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Ozet

Bu calismada kati atik madde analizi gergeklestirilerek Mersin Universitesi Ciftlikkdy
Kampusu’na ait “Kat1 Atik Karakterizasyonu” belirlenmigtir. Kampus sinirlart igerisinde bulunan
iic adet gecici depolama noktasinda, egitim ve dgretimin devam ettigi ve kampus niifusunun en
fazla oldugu aylarda tartim ve analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Kampus niifusu 18180 kisidir. Kat1
atik miktar1 1366,9 kg/giin olarak bulunmustur. Caligmalar sonucunda kampus igerisinde giinde
kisi basma 0,08 kg/kisi.giin kat1 atik {iretildigi tespit edilmistir. Mersin Universitesi Ciftlikkdy
kampusunda bir yilda ¢ikan kati atiklarin kaynaginda ayrildigi durumda elde edilecek gelirin 17
000 TL/y1l olacagi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: kat1 atik karakterizasyonu

Abstract

In this study, the solid waste substance group analysis has been performed in multicipal terms and
determined “Solid Waste Characterization for Mersin Universty Ciftlikkdy Campus”. Campus
located in temporary storage at the weigthing and analysis were carried out three. Campus
population of 18.180 people. 1366,9 kg of solid waste per day were taken as a result of studies.
Studies on campus as a result of per person per day in 0,08 kg / person of solid waste produced has
been determined. Solid waste separation at source income derived by a year, was found to be 17
000 TL/year in Ciftlikkdy Campus of Mersin University

Keywords: Solid Waste Characterization, Solid Wastes

1. Giris

Gelismis sanayi llkelerinde yasanan cevresel sorunlarin, teknolojik degisimle ¢oziilmesi
yoniinde cabalar siirerken topluma sunulan iirlinlerin yarattig1 sorunlardan biri de atik ve ¢6p
sorunu olarak ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de hizla artan niifus, go¢ ve plansiz kentlesme gibi
nedenlerle birlikte toplam kat1 atitk miktar1 6nemli boyutlara ulagmistir. Son dénemde
Tiirkiye’de ¢0p sorununun Onem kazanmasi ve sorunun bircok kent ve belde yonetimi
acisindan ciddi bir ¢evresel sorun haline gelmesi, konunun tartisilmasini da beraberinde
getirmistir.
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Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde kirliligin azaltilmasi ve giderilmesi hususunda 6nemli
caligmalar yapmaktadirlar. Geri kazanim yontemleri, diizenli depolama, biyolojik yontemler
ve termal yontemler atik yonetiminin temel basliklaridir. Atik yonetiminin saglikli bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in atik karakterizasyonunun bilinmesi gerekmektedir. Kat1 atigin igerigi
tiretildigi ortamin sosyo-ekonomik durumu, cografi konumu, mevsimsel sartlari, atigin
toplama ve depolama metotlari, 6rnekleme ve siniflandirma ydntemlerine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ayrica bu durum gelismis, gelismekte olan ve geri kalmis iilkelere
gore oldukca farkliliklar gostermektedir.

Tiirkiye’de 1960’11 yillarda {iretilen toplam kati atik miktar1 yilda 3-4 milyon ton iken,
bugiin sadece evsel kati attk miktar1 25 milyon ton/yil dir. Dolayist ile ¢op, artik
sadece gozden uzak bir yerde bertaraf edilmesi gereken bir atik tiirii olmaktan ¢ok toplama,
tagima, geri kazanim ve bertaraf gibi bir¢cok farkli unsuru ic¢ine alan bir yonetim sistemini
gerekli kilmaktadir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak “Atik Yonetimi” terimi giinliik
lisanimiza yerlesmis ve daha yeni bir terim olan “Entegre Atik YoOnetimi” tanimi da
kullanilmaya baslanmistir. Bu tanim atik bilesenlerinin yonetimi olarak giincellesmelidir [1].

