 791'den 2018'de 0 1 - 10 arasinda
1135'e yUkselmistir. Artis 2013 yilina gére - 10'un Uzerinde

Harita: Rifat Unal Sayman, 2018;
Veri Kaynadi: Cevre ve $ehircilik Bakanligl, 2018

%162 seviyesine ulasmistr.

Sekil 2.15. Ulkemizdeki ambalaj atiklar1 geri doniisiim tesisi.

AEEE ve Atik Lastik Isleme Tesisleri (2018)

Lisansh AEEE isleme Tesisleri (2018)

AEEE isleme Tesisleri * TUrkiye'de lisansh «AEEE
Tesis yok isleme tesisin sayisi 98’e
! ulagmighr. Ankara, Istanbul
[ Isadece 1 tesis <
ve Kocaeli en fazla
@01 - 5 arasinda tesislesmenin gerceklestigi
B 5 ve reri sehirlerdir.
Atk Lastik Tesisleri
Tesis yok
[0 sadece 1 tesis * Trkiye'de lisansl «Atk
) 2 ve wzeri Lastik isleme tesisin sayisi
34’e vlagmgtr.

Harita: Rifat Unal Sayman, 2018;
Veri Kaynadi: Cevre ve $ehircilik Bakanhg, 2018

Sekil 2.16. Ulkemizdeki atik AEEE ve atik lastik isleme tesisleri.

g) Kayit tutulmasi

Yapilan bir planlamanin etkinliginin kontrolii, izlenmesi ve planlama da ki hata ve
eksikliklerin giderilebilmesi i¢in kayitlarin tutulmasi cok onemlidir. Sifir atigin her
asamasinda halihazir durumun tespitinden baglanarak atiklarin toplanmasi, taginmast,
gitmesi gereken yerlere gonderilmesi de dahil olmak iizere egitim ve bilin¢lendirme

calismalarinin tamaminda yapilan is ve islemler kayit altina alinarak istatistiksel
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veriler ile daha basarili planlamalarin yapilmasina ve sifir atiga ulasilmasia ¢ok
onemli katkilar saglamaktadir. Yapilan isleme gore degismekle birlikte raporlamalar

giinliik, aylik ve yillik bazda yapilmalidir.
h) Bilin¢lendirme calismalari

Egitim ve bilin¢glendirme calismalar1 bireylere ¢evre ve atik lizerine alt bilgi
seviyesinden baslanarak ileri diizeye kadar bilgi aktariminin yapilmasi ve bireylerin
de edinmis olduklar1 bilgi ¢ercevesinde hareket etmeleri beklentisi {izerine kurulur.
Verilen egitim ve yapilan bilin¢lendirme ¢alismalar1 neticesinde bireylerin tutum ve
davraniglarinin degisebilmesi icin bireylerin bilgiye acik olmalar1 6nemlidir. Bu
sebep ile de cevre ve atik egitimleri okul 6ncesi donemden baslanarak hayatin her

asamasina yayilmasi gerekmektedir.

Kat1 atik yonetim sistemlerinde iyi olan iilkelere bakildiginda gercekci hedeflerin ve
yapilarin oldugu bir plan ve bu plan cercevesinde yapilarin olusturulmasina miiteakip
egitim ve bilinglendirme ¢alismalarinin yapildigi goriilmektedir. Dolayist ile egitim
ve bilin¢lendirme c¢alismalarinin etkinligi ve saglayacagi yararlar ©ncesinde
olusturulmus yapilara bagli olduklarin1 soyleyebiliriz. Bilin¢lendirme uygulama ile
beraber olmali ve kisilere sorumluluk kazandirmalidir. Insanlar1 bilinglendirebiliriz
ne yapip ne yapmayacaklarini Ogrenebilirler ancak sorumluluk olmadigi zaman
bildiklerini uygulamazlar. Son olarak ¢evre bilinci olusturmak tek basina yeterli
degildir. Bununla birlikte gerekli yapilar kurulmali, cezalar, 6diiller ve yaptirimlar
olusturulmali insanlart bu yapilarin merkezine yerlestirerek tam bir katilim
saglanmali ve en Onemlisi de insanlarda cevre i¢in bir benlik olusturulmasi

gerektigini soyleyebiliriz (Argun, 2020).
2.5.1. Sifir atik uygulamalarinda sorun alanlar:

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin hazirlamis oldugu Ulusal Geri
Doéniistim Strateji Belgesi ve Eylem Planindan ve mevcut durumda ki isleyisten yola
cikilarak sifir atiga yonelik olusan ve olugmasi muhtemel sorun alanlari Cizelge

2.7°de verilmistir (Cavdarci, 2017).
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Cizelge 2.7. Sifir atik uygulamalarinda muhtemel sorun alanlari.

Sorunlar Sonuclari
* Yap1 olusturulmadan egitim verilmesi ve buna bagli olarak
bireylerde olusan giiven eksikligi
e Egitime acik olunan yas gruplarinda c¢evre ve atik
egitimlerinin  yetersizligi ve  attk  aliskanliklarinin
olusturulamamasi
* Auklarin degeri hakkindaki bilgi eksikliginden kaynaklanan
o atiklar1 degersiz ve dnemsiz gérme
Egitim ve . .
- . e Kurum kurulus isletme ve sanayilerde c¢evre ve atik
bilin¢lendirme - e o N
eksikligi farkindaligr eksikligi sebebi ile cevre ve atiklar iizerine

yapilacak yatirimi maliyet olarak gdrme

Atk yonetimine iligkin egitimlerin eksikligi ve siireklilik arz
etmemesi

Kamu kurum kurulus, yerel yonetimler, STK’ler ve toplumun|
onde gelen insanlarinin atik yonetimine gereken hassasiyeti
gostermemesi, 1 birligi saglayamamast ve toplumu|
yonlendiren etkilerini kullanamamasi.

[dari ve Hukuki
Diizenleme
\Aksakliklart

Haélihazir durumda mevzuatsal beklentiler ile sahadal
gerceklesen olgularin ortiismemesi

Mevzuatsal yapilarin sahadaki talep ve ihtiyaglara tam manasi
ile cevap verememesi

Atk yonetimine iliskin vergi, ceza ve &diil iliskilerinin|
kumlamis olmasi

Mevzuatlara uyum  siireclerinde  yapt  ve  altyapi
calismalarindan finansal olumsuzluklarin asilabilmesi igin
ekonomik tesviklerin az olmasi

Geri kazanim ve geri doniisiim kaynakli ikincil mamiillere aif
yeterli standartlarin olmamasi.

Atk biriktirme ve toplama ekipmanlarinin sekli, ebati,
kullamim alanlar1 ve yerlerine iliskin tam bir mevzuatin|
bulunmamast ve buna bagh olarak cadde ve sokaklardaki
biriktirme ekipmanlarinin siirekli olarak yer degistirmesi

Yap1 — Altyapi

Atk toplama noktalarinin Ozellikle de geri doniisiim|
noktalarinin yetersiz olmasi

Atik toplama noktalarinin halk tarafindan bilinmemesi

Atik toplama noktalarinin bir planlama ¢ercevesinde olmayip
kisilerin insiyatifine dayal1 bir bicimde yerlestirilmesi

Baz1 atik gruplarina yonelik toplama noktalarinin ¢ok az
olmas1 yada hi¢ olmamasi

Halkin toplanan atiklarin zararsiz hale getirildigi ve geri
doniistiiriildiigiine olan inancin kirilmasi

Yerel yonetimlerin teknik ve idari kapasite bakimindan
eksikligi sebebi ile planlama hatalari

Yerel yonetimlerde ekipman ve arac eksikligi sebebi ile talebi
karsilayamasi
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Cizelge 2.7 (Devam). Sifir atik uygulamalarinda muhtemel sorun alanlari.

Yap1 — Altyapi

Yerel yonetimlerde atiklar konusunda tesvik edici unsurlarin
yetersiz veya hi¢ olmamasi

Odiil tesvik sistemi ile calisan geri doniisiim otomatlarinin|
ihtiyac1 karsilayacak sayida olmamasi ve bu otomatlarin
yalnizca belirli iiriin gruplarini almasi

Mevcuttaki geri doniisiim otomatlarinin atik atacak kisiler icin|
kullanim kolayliginin yeterli olmamasi

Tesvik, Destek]
ve Finansman

Atik yonetim uygulamalarinin sanayiciler tarafindan mali yiik]
olarak algilanmasi

Geri doniisiim neticesinde ortaya c¢ikan ham maddelerin
satisinda ki KDV ve OTV

Sifir atik hususunda finansman modelinin olmamasi

Atk yonetimi konusunda 6diil, ceza, tesvik ve vergi sistemi
uygulamalarinin eksik olmasi ve olan uygulamalarinda etkin
bir bi¢imde uygulanmamasi

Odiil tesvik sistemi ile calisan geri doniisiim otomatlarinin|
ihtiyac1 karsilayacak sayida olmamasi ve bu otomatlarin
yalnizca belirli iiriin gruplarini almast

Mevcuttaki geri doniisiim otomatlarinin atik atacak kisiler icin|
kullanim kolayliginin yeterli olmamasi

