Uluslararasi Tarim, Cevre ve Gida

\ Bilimleri Dergisi

JAEFS e-ISSN : 2618-5946

DOI: 10.31015/jaefs.2020.4.17 www jaefs.com

Arastirma Makalesi

Int J Agric Environ Food Sci 4 (4): 520-527 (2020)

Atik yonetimi baglaminda atik tiirleri ve Tiirkiye'de atik bertarafina genel bakis

Emel Kiyan! Bahar ikizoglu(>*)
1Y1ldiz Teknik Universitesi, Cevre Mithendisligi, Istanbul / Tiirkiye
2Siileyman Demirel Universitesi, Cevre Miihendisligi, Isparta /Tiirkiye

*Sorumlu Yazar: baharikizoglu@sdu.edu.tr

Ozet

Tiirkiye'de son donemde siirdiiriilebilirlik faaliyetleri kapsaminda atik yonetimi uygulamalarinda artis goriilmektedir.
Bunun en 6nemli nedeni, ireticiler tarafindan tiretilen atiklarin geri doniisiimii ve bertarafina yonelik yasal zorunluluklardir.
Gelismekte olan iilkeler hala depolama yontemini kullanirken, gelismis {ilkeler iiretilen atiklarin neredeyse tamamini
hammadde ve enerji liretmek igin geri doniistiirmektedir. Tiirkiye'de atik yonetimi konusunda yapilan g¢aligmalarin
sayisinda artis olmasima ragmen, ulagilan seviyeler hala tatmin edici olmaktan uzaktir. Bunun baslica nedeni atik geri
doniisiim veya geri kazanim maliyetleridir. Atik sorununun ekonomik faydaya doniistiiriilebilmesi icin atiklarin geri
dontistiiriilmesi, diizenli depolama alanlarina gonderilmemesi ve atik yoOnetiminin gergeklestirilmesi biiyliik 6nem
tagimaktadir. Boylece gevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir verimlilik elde edilmis olacaktir. Bu c¢alismada,
Tiirkiye'deki atik yonetimi incelenmistir. Bu baglamda, Tirkiye'de iiretilen atiklarn tiirleri, hacimleri ve kullanilan
bertaraf yontemleri ele almmistir. Bu calisma ayrica Tiirkiye'deki diizenli depolama sahalari, kompostlama ve geri
doniigiim gibi atik bertarafi is siiregleri hakkinda genel bir bakis acisi saglamistir. Boylece calisma, atik yonetimi
konusunda gelecekte yapilacak calismalara 151k tutmay1 amaglamustir.
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Giris

Diinya niifusunun 2015 yili itibariyle 7 milyar1 astig1 (Agdag,
2009) ve hizli kentlesme sonucunda kentsel alanlarda yasayan
bireylerin sayisinin  ikiye veya lice katlandigi tahmin
edilmektedir. Hizli niifus artiginin dogal bir sonucu olan
kentlesme kendi bagina bir sorun olmamakla birlikte, gelisigiizel
ve plansiz bilylime sonucunda kamusal alanlara ve sulak alanlara
verilen zararlar, hava ve su kirliligi ve kati1 atik olusumu gibi
¢esitli cevre sorunlarina yol agmaktadir (Demir vd., 2006).

Kiiresel ekonomik biiylime ve niifus artistyla birlikte dogal
kaynaklara ve enerjiye duyulan ihtiyag artarken,
kaynaklarin gelisigiizel kullanimi ciddi bir ¢evresel tehdit haline
gelmigtir. Diinyanin diger yerlerinde oldugu gibi, atik

Bu makaleyi su sekilde alintilayin:

Tiirkiye'de bu tehditlerin ortadan kaldirtlmast igin yonetim biiyiik
onem tastyor. Insanhigin cevreye verdigi zarar kiiresellesme ile
birlikte artmaktadir. Bu zararlar arasinda en Onemlisi dogal
kaynaklarin hizla tiiketilmesi, buna bagli olarak artan hammadde
kullanimi1 ve atik iiretimidir. Bu nedenle atiklarin kaynaginda
ayristirilmast  ve  degerlendirilmesi  gerekmektedir. Bu da
oncelikle bireylerin atik algisii degistirmekle
saglanabilir. Ekonomik ve gevresel boyutlar1 goz
ard1 edilerek mali bir yiikk ve ¢op olarak degerlendirilen atik
algisinin, ekonomiye ve ¢evreye katki saglayan bir varliga
donistiiriilmesi - gerekmektedir (Kocak, 2018). Bdylece atik
yOnetiminin yayginlagsmas: ile ekonomi ve ekoloji bir biitiin
olarak ele alinacak, optimum kullanim
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kaynaklarin korunmasi gergeklestirilecek ve insanoglu ile doga
arasindaki uyum, hem yasayan bireyler i¢in hem de gelecek
nesillerin saglikli bir g¢evrede yasama hakkina izin verecek
sekilde siirdiiriilecektir.

Uluslararas1 atik yonetimi felsefesi, atitk ve iriinlerdeki
toksisiteyi onlemek ve azaltmak, tiim kaynaklart korumak ve
muhafaza etmek, atiklarin yakilmasini ve gomiilmesini dnlemek
icin sistematik {irlin ve siire¢ tasarimi ve yOnetimi olarak
tanimlanmaktadir. Tiirkiye'de Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin
¢evre ve atik yonetimi felsefesi, atiklarin dnlenmesi veya en aza
indirilmesi icin atik nedenlerinin gbzden gecirilmesi ve atiklarin
kaynaginda ayr1 toplanmast ve geri donistiiriilmesidir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Uretimde ve isletmelerde israfin 6nlenmesi icin giivenli ve

ekonomik bir sekilde geri donistiiriilebilen, yeniden
kullanilabilen, kompostlanabilen veya biyogaza doniistiiriilebilen
driinlerin  tasarlanmasi  Onemlidir. ~ Atiklarin  kaynaginda

siiflandirildigi, uygun sekilde toplandigi ve atik iiretiminin
onlendigi bu yaklasim dogal kaynaklarmn siirdiiriilebilirligini
saglayacaktir. Bu ¢alismada, 1) Tirkiye'de atik yonetimi 2)
Tirkiye'de tiretilen atik tlirleri 3) ve bu atiklarin bertarafi
incelenmis ve Tiirkiye'deki kosullarin iyilestirilmesi, uygulama
kolayligi ve verimliligin artirilmas1 i¢in bazi kisisel Oneriler
sunulmustur.

Tiirkiye'de Atik Yonetimi

Atiklar, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de hem insan ve
cevre sagligt hem de ekonomi acgisindan biiyiikk Onem
tasimaktadir. Cevre sagliginin korunmasi i¢in kentsel alanlarda
diizenli olarak toplanmasi, taginmasi, depolanmasi ve bertaraf
edilmesi gereken atiklarin biiyiik sorunlara yol agmadan ortadan
kaldirilmasi i¢in planl bir atik yonetimine ihtiya¢ vardir (Y1ilmaz
ve Bozkurt, 2010).

Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren Saglik Bakanlig:
tarafindan hifzissihha ve halk sagligi hizmetleri olarak ytiriitiilen
katt atik yonetimi, diinyada gevre sorunlarina artan ilginin bir
sonucu olarak 1970'li yillarda ¢evre temelli bir yaklagima evrilmis
ve 1991 yilinda Cevre Bakanligi'min kurulmasiyla atik
yonetiminin de bu bakanlifin alanina dahil edilmesine yol
acmustir.  Geligmis {lkeler 80'li yillarda kati atik ydnetimi
stirecini tamamlamis ve siirdiiriilebilir atik yonetimi, atik etigi
gibi olgulari ciddi bir sekilde tartismaya baglamisken, Tiirkiye'de
attk yonetimi konusundaki gelismeler olduk¢a yavas olmasina
ragmen, uluslararasi gelismelerin yarattigi ivme ile konu
ilerleyen yillarda yoOnetilmesi gereken bir sorun olarak
algilanmaya baslanmustir (igme, 2012).