Kat1 atik yoOnetiminin sadece belediyelerin bir is kolu olarak algilanmasi, islevlik
kazanmasmin 6niinde biiyiik bir engeldir. Ozellikle toplu olarak yasanilan ve atik tiirii
birbirine benzeyen kamu binalari, hastaneler, okullar ve kampus gibi alanlar; gerek egitim
vermenin kolayligi gerekse yiiksek farkindalik saglanmasi agisindan kati atik yonetiminin
kolay uygulanabilecegi alanlar olarak kabul edilebilir.

Bu calismada Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisiiniin kat1 atik karakterizasyonu
belirlenmistir.

1.1 Geri Kazanilabilir Atiklar
1.1.2 Kagut-Karton Ambalajlar

Kagit ve karton en ¢ok kullanilan ambalaj malzemesi tiiridiir. Degerlendirilebilir nitelikli
atiklarin agirlikli olarak yarisindan fazlasini kagit ve karton olusturmaktadir. Kagidin
hammaddesini seliiloz ad1 verilen madde olusturmaktadir. Seliiloz son derece kiymetli bir
madde olup kaynagi ormanlarimiz ve 6zel yetistirilen bitki tiirleridir. Bu nedenle, belki de en
kiymetli atik cinsi kagit ve kartondur. Kagit ve karton atiklarin saglikli bir sekilde geri
kazanimimi saglamak i¢in, diger tiim atiklarda oldugu gibi, bu atiklarinda temiz sekilde
toplanmasi ve cinslerine gore ayrilmasi sarttir. Kagit ve karton atiklarin geri doniisiimii ile de
onemli Ol¢iide enerji tasarrufu saglanir [2].

Mesrubat ve igecek kartonlar1 siit ve meyve suyu gibi igeceklerin ambalajlanmasinda
kullanilir. Bu ambalajlarin %80°1 kagit ve az bir oram1 da plastik ve aliiminyumdan
olusmaktadir. Bu malzeme sayesinde siit ve meyve suyu gibi 6zellikle giines 1s181na karsi ¢cok
duyarli olan igecekleri saklama siiresi daha uzun olabilmektedir. Mesrubat ve igecek
kartonlar1 olarak adlandirdigimiz bu ambalaj tiirii de geri doniistiiriilebilir. Bu tiir igecek
kartonlarinin atiklar kiiclik pargalara ayrilir ve yiiksek 1sida preslenerek dayanikli levhalar
haline getirilir. Geri doniisiim islemi sonucunda bu levhalardan masa, sandalye ve dolap gibi
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mobilyalar {retilebilir veya insaat sanayisinde yardimci malzeme olarak kullanmak
miimkiindiir [2].

Tirkiye’deki kagit-karton tiiketim miktar1 2003 yili i¢in 2 846 ton olup bu miktar 2002
yilindaki tiiketim miktarimiz olan 2 486 tona gore %14 artmistir. Ayni1 donem ile ilgili mamul
kagit karton ithalat miktari 369 ton artis gdstererek 1 031 tondan 1 400 tona ulasmistir. ihracat
miktarimiza bakildiginda ise; 2002 yilinda 188 ton iken, 2003 yilinda 173 tona geriledigi
goriilmektedir [3].

Cizelge 1 incelendiginde; kriz yili olan 2001 yili harig, atik kagit tiikketiminin genel olarak
arttigimi gormekteyiz. Kullanim miktar1 her gecen giin artan atik kagidin yurt igerisinde
toplanan miktar1 2002 yilinda 1 036 ton iken 2003 yilinda 190 ton artig gostererek 1 226 tona
yiikselmistir [3].

