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Özet 

 

Hızla artan nüfus ve teknolojinin ilerlemesiyle dünya üzerinde atık miktarı devasa 

boyutlara ulaşmıştır. Kısıtlı mekân ve çevresel kirlilik insanoğlunu atık konusunda 

ivedi tedbirler almaya, çözümler ve teknolojiler üretmeye yöneltmiştir. Bunlardan; 

tekrar kulanım, geri dönüşüm ve geri kazanım atık piyasasında değerlendirilebilir 

atıklar için en doğru ve ekonomik bertaraf metodu olarak öne çıkmaktadır.  

 

Bu durum atık değerlendirme tesislerini son yıllarda atık yönetiminin vazgeçilmez bir 

parçası haline getirmiştir. Bu tip tesislerde kullanılan makine ve teçhizatların doğru 

seçimi maliyet ve ekonomik ömür açısında büyük önem taşımaktadır. Yapılan 

uygulamalı çalışmada, son teknolojilerle sahip bir atık değerlendirme tesisi referans 

alınmıştır. Tesisteki makine ve teçhizat seçimleri değerlendirilmiş ve bu tesise 

alternatif olabilecek ekonomik, uygulanabilir ve yenilikçi yaklaşımlar sunulmuştur. 

 

Anahtar kelimeler: Atık değerlendirme, geri dönüşüm, ekipman seçimi, maliyet 

analizi. 

 

1. Giriş 

 

Artık ihtiyaç duymadığımız ve uzaklaştırdığımız her tür madde atık olarak tanımlanabilir. 

Atıklar farklı şekillerde sınıflandırılmasına karşın en genel sınıflandırılma da katı, sıvı ve gaz 

olarak yapılabilir. Günümüzde çevre ve insan sağlığını ciddi şekilde tehdit eden atıklar  tüm 

dünyada olduğu gibi ülkemizde de gittikçe büyüyen bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır.  

Sanayileşmeye paralel olarak  artan üretim, tüketim ve hizmet faaliyetleri önemli çevre 

sorunlarını da beraberinde getirmektedir. Farklı tipte olan atıkların tanımlanması ve 

yönetilmesi hususlarında yaşanan sıkıntılar Çevre Kirliliği artışının en büyük nedenleri 

arasında yer almaktadır. Atık yönetimi konusunun kurum/kuruluş ve işletmelere getirdiği mali 

yük ve iş gücü/zamanı kaybı endişesi uygulamada yaşanan sorunların temel nedeni olarak 

tanımlanabilir.   

 

Çevre kanununda yer alan  her türlü atık ve artığı, çevreye zarar verecek şekilde, ilgili 

yönetmeliklerde belirlenen standartlara ve yöntemlere aykırı olarak doğrudan ve dolaylı 

biçimde alıcı ortama vermek, depolamak, taşımak, uzaklaştırmak ve benzeri faaliyetlerde 

bulunmak yasaktır. Bu hüküm doğrultusunda ülkemizdeki atık yönetimi uygulamalarının 

temel ilkeleri atıkların kaynağında azaltılması, atıkların geri kazanılması ve atıkların çevreye 

zarar vermeden bertaraflarının sağlanmasına yöneliktir. 
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T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığının Atık yönetimi dairesi başkanlığının hazırladığı 2013 

raporu kapsamında atıklar; 

 

1. Belediye Atıkları 

2. Ambalaj Atıkları 

3. Tıbbi Atık 

4. Atık Yağlar  

5. Bitkisel Atık Yağlar  

6. Ömrünü Tamamlamış Lastikler 

7. Ömrünü Tamamlamış Araçlar 

8. Elektrikli ve Elektronik Eşyalar ve Atıkları 

9. Atık Pil ve Akümülatörler 

10. PCB ve PCT İçeren Atıklar 

11. Tehlikeli Atıklar 

12. Maden Atıkları 

13. Demir - Çelik Sektörü ve Cüruf 

14. Kömürle Çalışan Termik Santraller ve Kül 

15. Atık Su Arıtma Tesisi Çamurları 

 

olarak sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmada atık toplama tesisleri için en avantajlı olanları 

yani maddi getirisin yüksek olanları ambalaj atıkları (metal, plastik, kağıt, karton, ve cam) ya 

da tehlikeli (yanıcı, parlayıcı, patlayıcı, korozif, reaktif, toksik atıklar ve bunların 

kontamineleri) atıklardır. Bu çalışmada bu iki atık tipinin değerlendirildiği tesisler 

incelenmiştir. Bu tesislerin daha verimli ve etkin çalışması için öneriler ve yenilikçi 

yaklaşımlarda bulunulmuştur.   

 

2. Atık değerlendirme tesis prosesleri ve maliyetleri  

 

Ülkemizde Ambalaj atıklarını toplayan-ayıran ve geri dönüştüren tesislerin sayısı son yıllarda 

giderek artmış ve 2003 yılında 28 olan lisanslı tesis sayısı, 2013 yılı itibariyle 715’e 

yükselmiştir. Bazı işletmelerde ambalaj atıklarına sadece toplama ayırma ve sıkıştırma 

yapılarak satışı söz konusu olduğu gibi bazı işletmelerde ise geri dönüşüm işlemleri 

uygulandığı için daha kapsamlı makine ve teçhizatlar kullanılmaktadır.  