Atik  YOnetim|
Uygulamasi

Kayit dis1 uygulamalarin fazla olmasi, lisansa sahip olmayan
kisi ve isletmelerin atiklar1 toplamas1 ve geri doniisiimii
Mevzuata aykirilik durumundaki atik yonetim yaptirimlarinin
yeterli olmamasi ve personel eksikligi sebebi ile yaptirimlarin
saglikl yiiriitilememesi

Atik yonetim uygulamalarinda izleme ve denetim roliindeki
personelin eksikligi ve bilgi deneyim eksikligi

Atk yonetimindeki kayitlarin dogru ve giivenilir bir sekilde
tutulmamasindan dolayi istatistiksel verilerin eksikligi
Mevzuatlarin iilkemizin cografi, ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve
birey yaklasim degerlerine uygunlugunun yeterli olmamasi
Kurum kurulus ve isletmelerdeki gorev dagilim ve|
tanimlamalarin eksikligi ve sorumlularin net bir bicimde
belirlenmemesinden kaynakli koordineli ¢calisma eksikligi

2.6. Atik Yonetimine Birey Yaklasiminin Belirlenmesi

Bireyleri hammadde, iiriin, enerji, cevre ve saglik iizerine diisiinmeye iten en 6nemli

etkenlerden birisi kiiresel anlamda ki kaynaklarin mevcut tiiketim aligkanliklar ile

stirdiiriilebilirlik  imkanimin ortada kalmamasindan kaynaklanmaktadir. Toprak

kirliligi, su kirliligi, hava kirliligi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi unsurlar

birey yasamini dogrudan etkilemekte ve bireyleri siirdiiriilebilirlik sorgulamasina

itmektedir. Tamda bu noktada daha az malzeme, materyal ve kaynak kullanilarak ve
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daha az atik olusturulmas: ile siirdiiriilebilir elverisli bir gelecege imkan olusturan
sifir atik prensibi ve felsefesi israfin Onlenmesi, daha az atik olusturma algisinin
olusturulmasi, geri doniisiimiin tesvik edilmesi, enerji verimliliginin saglanarak cevre
dostu teknolojilerin kullanilmasi diisiincesi ile bireysel ve toplumsal kalkinma ve
yeni i imkanlarida dahil olmak iizere gelecegin cesitli ve muhtemel taleplerine
cevap aramaktadir. Bu baglamda sifir atik felsefesi atiklar1 biitiinsel bir yaklasim ile
onleme ve yonetmede birey temelli ¢oziimleyici bir yaklasimdir (Nayak, 2016;

Connent, 2007; Song vd., 2015).

Bireylerin biiyiik bir kismi ¢evre, doga, canlilar, agaglar, atiklar, yeniden kullanma
geri doniisiim ve geri kazanim gibi konularda bilgi sahibidir; ancak en énemli unsur
olan sorumluluk unutulmaktadir. Sifir atik felsefesinin en temel yap1 tasini olusturan
bireylerin sifir atik hususunda her ne kadar bilgi sahibi olsalar bile asil amag¢ sadece
bilgi sahibi yapmak ve bilin¢lendirmek olmamali sorumluluk olusturulmalidir. Sifir
atigin sebat, siireklilik ve disiplin cercevesinde siirdiiriilebilirligi ancak ve ancak
bireylerin sifir atik sorunsalina dahil olmasi ile miimkiin olabilir. Cevre dedigimiz
olgunun ister canli olsun ister cansiz varliklar olsun birbirleri ile etkilesim iginde
olduklarini, birinin yaptig1 bir is ve islemden diger tiim varliklarin etkilendigi goz
Oniine alindiginda, siirdiiriilebilirlik cercevesinde de sifir atik konusunda her bir
bireyin etkin rolii vardir. Cevresel olaylarin her birinde bireylerin rolii oldugu ve
cevresel olaylarin  ¢oziimlemesinde  hiikiimetlerin ~ oldugu  kadar  birey
sorumluluklarinin ve c¢abalarinin hayati oldugu acgiktir. Bireysel duyarlilik ve
sorumluluklarin toplumsal duyarlilik ve sorumluluga doniismesi ile birlikte de
olusacak atiklarin azaltilmasi, geri doniisiim ve geri kazaniminin arttirilmasi ve
boyleliklede bertaraf tesislerine giden atik miktarlarin azaltilmas1 miimkiin olacaktir

(Connent, 2007; Samiha, 2013; Nayak, 2016; Song vd., 2015).

Sifir atik prensibinin tam manasi ile hayata gecirilmesini engelleyici bazi faktorler
bulunmaktadir. Bunlar bireylerin ¢evreyi koruma konusundaki bilgi eksikligi, cevre
koruma konusunda yap1 eksikligi, sistem ve yonetim eksikligi ve sorumluluk
eksikligidir (Choiriyah, 2017). Yapilan caligmalarda okul o©ncesi, ilkogretim,
ortadgretim Ogrencileri ve yetiskinlerin ¢ogu geri doniisiim konusunda bilgi sahibidir
(Gonilllii vd., 2015; Cimen ve Yilmaz, 2012; Girer ve Sakiz, 2018). Lisans
diizeyindeki 6grencilerin ise biling diizeyleri daha yiiksektir (Paghasian, 2017). Bir
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baska ¢alismada da bireylerin ¢evre duyarlilifina sahip olmalarina karsin yaptiklar
eylemlerden cevre Kkirliligine neden olacaklarinin farkinda olmadiklar1 ayrica geri
doniisiim, geri kazanim ve yeniden kullanim gibi terimlerde kafa karisikliklari
oldugu ve atik geri doniistiiriilse bile saglik acisindan tehlikeli oldugu gibi bir
anlayisin  oldugundan bahsedilmektedir (Ozbakir vd., 2015). Bu cercevede
bakildiginda atik yOnetiminin Oniindeki engellerin kaldirilmasinda biling ve
sorumluluk sahibi bireylerin yetistirilmesi son derece Onemlidir. Yapilan
bilin¢lendirme ve sorumluluk olusturma calismalarinin etkinligi de kurulan sistem ve
yonetim ile birlikte yapilarin da olusturulmus olmasi 6nem tasimaktadir. Bu sebeple
de bireylerin atik yonetim tutumlarinin belirlenmesi, atiklar ile ilgili beklentilerinin
tespiti, bilin¢ ve sorumluluk derecelerinin belirlenebilmesi icin birey yaklagimlarinin

tespit edilmesi gerekmektedir.
2.7. Atiklarin Toplanmasi, Tasinmasi ve Optimizasyonu

EKAY sisteminin birinci asamasi birey popiilasyonuna bagli olarak giinliik atik
olusturma miktarlaridir. Giinden giine artan birey sayist ve bireylerin tiikketim
aligkanliklar1 beraberinde atik iiretim miktarlarinin artmasina ve atik igeriginde
cesitliligin ylizdesel dagilimlarinin degismesine sebep olmaktadir. Bu sebeple de
bircok arastirmaci, yonetici ve uygulayicilar atik azaltma ilkesi iizerinde
durmaktadir. Arastirmaci ve uygulayicilarin hem fikir oldugu nokta ise ileri
teknolojiler ile atiklarin toplanmasi ve bertarafi gerceklestirilirken bir taraftan da
atiklarin azaltilmasina yogunlasilmasidir (Alpaslan, 2005). Aksi takdirde atik iiretim
hizimin her gegen giin artmasi ile birlikte hem sinirli kaynaklar tiikkenecek hemde
atiklarin yonetimi giinden giine zorlasarak hem cevre hemde insan saglig1 iizerine

tehtidi artarak devam edecektir (Ziadat ve Mott , 2005; Frosch, 1996).

Bir yerlesim bolgesinde Onceden belirlenerek atik toplama ve tasima isleminde
kullanilan araglarin garajdan ¢ikarak toplama noktalarindan gecerek berteraf tesisine
vardiktan sonra tekrar garaja donmelerini kapsayan hareketliligin tamamina giizergah
veya tur denilmektedir. Giizergdh yada tur belirleme islemi EKAY sistemi
maliyetinin %65 ile %80’ini olusturdugundan sistemli ve bilimsel yontemler ile
gerceklestirilmelidir. Hem ekonomik acidan hem verimlilik acisindan hemde sifir
atik ilkeleri cergevesinde yerel yonetimlerin en az zaman ve maliyet gozetilerek en

fazla miktarda atig1 nasil toplariz sorgusunun cevabi bilimsel temelli planlamalar ile
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gerceklestirmelidir. Giizergah calismalarinda atik toplanacak nokta ve yollar sahada
ve saha deneyimi olan kisiler ile birlikte yapilmalidir (Yaydirgan, 2018; Oztiirk,
2013). Bu calismalar yapacak veya yaptiracak olan belediyelerdir, ¢iinkii miicavir
alanlan icerisinde olusan atiklarin toplanmasi ve taginmasindan yerel yonetimler
sorumludur. Atik yonetimi yonetmeliginde belediyeler icin “yOnetiminden sorumlu
oldugu atiklarin tasimasinda kullandiklar1 araglarin kaydini tutmakla, ara¢ takip
sistemi kurmakla ve talep edilmesi halinde kayitlar1 bakanliga ve il miidiirliigiine

sunmakla”yiikiimliidiirler denilmektedir (Atik Yonetimi Y6netmeligi, 2015).