Cizelge 1. Tirkiye’de Kullanilan Atik Kagit Miktar1 (ton/y1l)

1999 2000 2001 2002 2003
847 1050 978 1036 1226

Goriildigi gibi, atik kagit iilkemiz i¢in ¢ok degerli bir hammadde kaynagi olup, toplama
oraninin da ihtiyaca paralel olarak ilk asamada en azindan %350 seviyelerine yiikselmesi
gerekir. Avrupa Birligi {iilkeleri igerisinde Almaya %72, Avusturya %69, Hollanda %64,
Isvigre %63, Isveg’te ise % 55 ortalama ile en yiiksek geri doniis oranina sahip iilkelerdir.
Ancak, atik kagit toplama oraninin yiiksekligi ile birlikte asil 6nemli olan toplanan kagidin
kaliteli olmasidir. Atik kagit kalitesinin iyilestirilmesi ve kullanim alanlariin arttirilmasi,
iilke ekonomisi bakimindan ka¢iilmazdir. Yillar itibariyle baktigimizda kullanilan kagidin
geri dontlisiim oranlar1 her yil belirli bir miktarda artmakta olup, son dort yilin istatistik rakami
Cizelge 2’deki gibidir [3].

Cizelge 2. Tiirkiye’de Yillara Gore Kagit Geri Doniisiim Oranlari
Yillar 2000 2001 2002 2003
Doniigiim % 36 % 44 % 42 % 43

1.1.3 Plastik Ambalajlar

Plastik, petrokimya sanayinde, petrol esansli iiriin veya iirlinler yan tirlinler ile dogal gazi ham
madde olarak kullanilip bunlarin kimyasal doniisiimleri ile elde edilen 6nemli madde
gruplarindan birisidir. Hafif olmalarinin yaninda; paslanmaz, korozyona ugramaz olmalari,
yiiksek 1s1 ve elektrik izolasyonu saglamalari, kolay hasara ugramamalari, esnek ve yumusak
olmalar1 ve kolay sekil verebilme gibi 0Ozellikler, plastikleri vazgecilmez paketleme
malzemesi yapmustir [4].

Plastik tiriinler; kimyasal yapisi ve kullanim alanlar1 g6z Oniine alindiginda, termoelastik
plastikler, termosed plastikler alagimlar ve termoplastikler gibi birgok tiirler1 bulunmaktadir.
Ayrica, plastikleri, geri kazanildiginda; eriterek yeniden islemeye elverisli olan
termoplastikler ve eritilemeyen termosetler olarak iki ana gruba ayirmak da miimkiindiir.

Bu tiirlerin baglicalar1t PET, PVC, PP, PS ve PE’ dir. Bu isimler, ambalajlarin degisik
kimyasal yapilarindan kaynaklanmaktadir.
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Bozunabilir plastikler konusunda ¢esitli firmalar iiretim lisansina sahiptirler. Gerek fiziksel
mukavemetlerinin diisiik olmas1 gerekse iiretim maliyetlerinin yiiksek olusu bozunabilir
plastiklerin yaygin olarak kullanilmalarini engellemektedir. Cevreye dost plastik ambalaj
tiretimi i¢in su hususlar 6n plana ¢ikmaktadir [2].

e Plastik ambalaj malzemesini birim mamul iiriin basinda azaltilmasi

e Biyolojik olarak bozunabilen plastik yapilmasi

e Fotokimyasal olarak bozunabilen plastiklerin liretilmesi

o (Cesitli plastik karisimlarinin iiretilerek, bunlarin ¢ok amagli olarak kullanilabilmesi

Merkezi kat1 atik ayirma sistemine gelen sistemine gelen plastik atiklar tiirlerine ve
kullanilacak doniisiim yontemine gore ayrilir. Plastik materyallerin geri doniisiimil i¢in {i¢
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi par¢alanmis halde bulunan plastiklerin yeniden
islenmesidir ki bu sekilde elde edilmis olan bir ambalaj materyali halen tiiketicinin
kullanimina sunulmamustir. Ikinci yéntem ise plastik malzemenin fiziksel olarak temizlenmesi
ile geri kullanimidir. Ugiincii yontemde de polimerlerin kimyasal yapilar1 degistirilmektedir.
Bu yontemde genellikle monomerlere dogru bir depolimerizasyon olmaktadir ve bu
monomerlerden yeni promerler iiretilmektedir. Bu yontemle elde edilen plastik malzemelere
ornek olarak pet siseler verilebilir [3].