Atiklarin bertarafi igin geleneksel yontem olan diizenli
depolama sahalarinin kullanildig: Tiirkiye'de, 28 Nisan 1992
tarihinde Umraniye diizenli depolama sahasinda meydana gelen
ve 39 kisinin 6liimiine neden olan patlama, kat1 atik bertarafinda
yeni bir donemin kose tast olmustur (Turan vd., 2009).

Bu gereklilikler nedeniyle, kati atiklarin toplanmasi ve
uzaklastirilmasi islemleri Kati1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ve
ilgili yonetmelikler (Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligi,
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Ambalaj Atiklarmin
Kontrolii Yonetmeligi, Pil Atiklar:

Kontrolii Yonetmeligi, Yag Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi,
Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarmm Kontrolii
Yonetmeligi) 2872 sayili Cevre Kanunu'na dayanilarak
14.03.1991 tarihinde (No: 20814) ¢ikarilmigtir. Belediyeler, 5393
sayil1 Belediye Kanunu ve 5216 sayili Biiyiliksehir Belediyesi
Kanunu  kapsaminda  atiklarin  toplanmasi,  taginmasi,
depolanmasi, geri kazanimi ve bertarafindan yetkili ve
sorumludur (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, Tiirkiye'deki sehirlerde yillik
atik toplama hacminin 25,28 milyon ton oldugunu, bu hacmin
sadece %27,8'inin bertaraf yontemleriyle geri dontistiiriildiigiini
ve kalan kisimla ilgili sorunlarin diizenli depolama sahalariyla
¢oziilmeye calisildigini ortaya koymustur (Agdag, 2009). Bu
bulgular, Tiirkiye'de kat1 atiklarin bertarafi konusunda gelismeler
oldugunu, ancak performansin tatmin edici olmadigin
gostermektedir.

Geligsmis iilkelerde ve Tiirkiye dahil gelismekte olan
ilkelerde bir¢ok geri doniisim projesi uygulanmaktadir. Bu
projeler her ne kadar cazip olsa da, basariya ulasmak icin cesitli
politik, sosyal ve ekonomik faktorler gerekmektedir. Geri
doniistim projeleri i¢in kararli bir hiikiimet, belediyelere ve 6zel
sektore finansal destek, maksimum toplama ve geri doniisiim,
pazar gelistirme ve tanitim, egitim ve bilgilendirme ¢alismalari
gerekmektedir. Tirkiye'de geri donistiiriilebilir atik hacminin
diisiik olmasi, sokak toplayicilarinin etkisi, tesis kapasitelerinin
yiiksek olmasi ve toplama islemlerinin verimsiz olmasi nedeniyle
geri doniisiim tesislerindeki faaliyetler verimli degildir (Sen ve
Kestioglu, 2007).

Tiirkiye'de en yaygin ve uygulanan ayristirma yontemi
sahada ayristirmadir. Ancak bu ydntem, atik ayiricilar tarafindan
diizenli depolama sahalarinda sagliksiz ve giivensiz kosullar
altinda gerceklestirilmektedir. Benzer sekilde atik toplayicilar da
sokaklardaki  konteynerlerden kagit ve metal atiklar
toplamaktadir. Bu siireclerde %20 oraninda atik geri doniisimi
saglansa da ne yazik ki bu oran olduk¢a siirlidir. Bunun en
onemli nedenleri arasinda yiiksek isletme maliyetleri, fizibilite
caligmalarindaki hatalar, atik ayristrma ve geri doniisiim
tinitelerinin ekonomik ac¢idan verimsiz olmasi ve igletme
omiirlerinin kisa olmasi sayilabilir (Leblebici, 2001).