 

İlk olarak toplanan atık miktarının belirlenmesi için tesise gelen araçların kantara girerek 

kütlesinin belirlenmesi, depolama alanına yada proses alanına aktarılmasıyla süreç başlatılır.  

İş makineleri veya yükleme bandı kullanılarak atıklar ayırma bandına getirilir. Sürekli çalışan 

konveyör band sistemleri bu tür proseslerin en temel unsurudur. Ambalaj atıkları farklı 

kategorilerde sınıflandırılarak toplana bildiği gibi karışık olarak da toplanmış olabileceğinden 

taşıyıcı band üzerinde ayrıştırılması elle, kapalı ya da yarı açık otomasyon ile yapılabilir. Bu 

sistemlerde yıkamalı, yüzdürmeli, manyetik, gravimetrik metotlar ile lazerle ayırma 

kullanılmaktadır. Sınıflandırılan atıklar eğer daha sonra ham madde olarak kullanılacaksa 

balyalanarak uygun tesislere gönderilir. Bu işlemler metal, kağıt, karton, oluklu mukavva ve 

bir kısım plastik için geçerlidir. Geri dönüşüm yada, geri kazanım yapılacaksa bir sonraki 

kademeye geçilir. Burada hacim küçültülmesi için kırıcılar ve parçalayıcılar vasıtasıyla 

istenilen ebatlara getirildikten sonra taşıyıcı bantlar vasıtasıyla santrifüje gelen küçük parçalar 

yıkanarak temizlenir. Buradan yüzdürme batırma tanklarına gelerek yabancı maddelerden 

ayrıştırılır ve kurutulması için preslenip nemi alınır. Daha sonra, atıkların tekrar geri 
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kullanımı için ısıtılarak parçalanır ve devamında şoklanır. Bu aşamadan sonra belli bir 

boyutta granül formuna getirilir.  

 

Diğer bir atık sınıfı olan tehlikeli atıklarda geri kazanım yada geri dönüşüm gibi iki farklı 

uygulama alanı söz konusu olup bir önceki kısımda olduğu gibi başlangıçtaki tartım aşaması 

ve konveyör bant sistemleri de yer almaktadır. Bu tür atıklar da ise ilk olarak bir içinde kalan 

kimyasalların boşaltılması ya da vakumla çekilmesi sağlanır. Daha sonra kaba temizlik yapılır 

ve bazı kalıntıların daha iyi çıkması için sıcaklık ve buhar etkisinden yararlanılır. Atığın 

içeriğine göre farklı kimyasal maddelerle ana yıkama işlemi yapılır ve sonrasında vakum yada 

sıcak hava ile kurutulur. Gerekli durumlarda boyama ve montajı yapılarak yeniden 

kullanılacak duruma getirilir.  Eğer geri dönüşüm işlemi uygulanılacaksa; temizlendikten 

sonra presleme ve parçalama işlemlerinden sonra eritilerek tekrar kullanılabilir hale getirilir.  

Bu tür işletmelerde yıkama çok sık yapıldığından atık su ile ilgili bir arıtma ünitesine de 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Sayısı her geçen gün artan atık değerlendirme tesislerinde çok sayıda çeşitli mekanik ve 

elektro-mekanik donanım ve ekipmanlar yer aldığı için enerji tüketimi konusundaki 

yaklaşımlar son derece önemli olduğundan optimum proses ve ekipmanın seçimi yapılmalıdır. 

Burada, tesisinin maliyetini ve karmaşıklığını arttırmadan,  enerji tasarrufu sağlayacak 

yapılabilir ve uygulanabilir metotlar seçilip teknolojide aşırılığa kaçmadan, proses ve 

ekipmanlar dikkatli seçilip ve iyi bir mühendislik ve mimarlık tasarımına gidilebilir, yada 

daha gelişmiş ekipman ve cihazları içeren proseslerde sadece fazla masraf analizine 

yoğunlaştırdığı gelişmiş ülkelerdeki uygulamalardır. 

 

Atık değerlendirme tesislerinin planlama, tasarım ve işletimi oldukça kapsamlı ve karmaşık 

bir konudur. Bu konu politik, sosyal ve teknik hususların birlikte dikkate alınmasını 

gerekmektedir. Toplam tesis maliyetinin belirlenmesinde ise tesisinin yapım, işletme/bakım 

maliyetlerinin makul ve karşılanabilir olduğu ortaya konmalıdır. Tesisin öngörülen hizmet 

ömrü boyunca, yıllık yatırım, işletme/bakım ve toplam maliyetleri için uygun mühendislik 

ekonomisi çalışmaları yapılmalıdır.  