Halihazirda yiiriitilmekte olan atitk toplama tasima islemlerinde kullanilan
giizergahlarin incelenmesi ve bu giizergahlart en kisa mesafe ve siire ile yiiksek
verimlilik ve optimum maliyet ve ara¢ doluluk oranlarinin arttirilmasi gibi hususlar
cercevesinde optimizasyon islemi ehil kisiler tarafindan yapilmalidir. Maalesef ki
mevcut durumda atiklar toplamak ve tasimaktan sorumlu bir ¢cok yerel yonetim veya
atik toplama ve tasima islemini {stlenen Ozel isletmeler giizergah belirleme
caligmalarinda optimizasyon calismalarim1 goz ardi ederek sezgisel davranislar ile
akisina birakmislardir. Bu da sistemsellikten, bilimsel temellere dayanirliktan ve
mithendislik ¢oziim prensiplerinden uzak bir bigimde dogru bir planlama
yapilmaksizin giizergéah ve tur belirleme islemlerinin atik toplama ara¢larim kullanan
kisilerin insiyatif ve insafina birakilmis bir sekilde olusturuldugunun bir gostergesidir

(Cakir vd., 2019).

Atiklarin  toplanmas1  ve tasinmasinda: Konteynirlarin  yapis1  kapasitesi,
konteynirlarin yerlesimi ve yerlesim siklii, konteynir basina diisen kisi sayist,
tagima araglarinin durumu, araglarin sikistirma durumu ve sikigtirma faktorii, bertaraf
tesisi veya geri kazamim tesislerinin toplama noktasina olan mesafesi, toplama
bolgelerinin tespiti, toplama bolgelerindeki rotalama islemi, ara¢ basina diisen
konteynir sayisi, araglarin doluluk oranlari ve bolgenin jeolojisi gibi bir¢ok bilesen
etkin rol oynamaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde toplama tasimada ki
yonetim sistemine gore yukarida bahsedilen faktorlere bagli olarak degismek ile
birlikte 8 saatlik bir calismada ortlama 28L yakat tiiketilir. Ayrica yine yukardaki
faktorlere bagli olarak toplama tasima isleminde ton basmna 30 ile 70 $ maliyet

olugsmaktadir. Atik yonetiminin genel maliyeti ise ton bagina 38 ile 95 $ arasinda
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degismektedir. Buda gostermektedir ki atik yonetim maliyetinin % 65 ile 80 ini

toplama ve tagima maliyeti olusturmaktadir (CS$SB, 2017c¢).

Bu baglamda atik toplama ve tasima islemleri ve giizergahlar1 sistemli ve bilimsel
yontemler ile optimize edilmelidir. Ancak atik toplama ve tagima islemi sadece
giizergahlardan ibaret olmayip bir¢cok bileseni bulunmaktadir. Optimizasyon
islemlerinde bireylerin atik yonetim yaklasim ve tutumlari, atik tiretim hizi, atik
karakterizasyonu ve buna bagli olarak atik toplama tasima islemine tabi olacak atik
cesitliligi, konteynir secimi, ebati, sayis1 ve yeri bolgenin jeolojik yapisi gibi bir¢ok

etmen goz Oniine alinarak gergeklestirilmelidir.
2.8. Atik Bertaraf Sistemleri

Bertaraf en son bagvurulmasi gerekirken en fazla atik miktarinin tabi oldugu
hiyerarsik siralamanin son basamagidir. Ne yazik ki giiniimiiz kosullarinda yiizde
yiiz aritma, geri doniisiim, geri kazanim miimkiin olamadig i¢in bertaraf tesisleri de
Oonemini ve yayginligimi korumaya devam edeceklerdir. Atik tiirlerine gore enerji
kazanimi, sterilizasyon, yakma, piroliz, katilastirma ve diizenli depolama gibi
bertaraf sistemleri kullanilmaktadir. En yaygin kullanima sahip olan isletme
maliyetinin diisiik olmasi, esnek isletme olanaklari, atik miktarinin degiskenliginden
etkilenilmemesi ve kullanim 6mrii tamamlandiktan sonra park yesil alan gibi dogaya
yeniden kazandirilabilirligi gibi sebepler ile diizenli depolamadir(landfill)

(McDougall ve White, 2001).

Giiniimiizde EKAY sistemlerinde bertaraf tesislerini yapilan islemlere gore lice
ayirmak miimkiindiir. Bunlar: termal islemlere dayali gazifikasyon, piroliz ve yakma,
biyolojik parcalanmaya tabi tutulmasi ile biyogaz, biyoenerji ve kompostlastirma ve
son olarak da atigin kontrollii sartlar altinda depolanmasinin saglandigi diizenli
depolama tesisleridir. Entegre kati atik yoOnetim sistemlerinde ki en Onemli
hususlardan birisi de maliyettir ve fayda maliyet analizleri yapilarak en az maliyet ile
en iist diizeyde cevresel koruma saglanmali ve atigin ¢evresel riskleri asgari diizeye
indirgenmelidir. Bu sebeple de gelismis iilkelerde piroliz ve gazifikasyon gibi hem
yatirim hemde isletme maliyeti yiiksek teknolojiler kullanilirken gelisme déneminde
olan devletlerde maliyeti daha diisiik olan diizenli depolama tercih edilmektedir.
Bertaraf sisteminin seciminde etkin rol oynayan bir baska husus ise yeterli

biiyiikliikte bir alandir. Bu sebeplede gelismis iilkelerin bazilarinin diizenli depolama
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icin yeterli biiyiikliikte alan tahsisi sikintilarindan dolayr atigin hacmini azaltici

yakma gibi sistemler tercih etmektedir (Erdem vd., 2008).

Bertaraf tesislerinin her birisi kendi icerisinde avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Uygulanan berteraf tesislerinde de azda olsa bakiye atik olugsmaktadir. Bu sebeple
azda olsa olusan bu bakiye atigin1 da bertaraf edebilmek ve bunun maliyetinin de en
uygun olmast hasebi ile diizenli depolama tesisleri diinya capinda kullanilan en
yaygin tesistir. Diizenli depolamada amac baska sekilde degerlendirilemeyen veya
daha uygun bir sekilde bertaraf edilemeyen atiklarin kontrollii depolanmasidir. Bu
sebeple de diizenli depolamaya giden atik miktarlar1 6n islem tesisleri teskil edilerek
geri kazamim ve geri dOniisiim arttirllarak disiiriilmelidir. Hakeza AB Diizenli
Depolama Direktifi de bu konuya vurgu yaparak diizenli depolamaya giden biyolojik
olarak parcalana bilen atiklarin asama asama diisiiriillmesini istemektedir (Erdem vd.

2008).
Diizensiz (Vahsi) depolama

Modern kat1 atik yonetiminde yeri olmayan diizensiz (vahsi) depolama, Gelismemis
ve gelismekte olan iilkelerin bazilarinda kullanilan, aslinda bir bertaraf yonteminden
cok sadece yerlesim biriminden atiklarin uzaklastirma ve bir bolgede gelisi giizel,
hicbir prensip ve Onlemi olmayan, cevre ve insan sagligi agisindan son derece
tehlikeli olan bir yontemdir. Hicbir 6nlem alinmadigi i¢in riizgarin etkisi ile atiklar
taginabilir, olusan sizint1 sular1 sebebi ile toprak ve yer alt1 su kaynaklar1 kirlenebilir
ve depolama sahasinda ki gazlarin kontrolsiiz bir sekilde olmas1 yangin, patlama ve
ciddi hava kirliliklerine sebep olabilmektedir. Bu bolgedeki hasere, kemirgen ve

hayvanlar ile bulasici hastaliklar meydana gelebilir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).
Diizenli depolama

Jeoljik, cografik, hidrojeolejik, hakim riizgar, arazi kullanimi, yiizey akisi, sizinti
suyu kontrolii ve olusan gazlarin kontrolii gibi etmenlerin gbz Oniinde
bulundurularak atiklarin  kontrollii sartlar altinda depolanmasidir. Diizenli
depolamanin en 6nemli 6zelligi alt gecirimsizlik tabakasinin teskili ile olusan sizinti
sularinin yer alti su kaynaklarim1 ve topragi kirletmesi ve atiklarin parcalanma
asamalarinda meydana gelen gazlarin gaz toplama borulari vasitasi ile kontrol altinda

tutulmasi ve enerji iiretebilmesidir. Ayrica diizenli depolamanin isletme maliyeti
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diisiik olup giinliik atitk miktarindaki degisimlerden etkilenmeyen esnek kapasiteye
sahiptir. Bu sebeple de en yaygin kullanilan atik bertaraf sistemidir (Rushbrook,
1998).

