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Ozet

Hizla artan niifus ve teknolojinin ilerlemesiyle diinya iizerinde atik miktar1 devasa
boyutlara ulagmistir. Kisith mekan ve cevresel kirlilik insanoglunu atik konusunda
ivedi tedbirler almaya, ¢oziimler ve teknolojiler iiretmeye yoneltmistir. Bunlardan;
tekrar kulanim, geri doniisiim ve geri kazanim atik piyasasinda degerlendirilebilir
atiklar i¢in en dogru ve ekonomik bertaraf metodu olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu durum atik degerlendirme tesislerini son yillarda atik yonetiminin vazgeg¢ilmez bir
parcas1 haline getirmistir. Bu tip tesislerde kullanilan makine ve techizatlarin dogru
secimi maliyet ve ekonomik Omiir agisinda biiylik 6nem tagimaktadir. Yapilan
uygulamali ¢alismada, son teknolojilerle sahip bir atik degerlendirme tesisi referans
alinmistir. Tesisteki makine ve techizat se¢imleri degerlendirilmis ve bu tesise
alternatif olabilecek ekonomik, uygulanabilir ve yenilikgi yaklagimlar sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Atik degerlendirme, geri doniisiim, ekipman seg¢imi, maliyet
analizi.

1. Giris

Artik ihtiya¢g duymadigimiz ve uzaklastirdigimiz her tiir madde atik olarak tanimlanabilir.
Atiklar farkl sekillerde smiflandirilmasina karsin en genel smiflandirilma da kati, Siv1 ve gaz
olarak yapilabilir. Gliniimiizde ¢evre ve insan saghigini ciddi sekilde tehdit eden atiklar tlim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de gittik¢e biiyliyen bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sanayilesmeye paralel olarak artan Gretim, tuketim ve hizmet faaliyetleri énemli cevre
sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Farkli tipte olan atiklarin tanimlanmasi ve
yonetilmesi hususlarinda yasanan sikintilar Cevre Kirliligi artisinin en biiyiik nedenleri
arasinda yer almaktadir. Atik yonetimi konusunun kurum/kurulus ve isletmelere getirdigi mali
yiik ve is glicii/zaman1 kayb1 endisesi uygulamada yasanan sorunlarin temel nedeni olarak
tanimlanabilir.

Cevre kanununda yer alan her tiirlii atik ve artigi, gevreye zarar verecek sekilde, ilgili
yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yodntemlere aykir1 olarak dogrudan ve dolayli
bicimde alic1 ortama vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde
bulunmak yasaktir. Bu hikim dogrultusunda iilkemizdeki atik yonetimi uygulamalarinin
temel ilkeleri atiklarin kaynaginda azaltilmasi, atiklar geri kazanilmasi ve atiklarin ¢evreye
zarar vermeden bertaraflarinin saglanmasina yoneliktir.

*Sorumlu yazar: Adres: Mihendislik Fakiltesi, Makine Miih. Bolumii, Sakarya Universitesi 54187, Sakarya
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T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Atik yonetimi dairesi baskanliginin hazirladig: 2013
raporu kapsaminda atiklar;

. Belediye Atiklar1

. Ambalaj Atiklar

. Tibbi Atik

. Atik Yaglar

. Bitkisel Atik Yaglar

Omriinii Tamamlamis Lastikler

Omriinii Tamamlamis Araglar

. Elektrikli ve Elektronik Egyalar ve Atiklar1
9. Atik Pil ve Akiimiilatorler

10. PCB ve PCT Igeren Atiklar

11. Tehlikeli Atiklar

12. Maden Atiklar1

13. Demir - Celik Sektori ve Ciruf

14. Komiirle Calisan Termik Santraller ve Kiil
15. Atik Su Aritma Tesisi Camurlari

N I O N N e

olarak smiflandirilmistir. Bu smiflandirmada atik toplama tesisleri i¢in en avantajli olanlari
yani maddi getirisin yiiksek olanlar1 ambalaj atiklar1 (metal, plastik, kagit, karton, ve cam) ya
da tehlikeli (yanici, parlayici, patlayici, korozif, reaktif, toksik atiklar ve bunlarin
kontamineleri) atiklardir. Bu c¢alismada bu iki atik tipinin degerlendirildigi tesisler
incelenmistir. Bu tesislerin daha verimli ve etkin ¢alismasi i¢in Oneriler ve yenilik¢i
yaklagimlarda bulunulmustur.

2. Atik degerlendirme tesis prosesleri ve maliyetleri

Ulkemizde Ambalaj atiklarmi toplayan-ayiran ve geri doniistiiren tesislerin sayis1 son yillarda
giderek artmis ve 2003 yilinda 28 olan lisansli tesis sayisi, 2013 yili itibariyle 715°e
yiikkselmistir. Bazi isletmelerde ambalaj atiklarina sadece toplama aymrma ve sikistirma
yapilarak satis1 s6z konusu oldugu gibi bazi isletmelerde ise geri doniisiim islemleri
uygulandigi i¢in daha kapsamli makine ve teghizatlar kullanilmaktadir.