1.1.4 Cam Ambalajlar

Cok yonlii bir madde olan cam, seffafligi, seklinin bozulmamasi, koku ve tat vermemesi
nedeniyle birgok {irliniin ambalajlanmasinda kullanilmaktadir. Cam iiretiminde kullanilan
hammaddelerin ¢ikarilmasi dogal kaynaklarin tiikketimine ve iiretim esnasinda gevreye zarar
vermektedir. Geri kazanimla bu olmusuz etkiler azaltilabilmektedir.

Camlarin toplanarak geri kazanilmasi depolanma sahalarinin 6mriinii uzatir, dogal kaynaklari
korur ve atik bertaraf maliyetlerini azaltir. Cam geri kazanimimin tercih edilmesinin nedeni,
eski camdan iiretimin daha ekonomik olmasidir. Cam endiistrisinin tahminine gore her 1 ton
camin geri kazanimi 35 L fueloile esdegerdir. Buda geri doniistiiriilen % 1°lik camla, cam
eritme ocagindan 68 m® gazin atmosfere verilmemesi demektir [3].

Cam geri doniigiimii, sonu olmayan bir hikayedir. Plastik ve kagidin aksine camlar sinirsiz
olarak yeniden degerlendirilebilir. Teorik olarak cam kaplar kalite kaybi1 olmadan neredeyse
% 100 oraninda eski camdan imal edilebilir [5].

1.1.5 Aliiminyum Geri Kazanilmast

Aliminyum magnetik ve yanici olmayan elektronik sanayinde genis olarak kullanilan bir
metaldir [2]. Boksit gibi dogal kaynaklardan aliiminyum iiretmek oldukg¢a pahali ve agiri
enerji gerektiren bir sistemdir. Bu ylizden Aliiminyum da geri kazanim Onemlidir.
Aliiminyum diinyada en fazla kullanilan demir disi metaldir. Ayrica Diinyada en fazla
kaynakta ayr1 toplanan ambalaj atiklarindan biri ve en Onemlisidir. Kullanilmig
aliminyumdan aliiminyum {retildiginde %95 daha az enerji tiiketilir, iscilik ve yatirim
maliyeti en aza diiser.
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Bir ton kullanilmig aliiminyumdan aliiminyum {iretilirse;

e 1300 kg boksit bakiyesi,

e 15000 litre sogutma suyu,

e 860 litre proses suyu,

e 2000 kg CO; ve 11 kg SO, emisyonu daha az olusur/kullanilir.

1.1.6 Demir ve Celik Geri Kazanimi

Hurdadan demir ve ¢elik iiretimi, son derece enerji isteyen, yogun ve masrafli bir iglemdir.
Stirekli dokiim siireci daha az enerji fakat ¢ok fazla ilk yatirnm sermayesi gerektirmektedir.
Siirekli dokiim ise hurdaya olan talebi gerektirmektedir. ABD’nin ¢elik tiretiminin sadece
%21°1 siirekli dokiim tiirtindedir. Halbuki bu oran Dogu Avrupa’da %82, Japonya’da %60°dir.
ABD’de evsel kati atiklar1 iginde demir kokenli atiklarin orani %6-10 arasindadir. ABD hurda
demir ve ¢elikte net uluslar arasi diinya ticaretinin %75’ini gerceklestirmektedir. Bu deger
Almanya’da %5 civarindadir. Tiirkiye’deki duruma baktigimizda iiretilen demir {irtinlerinin
2/3’1i hurda demirden 1/3 i ise demir cevherinden elde edilmektedir. Yukarida verilen
orneklerle kiyaslama yaptigimizda geligmis tilkelerde, Japonya harig, bu degerler tersine olup
demir {iiretiminin biiyilk oran1 ham maddeden, demir cevherinden elde edilmektedir. Bu
nedenle tilkemizin demir tiretimi demir hurdas ithaline bagli olarak devam etmektedir [3].