Tiirkiye'deki Atik Tiirleri

Atik yonetiminin degerlendirilebilmesi icin Oncelikle atik
karakterizasyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Tiirkiye'de
organik atiklarin %34'i kompost iiretiminde, kagit ve karton
driinlerini iceren %16's1 kagit hamuru olarak, plastik atiklari
igeren %2'si graniil ve c¢apak olarak, cam atiklari igeren %6's1
cam kg olarak, metal atiklar1 igeren %]1'i ise demir ve
aliminyum gibi hammaddelere doniistiiriilebilmektedir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Atik  olgusu  ¢cesitli  literatir ve  yOnetmeliklerde
tamimlanmigtir. Demir ve digerleri (2006) atig1, sahibi tarafindan
istenmeyen, toplum yararina sanatsal ve bilimsel kurallara, bilim
ve miihendislik esaslarina gore toplanmasi ve bertaraf edilmesi
gereken ekonomik degeri olan kati maddeler olarak tanimlarken,
Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi'nde ise sahibi tarafindan
¢Op olarak nitelendirilen, toplumsal baris ve ozellikle ¢evrenin
korunmas: i¢in diizenli olarak bertaraf edilmesi gereken kati
maddeler ve aritma ¢amuru olarak tanimlanmustir.
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Palabiyik ve Altunbas tarafindan atik; evsel, ticari ve/veya
endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan ve kullanilmadigi igin
sahibi tarafindan bertaraf edilen, ¢cevre ve insan sagligi ile diger
toplumsal faydalar nedeniyle diizenli olarak bertaraf edilmesi
gereken maddeler olarak tanimlanmakta (Palabiyik, 1998) ve
atiklar dort kategoride simiflandirilmaktadir (Igme, 2012): Evsel
Atiklar, Endiistriyel Atiklar (Tehlikeli ve Tehlikesiz Atiklar),
Tibbi Atiklar ve Ozel Atiklar.

Atik, tehlikeli atiklar, sivi atiklar ve atmosferik gazlar
disindaki tiim atik triinleri igeren genel bir kavram olmakla
birlikte, kentsel atiklar konut, ticari, kurumsal, insaat-yikim ve
kentsel hizmetlerden kaynaklanmaktadir (Badram vd., 2000).
Insan kaynakli olarak ortaya cikan atiklari bertaraf etmek icin
kullanilan yontemleri su sekilde siniflandirmak miimkiindiir

¢Op sahalari, diizenli depolama alanlari, kompostlama, yeniden
kullanim, geri donlisiim, geri kazanim ve yakma gibi
faaliyetlerdir (Palabryik ve Altunbas, 2004).

Tiirkiye'deki belediyeler tarafindan toplanan yillik atik
miktarlar1  incelendiginde, bu miktarin her yil arttif1
goriilmektedir. Bu atiklar giinliik faaliyetler sonucu olusan evsel
atiklar1 igermekte olup kagit, cam, karton, plastik, teneke ve yakit
atiklar1 olarak simiflandirilabilir. Evlerde iretilmeyen ancak
belediyeler tarafindan ¢op olarak toplanan sebze hali, okul,
igyeri, tarim, aga¢ ve arazi atiklar1 da evsel atik olarak
degerlendirilmektedir (BKAI, 2016). Tirkiye'de kisi basina
diisen ortalama belediye atig1 ve toplanan belediye atig1 Sekil 1
ve 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tirkiye'de kisi basina diigen ortalama belediye atig1
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Sekil 2. Tiirkiye'de belediyeler tarafindan toplanan atiklar Tiirkiye'de belediyeler tarafindan toplanan atiklar

Tiirkiye'de Atik Bertaraf Yontemleri

Insan faaliyetleri sonucu ortaya cikan kati atiklari bertaraf
etmek i¢in kullanilan yontemleri ¢Opliikler, diizenli depolama
alanlari, kompostlama, yeniden kullanim, geri doniisiim, geri
kazanim ve yakma olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Diizenli depolama sahalar1

Maliyetlere bagl olarak, Tiirkiye'de atik bertarafi icin diizenli
depolama yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Diizenli
depolama sahalarinda diretilen sizinti sularmin ve gazlarm
yonetimi, bir diizenli depolama sahasinin diizenli depolama
sahas1 olarak smiflandirilmasi igin son derece onemlidir. Baska
bir deyisle, sizint1 suyu ve gazlarin toplanmasi, uzaklastiriimas,
aritilmasi, bertarafi ve yeniden kullanimi1 igin Onlemler
almmalidir.