Kompostlama

Organik atiklarin(yiyecek atiklari, ¢cimen, gida atigi, saman, talas, park bahce atigi,
aritma tesisi ¢camurlari, vb.) C/N orani, su muhtevasi, sicaklik, pH, oksijen ve
porozite gibi sartlar gozetilerek kontrollii sartlar altinda biyolojik olarak bozunmasi
ile geri kazanimi saglanan bir yontemdir. Bu yontem neticesinde hem diizenli
depolama ve diger bertaraf yontemlerine giden atik miktar1 azaltilir hemde atiklar
yararli bir iirline doniistiiriilmiis olurlar. Kompost topraktaki besleyici madde
miktarin1 arttirmasi, topragin su tutma kapasitesini arttirmasi, toprakdaki canlilik
miktar1 ve cesitliligini arttirmasi, giibre ve zirai miicadele ilaglarina olan ihtiyaci
azaltmasi ve toprak iyilestirici bir madde olarak kullanilmasi sebebi ile gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Kompost bir
giibre degildir, toprak iylestirici bir maddedir; ancak igerisine gerekli besi maddesi

ve minarel ilavesi ile iyi bir giibre olabilir (Goren, 2005).
Yakma yontemi

Kati atiklarin 1zgarali sistemler, akiskan yatakli firin sistemler ve doner tambur firin
sistemler gibi farkli teknik ve oOzelliklerde ©zel olarak projelendirilmis tesisler
vasitasi ile enerji elde etmek ve atigin hacmini azaltarak diizenli depolama alanlarina
gidecek olan attk miktarmin azaltilmasimi hedefleyen bir enerji geri kazanmim
yontemidir. Yakma yonteminde en temel amag¢ baca gazi emisyonlar: kontrol altinda
tutularak olusan atiklarin hacmini azaltarak diizenli depolamaya gidecek atik
miktarin1 en aza indirmek siireti ile diizenli depolamada alan ihtiyacini minimum
seviyeye indirmektir. Gelismis iilkelerin bazilarinda diizenli depolama icin yeterli
biiylikliikte alan olmamasi sebebiyle birincil olarak tercih edilmektedir. Yakma
yontemi kullanmilarak agirlik olarak %75-80 oraninda, hacimsel bazda da %80-90

oraninda azaltmak mumkindiir.
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Biyometanizasyon yontemi

Biyo-bozunur atiklarin(Organik madde) oksijensiz (anaerobik) sartlar altinda
mikroorganizmalar yardimiyla fermantasyon sirasinda vuku bulan ¢ok basamakli
biyokimyasal reaksiyonlar yardimiyla biyogaz elde edilerek enerji iiretilen biyolojik
bir siirectir. Cesitli tiir, miktar ve Ozelliklerde mikroorganizma gruplarin etkin rol
aldig1 anaerobik(oksijensiz) psoseslerde biyo-bozunur maddeler metan gazina
doniistiiriiliir. Bu biyo-bozunur maddelerin anaerobik parcalanma ile metan gazina
doniistiiriilmesi hidroliz, asit iiretimi ve metan iiretimi olmak {izere {i¢ ana evrede
meydana gelmektedir. Anaerobik bir proses olan biyometanizasyon da hacimsel
anlamda % 25-30 karbondioksit (CO,), % 65-70 metan (CH,4) ve az miktarda da su
buhari, H,S, H,, N, ve diger gazlar meydana gelir. Gaz doniisiim hizi ve miktar
atigin ucucu kat1 madde icerigi ile reaktordeki biyolojik aktiviteye bagimli olarak

genis bir skala da olusabilir (Yildiz vd., 2009).
Gazifikasyon yontemi

Gazifikasyon, karbon iceren maddelerden oksijenli ortamda yiiksek sicaklik ve su
buhar1 yardimiyla sentetik gaz iiretilebilen bir prosestir. Gazlagtirma esnasinda
kontrollii bir sekilde oksijen verilerek gazin icerigindeki hidrokarbonlar ayristirilir.
Bu proses neticesinde meydana gelen gazin biiyilkk c¢ogunlugunu karbon
monoksit(CO) ve Hidrojen(H;), karbondioksit (CO;) ve metan (CHy4) ise az bir
kismini olusturur. Bu teknoloji ile iiretilen gazlar kullanilarak elektrik enerjisi veya
metanol iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Bir diger 6nemli kismi ise proseste bakiye
kalan eriyik malzeme, ciiruf ve kiil tekrar kullanilabilen materyallerdir (Saltabas vd.,

2012; Tamer, 2010).
Plazma yontemi

Atik bertarafinda termal yontemlerden biri olan plazma yontemi, araliksiz elektrik
arki olusturularak proseste gaz icgerisinden elektrik akimi gecirilmesi prensibini
kapsar. Gaz molekiillerinden elektronlarin ayrilmasi ile plazma fazi1 veya iyonlagmis
gaz akis1 olusur ve yiiksek sicaklik da 1s1 meydana gelir. Gaz molekiilleri 2000°c de
atomlarina ayrildiktan sonra sicaklik 3000°c ye ulastiginda elektron kaybederek
iyonlasir ve neticede olusan gaz viskozitesi sivilarinkine benzer bir sekilde ve

metallerinkine yakin bir sekilde de elektiriksel iletkenlige sahip olurlar. Plazma
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yontemi yakma ve diger bertaraf yontemlerine nazaran ¢evresel riski daha az olan bir
teknolojidir. Bu teknolojide agir metaller dip bolgesinde seramik yapisinda ¢amur

haline ergiyerek gelir ve agir metal desarj1 olmaz (Topal, 2015).
Piroliz yontemi

Piroliz, yalnizca termal enerji kullanimiyla kimyasal baglarin pargalanmasidir.
Yunancada proliz sozcligii icin ortamda gaz olmadan 1s1l bozundurma
gerceklestirilmesi denmektedir. Proliz bir bagka ifade ile atigin organik kistmlarinin
oksijenin bulunmadig1 bir ortamda termal bozundurulmasi ile kati, sivi ve gaz
iriinlerin ayrilmasi prosesidir. Bu proses de organik maddeler bozundurularak Ho,
H,0, CO, N,, hidokarbonlar, ugucu yaglar, su, kok ve katran meydana gelir (Saltabas
vd., 2012; Tamer, 2010). Termal bertaraf yontemlerinin sematik gosterimi Sekil

2.17. de verilmistir (Balahorli vd., 2015).
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L . . J
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(Stoker-Grate) (Fluidized Bed) (Rotary Kiin)
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Sekil 2.17. Termal bertaraf yontemleri.

2.9. Diinyada ve Tiirkiye de Sifir atik

Diinya da ve iilkemizde birden fazla atik yonetim uygulamasi gérmek miimkiindiir ve
bu uygulamalarin tamami da birey temelli uygulamalardir diyebiliriz. Ornek teskil

edebilecek bazi uygulamalar:
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Kirleten oder sistemi (PAYT-Pay As you Throw)

Atilan atik karsiliginda sabit bir iicret veya vergi ddenmesi kisileri istedikleri kadar
atik olustumaya ve atiklarin1 azaltma gereksinimi duymamaya itmekte ve attiklari
attk miktarlarini umursamamaya sevk etmektedir. ABD basta olmak iizere bir¢ok
tilke bunu fark ederek atik karsiliginda bireylerden alinacak iicret ve vergiyi atilan
attk miktarina baglamiglardir. Ayrica geri doniisime saglayacaklar katkida da
tamtersi geri 0deme ile dengelenerek geri doniisebilir atiklarin diger atiklardan

ayrilmasinda ciddi katki saglamistir (Duyan vd., 2017).
San Francisco sifir ¢op

Kirleten oder sistemini uygulayan San Francisco da yasayan insanlar haneler de,
ticarethaneler de apartmanlarda kaynakta ayirma islemini etkin kullanabilmek i¢in
mavi renkli geri kazanim, yesil renkli kompost ve siyah rekli konteynirlar da diger
geriye kalan atiklar i¢in olmak {iizere ii¢ ayr1 konteynir kullanmak ve yalnizca bu
konteynirlarda atiklarini biriktirme yapmak zorundadirlar. En fazla iicret siyah renkli
konteynirlardan alinirken atigin yanhis konteynira atilmasi durumunda da ciddi
cezalar ile kars1 karsiya kalabilmektedirler. Buradan da anlasilacag iizere hem atik
miktar1 bazli vergi sistemi hemde atiga karst yapilan hatali davranislara karsi ceza
sistemi uygulanmaktadir. Ayrica aligveris yapilan yerlerde plastik poset kullanimi
yasaktir, bunun yerine iicreti mukabilinde kagit torbalar verilebilmektedir. Boylelikle
kisilerin kendi torbalarim1 getirerek aligveris yapmasi saglanmistir. Burada ki onemli
hususlardan bir digeri ise egitim ve bilinclendirme calismalaridir. Egitim ve
bilin¢lendirme ¢alismalarinin biiyiik bir kismini goniilliiler olusturmakta bu goniiller
bilhassa mahalle sakinlerinden olusup kendi mahalle komsularim1i kap1 kapi

dolasmaktadir (Demir, 2019)
Ispanya Pavilion of tetra briks

Geri doniisiim konusu insanlarin hayal ve diisiince diinyasinda tam olarak yerini
alamadigin1 fark eden Ispanya Granada hiikiimeti 2011 yilinda diinya geri doniisiim
giiniin de tamamen geri doniistiiriilmiis {iriinler iceren diinyanin en biiyiik yapisinm
insa ederek ve ziyaret acarak geri doniisiim konusunda tesvik edici bir adim
atmislardir(Sekil 7). Boylelikle insanlar atiklarin gercekten geri doniiserek faydali

materyallerin ortaya ¢ikabilecegine canli sahit olmuslardir (Duyan vd., 2017).
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Sekil 2.18. Geri doniistiiriilmiis materyallerden olusan insa.