IIk olarak toplanan atik miktarmm belirlenmesi i¢in tesise gelen araclarm kantara girerek
kitlesinin belirlenmesi, depolama alanmna yada proses alanina aktarilmasiyla siire¢ baslatilir.

[s makineleri veya yiikleme bandi kullanilarak atiklar ayirma bandina getirilir. Siirekli galisan
konveyor band sistemleri bu tur proseslerin en temel unsurudur. Ambalaj atiklar1 farkl
kategorilerde smiflandirilarak toplana bildigi gibi karigik olarak da toplanmis olabileceginden
tasiyict band iizerinde ayristirilmasi elle, kapali ya da yar1 agik otomasyon ile yapilabilir. Bu
sistemlerde yikamali, yilizdiirmeli, manyetik, gravimetrik metotlar ile lazerle ayirma
kullanilmaktadir. Smiflandirilan atiklar eger daha sonra ham madde olarak kullanilacaksa
balyalanarak uygun tesislere gonderilir. Bu islemler metal, kagit, karton, oluklu mukavva ve
bir kisim plastik i¢in gegerlidir. Geri doniisiim yada, geri kazanim yapilacaksa bir sonraki
kademeye gecilir. Burada hacim kigultiilmesi igin kiricilar ve pargalayicilar vasitasiyla
istenilen ebatlara getirildikten sonra tasiyici bantlar vasitasiyla santrifilje gelen kiglk parcalar
yikanarak temizlenir. Buradan ylizdlirme batrma tanklarina gelerek yabanci maddelerden
ayrigtirilir ve kurutulmasi i¢in preslenip nemi almir. Daha sonra, atiklarin tekrar geri
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kullanimi i¢in 1sitilarak pargalanir ve devaminda soklanir. Bu asamadan sonra belli bir
boyutta granul formuna getirilir.

Diger bir atik sinifi olan tehlikeli atiklarda geri kazanim yada geri doniisiim gibi iki farkli
uygulama alani s6z konusu olup bir dnceki kisimda oldugu gibi baslangictaki tartim asamasi
ve konveyor bant sistemleri de yer almaktadir. Bu tiir atiklar da ise ilk olarak bir iginde kalan
kimyasallarin bosaltilmasi ya da vakumla ¢ekilmesi saglanir. Daha sonra kaba temizlik yapilir
ve bazi kalintilarin daha iyi ¢ikmasi igin sicaklik ve buhar etkisinden yararlanilir. Atigin
icerigine gore farkli kimyasal maddelerle ana yikama islemi yapilir ve sonrasinda vakum yada
sicak hava ile kurutulur. Gerekli durumlarda boyama ve montaji yapilarak yeniden
kullanilacak duruma getirilir. Eger geri doniisiim islemi uygulanilacaksa; temizlendikten
sonra presleme ve parcalama islemlerinden sonra eritilerek tekrar kullanilabilir hale getirilir.
Bu tiir isletmelerde yikama ¢ok sik yapildigindan atik su ile ilgili bir aritma {nitesine de
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Sayist her gecen giin artan atik degerlendirme tesislerinde ¢ok sayida g¢esitli mekanik ve
elektro-mekanik donanim ve ekipmanlar yer aldigi igin enerji tiiketimi konusundaki
yaklagimlar son derece 6nemli oldugundan optimum proses ve ekipmanin se¢imi yapilmalidir.
Burada, tesisinin maliyetini ve karmasikligini arttrmadan, enerji tasarrufu saglayacak
yapilabilir ve uygulanabilir metotlar secilip teknolojide asiriliga kagmadan, proses ve
ekipmanlar dikkatli secilip ve iyi bir mithendislik ve mimarlik tasarimma gidilebilir, yada
daha gelismis ekipman ve cihazlar1 igeren proseslerde sadece fazla masraf analizine
yogunlastirdigi gelismis tlilkelerdeki uygulamalardir.

Atik degerlendirme tesislerinin planlama, tasarim ve isletimi oldukc¢a kapsamli ve karmagik
bir konudur. Bu konu politik, sosyal ve teknik hususlarin birlikte dikkate almmasini
gerekmektedir. Toplam tesis maliyetinin belirlenmesinde ise tesisinin yapim, isletme/bakim
maliyetlerinin makul ve karsilanabilir oldugu ortaya konmalidir. Tesisin ongériilen hizmet
omrii boyunca, yillik yatirim, isletme/bakim ve toplam maliyetleri i¢in uygun mihendislik
ekonomisi ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Genel tesis kurulum maliyetleri atik kategorisine (metal, plastik, kagit, karton veya cam)
kapasitesine, ekipmanma gore degismekle birlikte aymrma, toplama ve geri dosiniim
yapilacaksa 200.000-1.000.000 € arasinda degisen fiyat araliginda ekipmanlar finanse
edilebilir. Bu tip tesislerin kendini amorti etmesi arazi faktori, ingaat ve isletme maliyetleri de
g6z Oniinde bulunduruldugunda 1 ila 3 yi1l arasinda olmaktadir.