Diizenli depolama sahalarinin amaci, yerlesim alanlarindan
katr atiklarin uzaklastirilmasi ve mekanik, kimyasal ve biyolojik
islemlerle ekonomik olarak geri kazanilamayan veya bu islemler
sonucu olusan, insan saglig1 ve diger canlilar i¢in tehlikeli olan ve
gevre estetigine zarar veren kati atiklarin ¢evreye verdigi
zararlarin 6nlenmesidir (BKAI 2016).

Uygun yer se¢imi ve ¢evre koruma Onlemleri gibi teknik
standartlara uygun olarak insa edilen diizenli depolama sahalari,
atiklarin bertaraf edilmesi icin en etkili yontemdir. Tiirkiye'deki
diizenli depolama atik hacmi Sekil 3'te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Tiirkiye'de Diizenli Depolama Tiirkiye'de Diizenli Depolama Hacmi

Saghksiz ¢cop

depolama alanlar

Gelismemis veya gelismekte olan iilkelerde kullanilan, kati
atiklarin  higbir 6nlem alinmadan agik alanlara gelisigiizel
atilarak insan c¢evresinden uzaklastirildigi bir yontemdir. Bu
yontem, ¢Op depolama alanlarinda riizgar nedeniyle toz
bulutlarinin olusmasi, olusan gazlarn neden oldugu hava
kirliligi, genis bir alana yayilan kat1 atiklarin neden oldugu ¢evre
ve goriintii kirliligi gibi ciddi sorunlara yol agmaktadir.

ve bu hayvanlarin neden oldugu bulasici hastaliklar

bu bolgelerde yasar ve beslenir.

Atiklarin gelisigiizel agik alanlara, denizlere veya gollere
atilmasit rahatsiz edici goriintilere ve koti kokuya yol
acmaktadir. Toprak, hava, su ve insan sagligini olumsuz etkileyen
bu tiir sagliksiz depolama yontemlerinin Tiirkiye'de kullanimi son
yillarda neredeyse sona ermistir. Tiirkiye'de nehirlere, akarsulara
ve gollere gelisiglizel atilan atiklarin  hacmi  Sekil 4'te
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Tiirkiye'de nehirlere, akarsulara ve gollere atilan atiklar

Yakma

Kat1 atiklar1  hijyenik agidan zararsiz hale getirmek,
hacimlerini azaltmak ve ekonomik oldugunda bu tip atiklardan
enerji elde etmek igin kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle
etkin sonug¢ alinabilmesi i¢in atifin yanict madde bakimindan
zengin olmasi gerekirken, yanma sirasinda agiga g¢ikan zehirli
gazlar ve yakma iglemi sonrasinda yiiksek derecede tehlikeli
artiklarin depolanmasi 6nemli sorunlara yol agmaktadir.

Atik yakma islemi sonucunda yaklasik 350 kg kiil ve 650 kg
gaz atik (6000 - 7000 m?) ortaya ¢ikmaktadir. Yakma yontemi
genellikle arazi sikintist olan ve yakma maliyetlerinin gok
yiiksek oldugu gelismis iilkelerde tercih edilmektedir. Tiirkiye'de
acik alanda atik yakma hacmi son yillarda azalmis olup Sekil 5'te
gosterilmistir (He vd., 2009).

Geri Doniisiim

Hem yeniden kullamim (atigin birka¢ kez temizlenmesi
disinda  herhangi  bir isleme tabi tutulmadan yeniden
kullanilmasi) hem de geri doniisiim kavramlarini iceren ve atigin
baska tiriinlere donistiiriilmesini saglayan yontemdir

veya fiziksel, kimyasal veya biyo-kimyasal siiregler yoluyla enerji
atigin  Ozelliklerinden yararlanilarak gerceklestirilir  (Goren,
2005). Geri doniisim, atigin fiziksel ve/veya kimyasal
islemlerden sonra ikincil hammadde olarak tiretim siirecine dahil
edilmesi islemidir.