3. Materyal ve Metot
3.1 Materyal
3.1.1 Calisma Alan

Bu calisma Mersin Universitesi Ciftlikkoy Kampiisiinde yapilmistir. Kampiis alaninda ii¢ adet
gecici depolama noktasi ve her noktada 10 konteynir bulunmaktadir. Her bir noktada bir ay
ara ile 3 kez ayirma ve tartim iglemleri yapilmis, sonuglar ortalama alinarak verilmistir. Sekil
1’de Calismanin yiriitildigii Kampiis alan1 ve Ornekleme noktalarini gosteren harita
verilmistir.

S Mersin Universitesi
Ciftlikkéy Kamptist

Sekil 1. Calisma Alani
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3.1.2 Madde Malzeme
Kat atik karakterizasyon ¢alismasinda asagidaki malzemeleri kullanilmistir.

Dijital Tartim Aleti (DGC-50 Dikomsan)
Sabit Hacim Kab1 (1m*1m*1m),

Renkli Poset

Plastik Ortii (5m*4m)

Kiirek, stipiirge, eldiven, maske, ¢izme, tulum
Not defteri, kalem

3.2 Yontem

Cop konteynirlari, plastik ortiiye bosaltilip bosaltilan yiginlar kiirek yardimiyla alana serilmis,
baglanmis posetler acilmig, alanda her bir atik bileseninin kolaylikla ayrim yapilabilmesi
imkani saglanmistir. Ayiklamay: yapacak kisiler eldiven ve maske kullanarak ayrimi
gergeklestirmistir. Tarimda 6nceden kalibrasyonu yapilmis terazi kullanilmistir [6,7]. Ayirma
ve tartim islemleri Gegici Depolama Noktalarindan ¢6p transferinden hemen 6nce yapilmigstir.
Kampiis niifusunun 18180 kisi oldugu belirlenmistir. Bu niifusa Ogrenciler, akademik
personel, idari personel ve gecici statiide calisan isciler dahildir.

3.2.1 Karakterizasyon islemi

Hijyenik nedenlerle su ge¢irmez tulum, ¢izme, eldiven ve maske giyilmistir. Yaklasik 5m*4m
biiyiikliigiinde plastik Ortii tabana serilmistir. Konteynirlar ayr1 ayri bu plastik Ortiiniin iizerine
bosaltilmistir. Biitiin kapali posetler agilarak icgleri tamamen bosaltilmistir. Tiirlerine gore
ayrilan ve etiketlenen atiklar plastik posetlere konularak terazi ile tartimi yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Karakterizasyon Caligmasi
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Sekil 3. Karakterizasyon Caligsmasi

4. Bulgular ve Tartisma

Belirlenen ti¢ farkli gegici depolama noktasinda yapilan karakterizasyon c¢alismasinda
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Cizelge 3. 1 Nolu Gegici Depolama Noktasi Tartim Sonuglar1 (Yemekhane)

ATIK BILESENI (kg) 1.Konteyner 2.Konteyner 3.Konteyner Y (kg) Y (ort)

Mutfak Atiklar: 41 47,5 33,1 121,6 40,5

Kagit 3,08 3,92 2,25 9,25 3,08

Karton 4,86 4,37 3,29 12,52 4,17
Hacimli Karton 3,28 2,19 3,53 9 3

Plastik 5,42 3,53 3,84 12,79 4,26

Cam 5,35 6,15 3,55 14,92 4,97

Metal 0,24 0,1 0,13 0,47 0,16

Hacimli Metal 1,12 2,15 1,78 5,05 1,68
Elektronik Atiklar - - - - -
Tehlikeli Atiklar - - - - -
Park ve Bahge At. - - - - -
Diger Yanmayanlar - - - - -

Diger Yanabilenler 0,64 0,52 0,33 1,49 0,49

Diger Atiklar 0,9 0,92 0,81 2,63 0,87
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Cizelge 4. 2 Nolu Gegici Depolama Noktasi Tartim Sonuglart (Mimarlik Fakiiltesi)

ATIK BILESENI (kg) 1.Konteyner 2.Konteyner 3.Konteyner) Y (kg) Y (ort)