Hindistan - Kerala - Alapphuza

Hindistan’in giiney kisstminda Kerala bolgesinde kiiciik sahil yerlesim birimi olan
Alapphuza, bireylerin atik yonetimini kendilerinin yapmalarin tesvik etmek maksadi
ile atik yonetimi konusunda gerekli olan ve ihtiyag duyulan ekipman ve
malzemelerin bedelinin %90’1na varan destek saglayarak hem insanlar tesvik ediyor

hemde atik toplama sistemine yatirnm yapmamis oluyorlar (URL-6).
Cin - Dongtan (eko kent )

Kendi kendine yetebilen yeterli su ve enerji sistemleri kurulmasi ile sera etkisinin
sifir diizeyinde olacagi Chongming Adasi’nin biyogesitliligi arttirilarak; yapi, altyapi
ve ulasim icin gerekliliklerini yenilenebilir ve yesil enerjilerden saglamak sureti ile,
atiklar ayristinlip geri doniisiime tabi tutularak ekolojik kent kurulmaktadir. Bu
kentte tarim ic¢in kullanilacak su yagmur sularmin ayn olarak toplanmas: ile
saglanacak, evsel atiklar kaynaginda ayristirllarak geri doniistiiriilecek ve geri
doniistiiriilmeyen kisimlar ise yakit olarak degerlendirilecek, evlerin ¢atilar1 ¢imle
kaplanacak, catilarda giines enerjisi ve riizgar enerjisi sistemleri teskil edilecek ve
sehirdeki araglarda elektrikli ve hibrit teknolojiler kullamilacaktir. iste Cin’in yesil
kentinin bu sekilde olmasi beklenmektedir. Boylelikle de bu proje diger bolgelere

ornek olusturarak tesvik edici olmasi beklenmektedir.
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Cin - Hebei, Tangshan - Caofeidan

Caofeidan sanayi bolgesinde endiistriyel kuruluslardan ¢ikan atik sularin %97,5’1
geri kazamilmaktadir. Olusan atik gazlardan elektrik iiretilmekte, bazi kati atik
gruplar1 insaat malzemesi olarak kullanilmakta ve deniz suyunun aritilmasi ile elde

edilecek tuzdan tuz iiretilmesi planlanmaktadir (Demir, 2019).

Ulkemizde de yillardir iistiinde diisiiniilen ve calismalar yapilan sifir atik resmi
olarak 2017 yilinda hayata ge¢mis ve bu yildan itibaren hiz kazanarak devam
etmektedir. Bu baglamda CSB’1 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren aligveris posetlerini
ancak iicret karsiliginda verilebilecegini belirlemis, kurum kurulus, isletme ve
binalarda yayinlanan mevzuat geregince sifir atik belgesi almayi zorunlu hale
getirmis ve en az ikili ayirma sistemi uygulamak kosulu ile 2030 yili geri kazanim

hedefini de %60 olarak belirlemistir (Demir, 2019).
Muratpasa Belediyesi

Antalya’nin merkez ilcelerinden olan Muratpasa’da belediyenin 2016 yilinda
baslattigi Cevreci Komsu Kart Projesi ile odiil tesvik sistemini aktif olarak kullanan
ilk belediye olmustur. Geri doniisebilir atiklardan cam, plastik, metal, kagit-karton
ayrt ayr1 veya karisik olarak almakta, karsiliginda da c¢evreci komsu karta para
yiikklemesi yapmaktadir. Bu sistemi kullanmak isteyen kisiler ¢evreci komsu karti
edinerek atiklarin1 kaynaginda ayristirdiktan sonra onceden belirlenmis giin ve saatte
atik toplama aracina indirmeleri ve kartlarin1 okutmalan yeterlidir. Atik yaglar
konusunda da cevreci komsu karti kullanan belediye, hanese halkina SL atik yag
biriktirdikten sonra araci cagirarak atik yagimi verip karsiliginda karta yilikleme
olanagr sunmustur. Ayrica e-Atiklar i¢in de yine cevreci komsu kart sistemi
kullanilabilmektedir. Cevreci komsu kart projesi cercevesinde 2016 yilindan 2021
yilina kadar toplanan geri doniisebilir atik miktar1 16 bin tonu asmistir. Karsiliginda
verilen para da 5 milyon liranin iizerindedir. Ayrica kentin cesitli noktalarinda atik
getirme merkezleri ve geri doniisiim kutular1 yerlestirerek atik toplama verimlerini
arttirmislardir(URL-5). Muratpasa Belediyesinde Sosyoekonomik gelismislik
durumlarina gore talep edilen hizmetlerdeki degisime bakildiginda, Sosyo ekonomik
gelismisligi en yiiksek olan grupta kart talebi dordiincii, Sosyoekonomik gelismisligi

yiikksek olan grupta ikinci, Sosyoekonomik gelismisligi orta olan sinifta birinci ve
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Sosyoekonomik gelismisligi diisiik olan grupta ise yine birinci sirada oldugu
goriilmektedir. Belediye hizmetlerinde talep edilen hizmetler igerisinde %11°lik
kismi olusturmaktadir(Giirer ve Demirci, 2020). Yapilan bir arastirmada cevreci
komsu kart oncesinde kaynakta ayirma tutumlari ile kart uygulamasindan sonra ki
kaynakta ayirma tutumlar incelenmis ve kart kullanicilarinin %64,3’{iniin daha 6nce
hi¢ ayrnistirma yapmadigl, %8,5’inin kismen yaptig1 ve %27,3’linlin ise ayrigtirma
yaptig1 ortaya konmustur. Buda cevreci komsu kart gibi uygulamalarin tesvik edici

ozelliklerinin yiiksek oldugunun bir gostergesidir (Aygiil ve Yildiz, 2018).
Zeytinburnu Belediyesi

29 Aralik 2019 tarihinden hizli bir sekilde sifir atik konusunda atilim gerceklestirerek
Sifir Atk Mabhalleleri olusturan Zeytinburnu Belediyesi ilgenin tamaminda evsel
nitelikli her ¢o6p konteynerinin yanina geri doniisebilir atiklarin toplanmasi igin
biriktirme ekipmam yerlestirilerek ikili toplama sistemini tam manas: ile hayata
gecirmistir. Bunun haricinde mahallelerinin her birine en az iki adet olmak iizere atik
getirme merkezleri(plastik, metal, kagit-karton, cam atiklar, e-atiklar, atik piller,
bitkisel atik yaglar, atik florasan ve atik ilaglar i¢in) olusturmustur. Ayrica eczanelere
atik ila¢ toplama kutulari, Milli Egitim Miidiirliigii biinyesinde ki her okula atik
biriktirme kutulari, ve ilge geneline de tekstil atiklart i¢in atik giysi kumbaralari
yerlestirerek cadde ve sokaklar1 siipiirme islemi yapan personele de ¢ift hazneye
sahip kovalar ile siipiirme islemlerinde dahi ayristirma yapilmasini saglamistir (URL-

4).
2.10. Yapilmus Akademik Calismalar

Kat1 atik yonetimi ve kati1 atiklarin entegre yonetimi iizerine pek ¢ok calismalar

yapilmistir. Bu caligmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Hristovski  vd. (2006), yapmis oldugu c¢alismada, Makedonya’nin Veles
Belediyesinde kat1 atik karakterizasyonu i¢in kisa donemli bir ¢alisma yapilmis ve
2002 yilinin yaz donemi igerisinde bir hafta boyunca uygulanmistir. Bu c¢alismada
belediye kati atiklarinin birka¢ 6nemli parametresi belirlenmistir. Ortalama giinliik
attk  tretim  miktann 1,06 kg/kisi/giin  olarak  hesaplanmistir.  Atiklarin
yogun(karmasik) veya az yogun oluslarina gore yaklasik 0zgiil agirliklar sirasiyla

223 kg/m’® ve 140,50 kg/m™’tiir. Az yogun olan atigim giinliik ortalama hacmi de
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hesaplanmis ve 7,50 L/kisi/giin olarak bulunmustur. Kisa donemli bu calismada,
bir¢ok sinirlamayla karakterizasyon yapilmasina ve ayn1 zamanda diger verilerin de
olmamasina ragmen dogrudan Sl¢iimler yapilarak Makedonya gibi ekonomisi gecis
olan iilkelerde kati atik yonetim sisteminin gelismesine 6nemli katki saglanmistir. Bu
caligmanin uygulanmasiyla kati atik yOnetim sisteminin gelistirilmesi ve
tyilestirilmesi i¢in harcanan maliyet azalmis, yetersiz verilerin neden oldugu mali
hatalar en aza indirilmis, ulusal bir kat1 atik yonetim sistemi karakterizasyonuna
yardimci olunmus, kati atiklarin akintilarinin zamanla degisimi, kati atik sisteminin
evrimi hakkinda bilgi alinmis olunur. Karakterizasyon veya ol¢iimlerde; etnik, dini,
kiiltiirel faktorler bir iilkenin kentsel ya da ulusal kati atik sisteminin ekonomik

gecislerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Lloréns vd. (2007), sehir yonetimi politik ve kiiltiirel yapist ile Kiiba’nin merkezi
olan Havana’da kati atik karakterizasyonu c¢alismasim1 yapmuslardir. Havana ayni
zamanda endiistri, bilimsel arastirmalar, turizm gibi ekonomik aktivitelerin de
merkezidir. Bu aktivitelerin tiimii kat1 atik iiretilmesine yol acmis ayni zamanda
diger Kiiba sehirlerini de etkilemistir. Atiklarin bertarafinda veya aritiminda
uygulanan ¢oziimler yetersiz kaldigi i¢in kontaminasyon riski artmistir. Kati atik
yonetim sistemi gelisiminde ana zorluk iilkede olusan atigin kimyasal bilesimiyle
ilgili bilgi eksikliginden kaynaklanmigstir. 2004 yilinda Havana’da yapilan ¢alismada
belediyeye ait fizikokimyasal kat1 atik karakterizasyonunun yapilmasi icin Calle,
Guanobacoa ve Ocho Vias alanlar sec¢ilmistir. Bu alanlar sehirdeki ii¢c biiyiik
bolgedir. Belirlenen 16 gostergenin tamami Ol¢iilmiis ve hava durumu ile birlikte
kaydedilmistir. Sonu¢ olarak kentsel kati atigin fizikokimyasal bilesimiyle ilgili
gerekli olan bilgi saglanmistir. Elde edilen bilgiler Havana’da kentsel kati atik
biitiinlesmis yonetim plan1 ¢aligsmasi i¢in énemli kararlar alinmasinda biiyiik bir katki

saglamistir.