Atigin bilesenlerinin 6zelliklerine gore fiziksel, kimyasal
veya biyokimyasal yontemler kullanilarak atigin bagka iiriinlere
veya enerjiye doniistiiriilmesi iglemidir. Geri doniisiim yontemi
hammadde agisindan {ilke ekonomisine katki saglamaktadir. Geri
doniisiim  siireglerinde 6n islem 6nemlidir ve ilk adimda atik
hacmi azaltilir. Hacim azaltma iglemlerinde atiklarin gegici
depolanmasi veya tasinmasi i¢in kullanilan belirli ekipmanlar
kullanilir.

11k olarak kirint1 kiric1 ekipmanindan bahsetmek miimkiindiir.
Islevi, kap, kase, sise kirint1 atiklarmi vb. birkag milimetrelik
pargalar halinde ezmek ve malzeme hacmini azaltmaktir.

Diger bir ekipman ise hidrolik plastik ve kagit presidir ve
islevi asagidaki gibi malzemeleri konsantre etmektir
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karton, kagit, plastik sise ve bu atiklar1 balya haline getirin. 200-
500 kg'lik balyalar {ist iiste depolanabilir. Béyle bir pres, kagit,
karton veya plastik sise atik hacminin yiiksek oldugu yerlerde
kullanilabilir.

Bir diger 6nemli ekipman ise metal igecek kutular igin sinek
presidir ve kafeteryalardaki personel tarafindan farkindaligi
artirmak i¢in kullanilabilir. Bdylece, kullanilmis igecek
kutulart atilmadan 6nce ayr1 toplama kutularina sikistirilabilir.

Son olarak floresan ampul kirict  ekipmanlardan
bahsedilebilir. Bu ekipman floresan ampullerin  siklikla
degistirildigi ve smirli depolama alanina sahip yerlerde

kullanilabilir. Toz ve civa buharini ayiran bir filtre sistemi igerir.
Boylece floresan ampuller geri doniisiim sirasinda istem digt
kinldiginda ortaya ¢ikan civa/toz emisyonlarindan kaynaklanan
¢evresel risklerin Oniine gegilebilir.
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Sekil 5. Tirkiye'de agik alan atik yakma hacmi Tiirkiye'de agik alanda atik yakma hacmi

Kompostlama

Tiirkiye'de kullanilan diger atik bertaraf yontemi kompost
dretimidir ve kompostlagtirma, atiklarm organik kisimlarmm
oksijenli veya oksijensiz ortamda mikroorganizmalar tarafindan
kiife donistiiriilmesidir. Kompostlagtirma 65- 75°C'de gergeklesir.
Ham atik, bakteri metabolizmasi tarafindan tretilen 1s1 ile 1sitilir
ve daha sonra kademeli olarak sogutularak parcalara ayrilir ve
topraga doniistiiriiliir. Islem sirasinda atigm icindeki su kismen
buharlasir ve kismen de sizinti suyu olarak disari atilir. Kati
maddenin bir kismi 1siya doniistiiriiliir ve boylece onemli bir
madde kaybina yol acar. Bir ton atiktan 200 - 400 kg kompost
elde edilir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Kompost islemlerinin belirli avantajlari ve dezavantajlari
vardir. Ac¢ik kompost yigmlart tekniginin ilk yatirnm maliyeti
yoktur, ¢ok az isgilik gerektirir, kapasitesi esnektir ve az yer
kaplar. Dezavantajlar1  arasinda  gorlintii  kirliligi, 1iyi
isletilmediginde koku ve hasere sorunlari, yagmur ve giinese
kars1 koruma eksikligi ve uzun kompostlama siireci sayilabilir.

Tekli kompost kutusu tekniginde yatirim maliyeti diistiktir,
kiicik  kapasiteli ~ tesisler i¢in  uygundur, kompostun
karistirilmasina ve taginmasina gerek yoktur, yagmur ve giinese
kars1 koruma saglar ve az iscilik gerektirir. Dezavantajlari ise
Tirkiye'de yerli iireticisinin olmamasi, gorintii kirliligi, uzun
kompostlagtirma siireci, iyi isletilmediginde koku problemi ve
sulama ihtiyacinin olmamasidir.