 

Genel tesis kurulum maliyetleri atık kategorisine (metal, plastik, kağıt, karton veya cam)  

kapasitesine, ekipmanına göre değişmekle birlikte ayırma, toplama ve geri döşünüm 

yapılacaksa 200.000-1.000.000 € arasında değişen fiyat aralığında ekipmanlar finanse 

edilebilir. Bu tip tesislerin kendini amorti etmesi arazi faktörü, inşaat ve işletme maliyetleri de 

göz önünde bulundurulduğunda 1 ila 3 yıl arasında olmaktadır. 

 

 3. Kalite yönetim sistemleri ve iş sağlığı ve güvenliği uygulamaları 

 

Atık değerlendirme tesislerinde çok sayıda çeşitli mekanik ve elektro-mekanik donanım ve 

ekipmanlar yer almaktadır. Bu nedenle optimum proses ve ekipmanın seçimi çok önemlidir.  

bunun için yönetmelikler ve yönetim sistemlerini baz alarak en doğru ve risksiz çalışma 

şartlarını yaratmak esastır.  Her ne kadar atık değerlendirme tesisleri bu konuda dezavantajlı 

gibi görünse de doğru şekilde uygulanan ISO 9001-ISO 14001-OHSAS 18001 sistemleri ve 

yeni yürürlüğe giren İş sağlığı ve güvenliği (ISG) kanununa göre doğru şekillendirilmiş 

proses bu tip tesislerde ön plana çıkmaktadır.  
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ISO 9001 ürün bazlı kalite yönetim sistemini, ISO 14001 çevre bazlı yönetim sistemlerini, 

OHSAS 18001 ise iş ve işçi sağlığı ve güvenliği yönetim sistemini ifade etmektedir. Atık 

değerlendirme tesislerinde çevresel (atık yönetimi ve kaynak yönetimi) faktörler ve ISG 

bazında çalıştırılan kişilerin, ortamın, toplumun menfaati gereği gerekli önlemlerin alınması 

ve doğru teknolojilerin tercih edilmesi hem bir devlet politikası hem de Avrupa uyum 

sürecinde üretilen yeni ürünler adına önem arz etmektedir. Bu nedenle bu süreçlerin birine ya 

da bir kaçına uyum gösteren bir proses işletmek hem tesis için hem de pazarlanacak yeni ürün 

için bir avantaj olarak öne çıkmaktadır.  

 

6331 sayılı ISG kanunu, 4587 sayılı iş kanunu ve İş Sağlığı ve İş Güvenliği Tüzüğü çalışan 

sağlığını, iş güvenliğini ve iş sağlığını koruma amaçlı devlet yaptırımları olarak ön plana 

çıkmaktadır. Bu gibi tesislerde yol haritasını çizen genellikle ambalaj atıkları kontrol 

yönetmeliği ve tehlikeli atık kontrol yönetmeliği gibi yönetmelikler olmalıdır.  

 

4. Sonuçlar 

 

Atık değerlendirme tesislerinde kullanılan geniş kapsamlı makine ve teçhizatlardan dolayı 

sadece çevre mühendislerini değil makina, inşaat, kimya ve elektrik gibi pek çok mühendislik 

alanını ilgilendiren konuları içerir. Tesislerin projelendirilmesinden ekipman seçimine kadar 

her bir aşamanın titizlikle tasarlanması gerekmektedir. Bu aşamalardan herhangi birinden 

kaynaklanan bir aksaklığın ileride tesisinin işleyişi üzerinde olumsuz etkilere yol açacağı 

unutulmamalıdır. Bu bağlamda bir atık değerlendirme tesisi için aşağıda belirtilen 

yaklaşımlarda bulunulmuştur. 

 

 TSE ISO 9001 (Kalite yönetim sistemi), 14001 (Çevre yönetim sistemi), 18001 

(OHSAS) ile 6331 sayılı ISG kanuna göre atık değerlendirme tesislerinde işçi sağlığı, 

iş güvenliği anlamında gerekli tüm tedbirlerin ve önlemlerin alınması gerekmektedir. 

 Çalışanlarda kişisel koruyucu ekipmanlarının doğru seçimi yeterli sağlık şartlarını 

oluşturmak adına önemlidir. 

 Makinelerde kullanılan koruyucular etkin, ergonomik, hijyenik ve prosese uygun 

olmalıdır. 

 Makinelerin gürültü ve titreşim konusunda yönetmelikler açısından sınır değerlerin 

altında olması veya bunun tersi durumunda doğru kontrol metotlarıyla bu değerlerin 

sağlanması gerekmektedir. 

 Alt yapı hizmetleri ve özellikle elektriksel tesisatları ile alakalı yeterli şartların 

sağlanmalıdır. 

 Çok farklı kimyevi maddelerle çalışıldığından dolayı özellikle işçiler açısından tehlike 

arz edebilecek her hususla alakalı bir sağlık danışmanıyla birlikte çalışılmalıdır. 

 Atık değerlendirme tesislerinde olabilecek olumsuzluklara karşı acil durum planları 

hazırlanarak, çalışanlar bilgilendirilerek, eğitimler ve işaretlemelerle farkındalık 

yükseltilmelidir. 

 Kullanılan makine ve teçhizat seçiminde CE belgeli ürünler aranmalıdır. 