Beyhan (1997), yaptig1 calismada, Isparta sehrinde evsel ve ticarethane atiklarinin
(¢coplerinin) “Kaynakta Geri Kazanma” yontemiyle geri kazanilabilirligini
incelemistir. Meskenlerde yasayan hane halkinin ve ticarethane sahiplerinin konuyla
ilgili yaklagimlar1 belirlenmistir. Calisma esas olarak; geri kazanilabilir atik madde
oranlarinin ve olusum miktarlarinin yerinde yapilan c¢op tartimlart ile tespiti ve

kamuoyunun uygulanmast muhtemel bu bertaraf sistemine gosterecegi ilgi
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derecesinin  belirlenmesi amaciyla yapilan bir anket c¢alismas1 seklinde
yiiritilmiistiir. Yapilan calismalardan elde edilen sonuglar, degerlendirilmek
suretiyle “Kaynakta Geri Kazanma” yoOnteminin Isparta sehrinde uygulanmasinin

yararlar1 ortaya konmustur.

Gomez vd. (2008), yaptig1 calismada, Kati atik karakterizasyonunun bir sehrin
yonetim stratejileriyle ilgili gerekli kararlarin alinmasinda temel parametre oldugu
soylenmektedir. Bu calismanin amaci Chihuahua sehrinin evsel kati atiklarinin
karakterizasyonunun yapilmasi ve sehrin {i¢ farkli sosyo ekonomik seviyedeki
alanlarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasidir. Bir bagka deyisle farkli sosyo
ekonomik egilimdeki kisilerin atik karakterizasyonu yapilmistir. Bunun i¢in bir hafta
boyunca 80 evden 560 kat1 atik 6rnegi toplanmis ve 15 farkli fraksiyona ayrilmstir.
Hesaplamalar sonucunda Chihuahua sehrinin ortalama atik iiretim miktari, Nisan
2006’da, 0,68 kg/kisi.giin olarak bulunmustur. Ana bilesenler %48 organik, %16
kagit, %12 plastiktir. Sonuglar atik iiretiminin sosyo ekonomik seviyeyle iliskili

olarak arttigin1 gostermistir.

Benitez vd. (2009), yaptiklann ¢alismada, Meksika’nin Baja California sehrinde
yiiriitiilen bir ¢alismanin sonuglarini sunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci atiklarin geri
doniisiim potansiyellerini belirlemek ic¢in, iiretilen evsel kati atiklarin bilesimlerinin
belirlenmesidir. Elde edilen veriler diger benzer caligmalarin geri doniisiim
potansiyellerinin degerlendirilmesi icin de kullanilmistir. Bu ortak calismalarin
sonuglarina gore Meksika’nin Baja California sehrinde geri doniisiim amach en

biiylik ve en yeni gelisme alanlar1 olusturulabilecegi goriilmiistiir.

Kumar vd. (2008), yaptig1 calismada, Kharagpur’da kat1 atik yonetimi biitiinlesmis
kat1 atik yonetimi planinin calisma sonuclarina gore onerilen sekilde denenmistir.
Kharagpur’da iiretilen mevcut kati attk miktart 95x103 ton/giin’diir. Bu atigin
50x103 ton/giin’li belediye araciligiyla toplanirken 45x103 ton/giin’ii toplanmadan
kalmaktadir. Bir kisim atik ise bos araziye terk edilmektedir. Bu yiizden yagmur
suyu akisin1 ve yer alti suyu kirlenmesini engellemek amaciyla kanalizasyonlar
tasarlanmistir. Diger 6nemli problemler; ¢oplerin uygun olmayan yerlere birakilmast,
kot tasarlanmis c¢Op bidonlari, kétii durumda bulunan tagima araclari, atigin
toplanmas1 ve taginmasi i¢in yetersiz ¢alisan ve atik isleme ve bertaraf tesislerinin

olmamasidir. 20 adet Ornek fiziksel olarak karakterize edilmis ve laboratuarda
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yaklasik olarak analizleri yapilmistir. Cesitli parametrelerin ortalama degerleri ise
sunlardir: Nem igerigi % 42,05, toplam kati %58,36, ucucu katt %19,63 (toplam
katinin), toplam katinin %80,35°1 sabit kati, organik karbon %8,91, 1s1l deger 2391
cal/g’ dir. Kharagpur’daki kati atik yliksek nem ve diisiik 1s1l degere sahip oldugu
icin, anaerobik kompostlamanin yapilmasi en 1yi isletme stratejisi olarak
diistiniilmiistiir. Kompostlama, toplam atigin %80’den fazla, atik toplama, aktarma,
tasima ve bertaraf maliyetlerinde tasarruf saglayacaktir. Kalan atik icin bir ¢op alani

tasarlanabilir.

Sen vd. (2007), yaptiklar1 calismada, Bursa’nmin Mustafakemalpasa il¢esinde dort
mevsim boyunca yiiksek, orta ve diisiik gelirli hane halkindan kaynaklanan kati
atiklarin fiziksel analizi ve karakterizasyonu yapilmis ve geri kazanim oranlar
belirlenmigtir. Kat1 atiklarin hem {iretim miktart hem de ekonomik maliyetini
azaltmak geri kazanim projeleri ile miimkiindiir denmistir. Ornekler kaynakta ayirma
yontemi ile toplanmustir. Ilgede kisi basina olusan kat1 atik miktar1 0,76 kg/giin, atik
yogunlugu 0,40 ton/m3 ve geri kazanim orami %22 olarak tespit edilmistir. Geri
kazanilabilir kat1 atik bilesenlerinin agirlik cinsinden yiizde dagilim oranlar1 %43
kagit/karton, %27 plastik, %12 cam, %4 metal, %3 lamine karton, %8 tekstil ve %3
ahsaptir. Plastik bileseni %11 naylon, %8 Polietilen Tereftalat, %5 Polietilen, %1
Polistiren ve %1 Polipropilen icermektedir. Yapilan geri kazanim fayda-maliyet
analizi sonucunda net kar 123,83 TL/ton.atik olarak hesaplanmistir. Yapilacak kati

atik geri kazanim tesisinin 15 ayda kendini amorti edecegi belirlenmistir.

Forouhar ve Hristovski (2012), yaptiklart calismada, Afganistan Kabil’de
siirdiiriilebilir katt atik yonetim sistemi gelistirilmesi i¢in temel olarak kati atik
karakterizasyonunu yapmislardir. Kabil’deki kat1 atik karakterizasyonu verileri,
Asya’daki benzer diisiik gelirli iilkelere gore (Ozellikle Giiney Asya iilkelerine
gore)kat1 atik tiretim oraninin ve bilesiminin benzeri olmadigini gostermistir. Kati
atik karakterizasyonu yapilmis ve yaklasik %70’lik bir kismin organik bilesen
oldugu ve 6zgiil agirliginin 413 kg/m’ oldugu goriilmiistiir. Kat1 atik iiretim oran1 ise
0,31-0,43 kg/kisi.giin araliginda hesaplanmistir. Kabil’deki benzer atik iiretimine
sahip bolgelerin atik karakterizasyonunun dini, kiiltiirel, sosyo ekonomik duruma

bagl olarak zamanla degismesi beklenmektedir.
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Yenice vd. (2009), yaptiklar1 kat1 atitk madde grup analizleri ile Kocaeli’nin kat1 atik
karakterizasyonunu ortaya koymuslardir. Il simirlarinda bulunan 25 adet belediye
diisiik, orta, yiiksek ve carsi olarak 4 sosyo-ekonomik gruba ayrilmistir. Tiim gelir
gruplarinda organik atiklar %42,70, digerleri ise %29,30 oraninda bulunmaktadir.
Ayrica geri kazanilabilir atiklarin %32, yanabilir atiklarin %19,10, diger atiklarin ise
%6,60 oraninda bulundugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2012), yaptig1 ¢alismada Istanbul’un Pendik ilcesinin atik yonetimi ve evsel
kat1 atik karakterizasyonunun belirlenmesini amaclamistir. Bu kapsamda 31 mahalle
5 koyden olusan Pendik ilgesi 5 bolgeye boliinmiistiir. Niifus, cografik sartlar ve
sosyo-kiiltiirel yapr gibi etmenler diisiiniilerek esit bir boliinme olmamis bazi
bolgeler 7 mahalleden olugsmusken bazi bolgeler 5 mahalleden meydana gelmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore kalorifik deger 1434 kcal/kg, nem orant % 66,32
bulunmustur. Yapilan ayristirma ve tartim sonuclari degerlendirildiginde Pendik’te
evsel atiklarin % 11,50°1 geri doniistiitiilebilir atiklari, %88,50°’1 organik atiklari
kapsadig1 goriilmiistiir. Pendik’te toplanan atiklarin tiirlerine gore ayr1 toplanmasinin
saglanmasi toplam depolanan atik miktarim azaltacak, geri doniisiim yoluyla ikincil

hammadde miktarimi arttiracaktir demektedir.