Geri doniistiiriilmiis plastik ile iiretilen ikili, Giglii veya dortlii
kompost kutu hatti tekniginde yatirim maliyeti diisiik, isleme
hacmi esnektir, orta 6l¢ekli isletmeler i¢in uygundur.

yagmur ve giinese karsi koruma saglar, plastik geri doniisiimiine
katkida bulunur ve az iscilik gerektirir. Dezavantajlari ise
Tiirkiye'de yerli {reticisinin olmamasi, goriintii kirliligi, uzun
kompostlama siireci, iyi isletilmediginde koku problemi ve
sulama ihtiyacinin olmamasidur.

Atik paletlerle {iiretilen tekli veya c¢oklu kompost kutusu
tekniginde yatirim maliyeti diisiiktiir, isleme hacmi esnektir, orta
biiyiikliikteki binalar i¢in uygundur, yagmur ve giinese karsi
koruma saglar, ahsap geri doniisiimiine katki saglar ve az isgilik
gerektirir. Dezavantajlari ise goriinti kirliligi, uzun kompostlama
siireci, sulama gereksinimi ve 1iyi igletilmediginde koku
problemidir.

Son olarak, kompost makinesi teknigi farkli hacimlerde
kompost yapmak i¢in otomatik olarak calistirilabilir ve herhangi
bir yere yerlestirilebilir, koku ve hasere sorunu yaratmaz ve
biiyiik binalar i¢in uygun ve hizlidir. Dezavantajlar1 arasinda
yliksek maliyet, egitimli teknisyen gereksinimi, sizinti suyu
desarj1 ve aritma yer almaktadir. Sadece 6n kompost iiretir.
Kompost tesislerine gonderilen yillik attk hacmi Sekil 6'da
gosterilmektedir.

Yukarida genel olarak agiklanan bertaraf yontemleri
kapsaminda, Tiirkiye'deki tesis sayis1 ve bu tesislerde bertaraf
edilen tonlarca atik Tablo 1'de sunulmaktadir.

Atik geri doniisiim tesisleri incelendiginde, 2014 yilina
kiyasla 2016 yilinda tesis sayisinda ve atik doniisiim kolonunda
artis oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye'deki diizenli depolama, diizensiz depolama, kompost
ve geri doniisiim tesislerinin dagilimi ve bu tesislerde ton olarak
geri doniistiiriilen atiklar Sekil 7'de sunulmaktadir.
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Sekil 6. Tiirkiye'de kompost tesislerine Tiirkiye'de kompost tesislerinde bertaraf edilen

yillik atik hacmi Tablo 1. Tiirkiye'de bertaraf yontemine gore atik hacmi

2014 2016
Yillar/Imha Yo6ntemi 4 Bitki sayist Atik hacmi (ton) # Bitki sayist Atik Eiir;li

Diizenli Depolama Tesisi 113 41.281.755 134 43.815.135
Yakma Tesisi 4 42.882 6 310.127
Atik Geri Doniigim Tesisi 868 19.724.241 1.558 33.083.400
Kompost Tesisi 4 94.019 7 140.467
Birlikte yakma tesisi 39 532.343 35 738.908
Diger Geri Déniisiim Tesisleri 825 19.097.879 1.516 32.204.025
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Sekil 7. Tiirkiye'deki atik bertaraf siireglerinin dagilimi Tiirkiye'de atik bertaraf siireclerinin dagilimi

Sonu¢

Bu ¢aligmada, Tiirkiye'de atik yonetimi, Tiirkiye'de iiretilen
atik tiirleri ve hacmi ile atik bertaraf yontemleri ele almmustir.
Calisma ayn1 zamanda diizenli depolama, kompostlama ve geri
doniisiim siiregleri gibi atik bertaraf yontemleri ve bu siireclerin
Tiirkiye'deki genel durumu hakkinda bilgi vererek atik yonetimi
konusunda gelecekte yapilacak ¢aligmalara temel olusturmustur.