3. Kalite yonetim sistemleri ve is saghg ve giivenligi uygulamalar

Atik degerlendirme tesislerinde ¢ok sayida gesitli mekanik ve elektro-mekanik donanim ve
ekipmanlar yer almaktadir. Bu nedenle optimum proses ve ekipmanin se¢cimi ¢ok dnemlidir.
bunun icin yonetmelikler ve yonetim sistemlerini baz alarak en dogru ve risksiz ¢alisma
sartlarin1 yaratmak esastir. Her ne kadar atik degerlendirme tesisleri bu konuda dezavantajl
gibi goriinse de dogru sekilde uygulanan ISO 9001-1SO 14001-OHSAS 18001 sistemleri ve
yeni yiiriirliige giren Is saghg: ve giivenligi (ISG) kanununa gore dogru sekillendirilmis
proses bu tip tesislerde 6n plana ¢ikmaktadir.
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ISO 9001 drln bazli kalite yonetim sistemini, ISO 14001 g¢evre bazli yonetim sistemlerini,
OHSAS 18001 ise is ve isci sagligi ve glivenligi yonetim sistemini ifade etmektedir. Atik
degerlendirme tesislerinde c¢evresel (atik yonetimi ve kaynak yOnetimi) faktorler ve ISG
bazinda calistirilan kisilerin, ortamin, toplumun menfaati geregi gerekli onlemlerin alinmasi
ve dogru teknolojilerin tercih edilmesi hem bir devlet politikasi hem de Avrupa uyum
stirecinde iiretilen yeni iiriinler adina 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu stireclerin birine ya
da bir kagina uyum gosteren bir proses isletmek hem tesis i¢in hem de pazarlanacak yeni Grin
icin bir avantaj olarak one ¢ikmaktadir.

6331 sayil1 ISG kanunu, 4587 sayili is kanunu ve Is Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii ¢alisan
saghgmi, 1 giivenligini ve is sagligini koruma amacgli devlet yaptirimlar: olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Bu gibi tesislerde yol haritasim1 ¢izen genellikle ambalaj atiklar1 kontrol
yonetmeligi ve tehlikeli atik kontrol yonetmeligi gibi yonetmelikler olmalidir.

4. Sonuclar

Atik degerlendirme tesislerinde kullanilan genis kapsamli makine ve techizatlardan dolay1
sadece ¢cevre miihendislerini degil makina, ingaat, kimya ve elektrik gibi pek ¢ok miihendislik
alanin1 ilgilendiren konular1 igerir. Tesislerin projelendirilmesinden ekipman secimine kadar
her bir asamanin titizlikle tasarlanmasi gerekmektedir. Bu asamalardan herhangi birinden
kaynaklanan bir aksakligin ileride tesisinin igleyisi iizerinde olumsuz etkilere yol agacagi
unutulmamalidir. Bu baglamda bir atik degerlendirme tesisi icin asagida belirtilen
yaklagimlarda bulunulmustur.

e TSE ISO 9001 (Kalite yonetim sistemi), 14001 (Cevre yonetim sistemi), 18001
(OHSAS) ile 6331 sayili1 ISG kanuna gore atik degerlendirme tesislerinde is¢i saglig,
is glivenligi anlaminda gerekli tiim tedbirlerin ve dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

e (alisanlarda kisisel koruyucu ekipmanlarinin dogru se¢imi yeterli saglik sartlarni
olusturmak adina 6nemlidir.

e Makinelerde kullanilan koruyucular etkin, ergonomik, hijyenik ve prosese uygun
olmalidir.

e Makinelerin giiriiltii ve titresim konusunda yonetmelikler agisindan sinir degerlerin
altinda olmas1 veya bunun tersi durumunda dogru kontrol metotlariyla bu degerlerin
saglanmas1 gerekmektedir.

e Alt yap1 hizmetleri ve 0Ozellikle elektriksel tesisatlar1 ile alakali yeterli sartlarin
saglanmalidir.

e (Cok farkli kimyevi maddelerle ¢alisildigindan dolay1 6zellikle isciler agisindan tehlike
arz edebilecek her hususla alakali1 bir saglik danismaniyla birlikte ¢alisilmalidir.

e Atik degerlendirme tesislerinde olabilecek olumsuzluklara karsi acil durum planlar1
hazirlanarak, c¢alisanlar bilgilendirilerek, egitimler ve isaretlemelerle farkindalik
yukseltilmelidir.

e Kaullanilan makine ve teghizat segiminde CE belgeli tirtinler aranmalidir.