Tiiyliioglu (2011), yaptig1 ¢aligmada diinyanin, Tiirkiye'nin ve Istanbul’un kat1 atik
yonetim sistemlerini tartismistir. Kat1 atiklarin en uygun sekilde bertaraf edilmesi
icin cesitli yontemler mevcut oldugunu, bu yontemlerin uygulanabilirligi i¢in kati
atik karakterizasyonunun yapilmast gerektigini sdylemektedir. Karakterizasyon
yontemi kullanilarak atifin cesidi ve igerigi belirlenmektedir. istanbul 14 milyon
niifusuyla Tiirkiye’nin en biiyiik sehridir ve giinde 14000 ton ¢6p iiretmektedir. Bu
calismada Umraniye, Uskiidar, Cekmekoy ve Beykoz belediyelerinin kat1 atik
karakterizasyonu c¢alismasi yapilmistir. En c¢ok iiretlen atik % 54,09’la mutfak atigi
yani organik atiktir. Kis ve yaz mevsimlerinde karakterizasyon degisiklik
gostermistir. Cam, tekstil, elektronik atik ve mutfak atig1 hari¢ diger atiklarda yaz
mevsiminde Istanbul’da azalan niifus nedeniyle azalma goriilmiistiir. Bunun yaninda
sahalarin insaat ve yoOnetiminin ekonomik degeri, iilkemizdeki biitiin yatirim

maliyetlerinin genis bir boliimiine sahiptir.

Yalvac vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada kati attk madde analizi gerceklestirilerek
Mersin Universitesi Ciftlikkoy Yerleskesi’'ne ait “Kati Atk Karakterizasyonu”
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belirlenmistir. Kampus sinirlart igerisinde bulunan {i¢ adet gecici depolama
noktasinda, egitim ve 6gretimin devam ettigi ve yerleske niifusunun en fazla oldugu
aylarda tartim ve analiz calismalar1 yapilmistir. Yerleske niifusu 18180 kisidir. Kat1
atitk miktar1 1366,90 kg/giin olarak bulunmustur. Calismalar sonucunda yerleske
icerisinde giinde kisi basina 0,08 kg/kisi.giin kat1 atik iiretildigi tespit edilmistir.
Mersin Universitesi Ciftlikkdy yerleskesinde bir yilda ¢ikan kat1 atiklarin kaynaginda
ayrildigr durumda elde edilecek gelirin 17 000 TL/y1l olacagi bulunmustur.

Banar ve Ozkan (2005), yaptiklart calismada Anadolu Universitesinin iki
yerleskesinde (Yunus Emre ve 2 Eyliil), ambalaj atiklarinin geri kazanilmas: ve atik
bilesiminin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada, el brosiirleri ve duvar ilanlar
hazirlanmus; iki ayri renkte konteynerler yerlestirilmis ve her iki yerleske biinyesinde
dort adet “Geri Kazanim Noktas1” (Bring Center) olusturulmustur. Yerleske
atiklariyla ilgili bir veri tabani olusturabilmek i¢in, atiklarin karakterizasyonu, bir yil
siireyle fiziksel ve kimyasal analizleri (pH, nem, ucucu madde, kizdirma kaybu,
elementel analiz, 1s11 deger, kalsiyum, sodyum, potasyum ve agir metal tayinleri)
yapilmig, bunlar SPSS 10.0 programiyla istatistiksel agidan degerlendirilmistir.
Ayrica, Universite personelinin  yaklagimini  belirlemek amaciyla projenin
baslangicinda ve iki yi1l sonra bir anket ¢alismas1 yapilmistir. Bir y1l boyunca alinan
kat1 atik 6rneklerinin fiziksel bilesimi %42 organik madde, %24 plastik, %22 kagit,
%8 cam ve %4 metal olarak belirlenmistir. Elde edilen fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglartyla yapilan istatistiksel degerlendirmede, analiz edilen parametrelerin
birbirleriyle olan etkilesimleri belirlenmistir. Ayrica, yapilan anket calismalariyla,
geri kazanimi daha etkin kilmak i¢in neler yapilabilecegi ve 6zellikle egitimin énemi
vurgulanmistir. Nitekim, projenin yasal siiresinin bitmesiyle birlikte siirekli
tekrarlanmakta olan etkinlikler ve izlemeyle, geri kazanim oraninin Oniimiizdeki

yillarda daha da artacagi soylenmistir.

Irbas vd. (2012), yaptiklar1 calismada Erciyes Universitesi 6rneginde iiniversite
yerleskelerinde iiretilen geri doniisebilir kat1 atiklarin  karakterizasyonu
amaclanmistir. Arastirma Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesinde 2010-2011
akademik yili icinde (Ekim 2010 Mayis-2011) yiiriitiilmiistiir. Her ay bir hafta
boyunca fakiiltede iiretilen toplam kati atik ve toplam geri doniisebilir kat1 atik

miktarlar1 Ol¢iilmiistiir. Bu degerler kullanilarak biitiin yerleske i¢in atik tiirleri ve
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miktarlar1 tahmin edilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore Erciyes
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesinde Ekim 2010-Mayis 2011 doneminde bir
haftada ortalama 491 kg kati atik iiretilmistir. Bu atiklarin yaklasik %73’4 geri
doniisebilir atiklardir. Geri doniisebilir atiklar i¢erisinde cam %47, kagit-karton %31,
plastik %13 ve metal %9’luk paya sahiptir. Erciyes Universitesi icin akademik yil
boyunca iiretilen toplam atik miktarinin en az 116 ton ve geri doniisebilir kat1 atik

miktarinin ise en az 84 ton oldugu tahmin edilmistir.

Keser (2010), yaptig1 calismada Tiirkiye’de belediye kati atik iiretimini etkileyen
onemli etkenleri aragtirmistir. Bu amagla, hem mekansal hem de mekansal olmayan
teknikler kullanilmistir. Mekansal olmayan teknik en kiiciik kareler yOntemi,
mekansal olan teknikler ise eszamanli mekansal otoregresyon ve cografi
agirliklandirilmis regresyondur. Bagimsiz degiskenler sosyo-ekonomik, demografik
ve iklimsel gostergeleri icermektedir. Sonuglara gore birbirine yakin olan iller benzer
kat1 atik iretim oranina sahip olma egilimindedir. Ayrica, bagimsiz degiskenlerin
etkisi iller arasinda farklilik gostermistir. Egitim durumu ve issizligin, Tiirkiye’de

kati atik tiretimini etkileyen 6nemli faktorler oldugu gosterilmistir.

Karadag (2002), yaptig1 calismada Tiirkiye nin en kalabalik sehri olan Istanbul'un
evsel katr atik yonetiminde belediyelerin ¢alismalarim incelemistir. istanbul’da evsel
kat1 atiklarin toplanmasindan ilge belediyeleri, transferi ve diizenli depolanmasindan
Biiyiiksehir Belediyesi sorumludur. Calisma kapsaminda il¢e belediyelerin niifuslari,
toplam ve birim kati1 atik miktarlari, isci ytikleri, birim kat1 atik toplama maliyetleri
hesaplanmis, bulunan degerler ve belediyelerin kati atik toplama calismalar
degerlendirilmistir. Ayrica belediyelerin topladiklar1 ¢evre temizlik vergisinin (CTV)
maliyetleri karsilama oranlar1 ve belediyelerin CTV tahsilat oranlar1 hesaplanmustir.
1997-2000 yillar1 arasinda Istanbul’da niifus artis1 yillik % 3,07 olarak
gerceklesmistir. Cevre ilgelerde niifus artist olurken, merkez ilcelerde ise niifus
azalmas1 olmustur. Aktarma istasyonlarindan transfer edilen atik miktarlarina gore
birim atik miktar1 1997 yilinda 0,69 kg/kisi-giin, 2001 yilinda 0,81 kg/kisi-olarak
bulunmustur. Istanbul'da kat1 atik toplamada ¢alisan bir belediye iscisinin maliyeti,
Ozel sektor iscisinin 4 katidir. Buna gore belediyeler kati atik toplama isini

ozellestirerek personel giderlerinde % 75 tasarruf saglamaktadirlar.
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Istanbul’da birim atik toplama maliyeti 2000 yilinda 19.074.569,00 TL, 2001 yilinda
ise 27.106.659,00 TL olarak gerceklesmistir. Yillik artis miktar1 %42’dir. Istanbul’da
CTV'nin tahsilat ortalamas1 1994 yilinda %85, daha sonraki yillar azalarak 2001
yilinda %64 olmustur. CTV'nin toplama maliyetini karsilama oran1 Istanbul icin
%29’dur. Ilce belediyelerin kati atik harcamalarinin toplam giderlerine oram
%19’dur. 2001 yilinda evsel kat1 atiklarin toplam maliyeti 40.076.997,00 TL olarak
gerceklesmistir. Toplam maliyetin %67,60's1 toplama, %18,40'i transfer, %14

diizenli depolama maliyetidir.