Mutfak Atiklari 0,8 - 0,33 1,13 0,38

Kagit 13,1 19,3 15,8 48,2 16

Karton 7,5 3,6 2,8 13,9 4,6

Hacimli Karton 3,1 0,72 1,7 55 1,8

Plastik 5,4 7,8 4,9 18,1 6,03

Cam 1,4 2,3 2,2 5,9 1,9

Metal 0,88 0,15 - 1,03 0,34

Hacimli Metal 2,1 1,2 3,2 6,5 2,16
Elektronik Atiklar - - - - -
Tehlikeli Atiklar - - - - -
Park ve Bahge At. - - - - -
Diger Yanmayanlar - - - - -

Diger Yanabilenler 0,32 0,7 0,95 1,97 0,65

Diger Atiklar 0,12 0,08 0,19 0,39 0,13

Cizelge 5. 3 Nolu Gegici Depolama Noktasi Tartim Sonuglar1 (Merkez Kiitiiphane)

ATIK BILESENI (kg) 1.Konteyner 2.Konteyner 3.Konteyner Y (kg) Y (ort)

Mutfak Atiklari - - - - -

Kagit 23,7 12,2 29,1 65 21,6

Karton 4,3 7,6 4,3 16,2 54

Hacimli Karton 2,3 1,2 3,6 7,1 2,4

Plastik 4,4 6,7 5,6 16,7 5,6

Cam 0,9 1,1 0,9 2,9 0,9

Metal 0,6 0,7 1,2 2,5 0,8

Hacimli Metal 2,4 4.4 1,2 8 2,6
Elektronik Atiklar - - - - -
Tehlikeli Atiklar - - - - -
Park ve Bahge At. - - - - -
Diger Yanmayanlar - - - - -

Diger Yanabilenler 0,2 - - 0,2 0,06

Diger Atiklar 0,1 0,3 0,1 0,5 0,16

5. Sonug ve Oneriler
5.1 Sonuc¢

Tartim 1slemi sonucu Ciftlikkdy Kampiisiinde glinde yaklasik 1366,9 kg kat1 atik olustugu ve
kisi basina olusan kati attk miktarmin 0,08 kg/kisi.giin oldugu bulunmustur. 2012 yili
fiyatlarina gore her atik icin kaynaginda ayrildiginda elde edilecek ekonomik kazang
hesaplanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. 2012 Hurda alim fiyatlarina gore elde edilecek ekonomik kazang

ATIK Hurda Alim Fiyatlar1 (kg/TL)  Geri Doniigimlii Atiklar (kg/gin)  Ekonomik Kazang (TL/giin)

Kagit 0,2 123 24.6
Karton 0,1 64 6.4
Plastik 0,4 47 18.8
Metal 0,5 24 12.0

TOPLAM ~62
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Kati atiklar haftanin 5 giinii gecici toplama noktasindan alinmaktadir. Mersin Universitesi
Ciftlikkoy Kampiisii evsel nitelikli kat1 atiklarinin kaynaginda ayrilmasi ile elde edilecek gelir
yaklagik 17 000 TL/y1l olarak bulunmustur. Bu ¢alismaya kampus alani igerisinde bulunan
Ogrenci yurtlar1 dahil edilmemistir.

5.2 Oneriler

Kat1 atiklar kaynaginda ayrilarak tekrar ekonomiye kazandirilirken, ¢evrenin ve dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan da biiylik 6neme sahiptir. Cok smirli bir alanda yapilan bu
calisgmadan da goriilecegi gibi toplamaya ve ayristirilmaya gerek goriilmeyecek kiiglik
miktarlardan bile ekonomik gelir elde etmek miimkiindiir. Ozellikle toplu yasamin
stirdiiriildiigii ve kontroliiniin kolay saglanabilecegi benzer alanlarda ¢Opleri sadece baslica
birka¢ sinifa bile ayrirabilmek kazangtir. Copilin kaynaginda ayrilmasinda en 6nemli faktor
egitim ve farkindalik saglamak kadar bu islemlerin diizenli ve kontrollii olarak
stirdiiriilebilmesini saglamaktir.
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