Giiner (2008), yaptig1 calismada Pendik’i benzer ekonomik ve sosyokiiltiirel 6zellige
sahip mahallelerden olusan bes bolgeye ayirmis ve bu bes bolgeden otuz giin
boyunca giinliik 6rnekleme yontemi ile belli hacimde evsel nitelikli kat1 atik alinarak
icerigindeki; Kagit, Plastik, Metal, Cam ve Organik olmak iizere bes sinifa
ayirmistir. Yapilan arastirma neticesinde geri doniisiim faaliyetleri kapsaminda iilke
ekonomisine kazandirilmasinin yani sira bertaraf maliyetlerinin de minimuma
indirilmesi icin evsel nitelikli atiklarin miimkiinse ekonomik degerini kaybetmemesi
icin kaynaginda ayr1 toplanmasinin hedeflenmesi gerektigi tespit edilmistir. Tam
verimle yapilacak ayristirma ve geri doniisiim neticesinde 2008 yili toplam yillik

kazancinin 4.594.115, 40 TL olacag1 hesaplanmistir.

Gu vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada evsel kati atiklarin iiretim karekteristiklerini ve
Dogu Cin’in Suzhou kenti icin atik geri doniisiimiiyle ilgili firsatlar1 ve bunun
yararlarin1 gorebilmek i¢in yapilmistir. Dort asamali sistematik izleme arastirmasi
240 evde 2011 yazindan 2012 ilkbaharina kadar her mevsim icin bir hafta siireyle
yapilmustir ve evsel kat1 atik iiretiminin arkasindaki itici gii¢ coklu ¢izgisel gerileme
modeli kullanilarak analiz edilmistir. Sonuclar; Suzhou’nun evsel kat1 atik iiretim
oraninin 280,50 g/kisi/giin oldugunu ve yillik kat1 atik iiretiminin 568.000 tonu
astigini, bu atiklarin %89,30’ tiniin kompostlanabilir ve geri doniistiirebilir oldugunu
gostermistir. Egitim seviyesinin kati atik oranma biiyilk bir etkisi oldugu
gozlenmistir. Yerel etkiler, Kkiiltiir, tiiketim aligkanliklar1 ve yasam tarzi gibi
faktorlerin de evsel kati atik iiretimine etkisi vardir. Kaynakta ayirma uygulamasi iyi
yapildig takdirde yillik 15,90 milyon RMB (Yuan) ekonomik faydanin yam sira,
32,60 milyon ton CO;’ye denk emisyon ve Suzhou’da yaklasik 3500 kisiye is imkani

saglayacaktir.
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Chen vd. (2010), yaptiklart ¢alismada Cin’in, kentsel kati1 atitk yonetimi konusunda
diinyanin en biiyiik iireticisi oldugu ve kentsel kat1 atik iiretiminin toplam miktarinin
artmaya devam ettigi sOylenmektedir. Gectigimiz yillarda merkezi ve yerel
yonetimler Cin’de kentsel kati atik yoOnetimini gelistirmek icin biiyiik c¢abalar
sarfetmislerdir. Yeni diizenlemeler c¢ikarilmis, altyapr gelistirilmis, ticarilesme ve
uluslararasi igbirligi tesvik edilmistir. Bu gelismelerin 15181nda, yeni firsatlart oldugu
kadar mevcut durumu analiz etmek i¢in de bir arastirma yapilmasina ihtiyac
duyulmustur. Bu ¢alismada; 1990’larin sonundan bu yana kentsel kat1 atik miktar

ekonomik biiylimeden biiyiik oranda ayrildigi goriilmiistiir.

Faitli vd. (2015), yaptiklar1 ¢calismada belediye atik depolar1 sadece gaz depolamak
icin degil aym1 zamanda 1s1l enerji kaynagidir denmektedir. Depolanan enerjiyle
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik proseslerde 1s1 iiretilir. Bu caligmanin amaci,
belediye kati atik 6rneklerinin 1s11 6zelliklerinin karakterizasyonunun belirlenmesidir.
Is1 akisini 6lgmek i¢in yeni bir cihaz tasarlamiglardir. 17 ayn sistematik test serisi
1,00—1,7Om3 evsel atik orneklerinde yiiriitiilmiistiir. Orneklerin 1s1 iletkenligi, 1s1
difiizyonu 6zel 1s1 kapasiteleri saptanmistir. Orneklerin analizinin ve deneylerimizin
sonucunda teorik temeller aciklifa kavusmustur. Seriler icin paralel 1s1 akisini
saglamak icin ii¢ fazli dispers sistemde iki teori gelistirilmigstir. Seri ve paralel
modelleri farkli kuramsal tahminlerle sonuclanmustir. Olgiilen 1s1 iletkenligi ve
yaymimi paralel 1s1 akisi tahminlerine gore daha iyi karakterize edilmistir. Sonuclar
gostermistir ki; 1s1, kati, sivi, gaz fazlarinda paralel akis gostermektedir. Isil
ozelliklerin karakterizasyonu belediye atik depolama alanlarindan temel 1s1 ¢cikarma

icin yapilmaktadir.

Pokhrel vd. (2005), yaptiklar1 calisma Nepal’in Kathmondu vadisinde kat1 atik
yonetiminin Ozellikle 10 yilin iizerindeki depolama alami secimini ilgilendirecek
sekilde kapsamaktadir. Kat1 atiklarin nehir kiyisinda yasadisi depolanmasi cevre ve
halk sagligiyla ilgili ciddi bir sorun yaratmistir. Bu caligmanin amaci yayinlanan
bilgilere dayanarak Nepal’de kat1 atik yonetiminin yiiriitiilmesidir. Veriler Nepal’de
tiretilen kat1 atiklarin %70’den fazlasinin organik kokenli oldugunu gostermistir.
Yani atiklarin kompost olarak alanlarda kullanimi en iyi bertaraf yontemi olacaktir.
Bu sekilde yapilacak uygulamayla tasinan atik miktarmin azalacagi ve depolama

alaninin 6mriiniin uzayacagi kanisina varilmistir.
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Zhang vd. (2010), yaptiklar1 calisma belediye kati atik sistemlerinin iyilestirilmesi
icin Cin’de mevcut belediye kat1 atik yonetiminin genel durumu atiklarin toplanma,
tasinma, ayirma, geri doniisiim ve bertarafindaki mevcut sorunlarin analiz edilmesi
icin yapilmistir. Cin’de toplam belediye kati atiklar1 miktar1 1980 de 31,30 milyon
ton iken 2006 yilinda 212 milyon tona yiikselmistir. Atik iiretim artig orani ise 0,50
kg/kisi/giin iken 0,98 kg/kisi/y1l olmustur. Cin’deki atik kompozisyonu yiiksek
organik madde ve nem icerigine sahiptir. Kentsel atik kompozisyonunu biiyiik
oranda mutfak atiklar1 kapsamaktadir. Toplanip tasinan belediye kati atik miktar
2006 yilinda 148 milyon tona ulasmistir. Bu atiklarin %91,40 ii depolanmis, % 6,40
i yakilmis ve % 2,20 si kompostlastirilmistir. 2007 yilinda 460 tesis, 366 depoalama
alani, 17 adet kompost bitki, 66 adet yakilmis bitki bulunmaktadir.

Dangi vd. (2013), yaptiklar1 calismada Nepal’in Tulsipul kentindeki kati atik
yonetiminin uzun bir siiredir ilkel ve diizensiz bir durumda oldugunu sdylemislerdir.
11 y1l boyunca sehir kat1 atik tahliyesini bir nehir kenarina yapmistir, ardindan bu
islem i¢in toprak Ortiisii olmayan bir dere kullanilmistir. Sehrin kat1 atik yonetimi
icin 3734 kat1 atik is¢isine, kisi basina 14,39 Nepal Rupisi veya 0,19 dolar 6denek
ayirmistir. Bu miktarlarla Tulsipur, Nepal’deki sehirler icinde kati atik yonetimine en
diisiikk 6denek ayiran sehirlerden biridir. Tulsipur, kati atiklarin yarisindan daha azini
toplamaktadir ve bu atiklar genellikle su kaynaklarimi kirletmektedir. Atik
karakterizasyonu c¢alismasi sonucunda, atiklarin %46’sinin organik atik, %11 inin
ingaat molozu, %10 unun plastik, %7’sinin cam, %6’sinin kagit ve kagit iriinleri,
%35’ inin metal, ve %35’ inin kauguk ve deri oldugu goriilmiistiir. Ayrica %1 oraninda
tekstil, %1 oraninda tehlikeli atik, ve %8 oraninda diger atiklara rastlanilmastir.
Tulsipur, giinde 330,40 g /kisi.glin kat1 atik iiretmektedir. Yapilan atik
karakterizasyonu, organik atiklarin hala en biiyilk bilesen oldugunu ort