Tirkiye'de iiretilen atik tiirlerinin incelenmesi ve

atik bertaraf sistemleri, Tiirkiye'de atik yonetimine iliskin bazi
onemli bulgular ortaya koymustur. Bilindigi iizere, c¢esitli
belediyeler ve lisanshi tesisler, hem evlerden hem de
isyerlerinden gelen karigik atiklart toplamakta, bu
atiklar bir kismimni ayrigtirma tesislerinde ayristirmakta ve geri
kalanini kompostlastirmaktadir. Bu islemler organize bir sekilde
yiiriitilmeye calisilsa da kompostlastirma iglemleri Tiirkiye'de
yaygin degildir
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ve sadece On hazirlik diizeyinde yiiriitiilmiistiir.

Tiirkiye'deki  attk  bertaraf  siiregleri  genel  olarak
incelendiginde, atiklarm %61'inin diizenli depolama sahalarinda
bertaraf edildigi goriilmektedir. Bunu, gelismis iilkelerde artik
kullanilmayan ve Tirkiye'de toplam atigin %28'inin bertaraf
edildigi gayri sihhi depolama sahalari takip etmektedir.
8.100.000 ton atik, diizenli olmayan depolama sahalar1 nedeniyle
acik alanlarda birikmekte ve gevresel risk olusturmaktadir. Bu
durumun ilgili yasa ve yonetmeliklere uygun olarak diizeltilmesi
gerekmektedir. Bu tiir agik alan gayri sihhi depolama sahalari,
diizenli depolama sahalan ile degistirilmelidir. Atik bertaraf
yontemleri arasinda, toplam atigin yalnizca %6'st kompostlama
islemleriyle bertaraf edilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi
atigin en verimli sekilde ¢evreye kazandirildigr bu uygulamanin
Tirkiye'deki yiizdesi heniiz baslangic seviyesindedir ve
gelismeye agiktir.  Tirkiye'de uygulanan atik  bertaraf
yontemlerinde son sirada ise %5'lik pay ile son derece diisiik
olan geri doniisiim islemleri yer almaktadir.

Tirkiye'de atik konusunda oOnemli c¢aligmalar yapilmisg
olmasina ragmen, bu c¢aligmalar yeterli olmaktan uzaktir. Bunun
baslica nedeni, biliyikk bir yiik olarak goriilen yiiksek geri
doniisiim maliyetleridir. Uzun vadede bu tiir uygulamalar, yol
acacaklar ulusal kalkinma nedeniyle baslangic maliyetlerinden
¢ok daha fazlasin1 saglayacaktir. Boylece hem kamusal alanlar
hem de 6zel kuruluslar daha fazla iireterek bir yandan ekonomik
biiyiime ve kalkinma saglarken, diger yandan da g¢evre dostu
sirdiiriilebilir ~ bir  yaklagim benimsediklerinde — gelecekteki
varliklarini garanti altina almis olacaklardir.

Yerel yonetimler, kendi kaynaklart genellikle yetersiz
oldugundan, yiiksek maliyetli kati atik hizmetleri i¢in genellikle
dis finansmani tercih etmek zorunda kalmaktadir. Tlgili kurum ve
kuruluslar, baslangicta yiiksek geri doniisiim veya geri kazanim
maliyetlerine ragmen atik yonetiminin uzun vadede tasarruf ve
kar saglayabilecegi konusunda bilinglendirilmelidir. Gelecek
nesiller icin daha yasanabilir bir ¢evre yaratmak amaciyla
farkindalig1 artirmak ve strdiiriilebilirlik caligmalarina temel
olusturmak i¢in egitim ve seminerler diizenlenmelidir.

Orta ve uzun vadede, kat1 atik yonetiminin Tiirkiye'nin sosyo-
ekonomik, teknik, demografik ve cografi kosullarina gore
yiriitiilmesi ve bakanliklar ve diger merkezi yonetim kurum ve
kuruluslart ile yerel yonetimlerin, belediyelerin, isletmelerin,
STK'larin, derneklerin ve bireylerin aktif katiliminin saglanmasi
gerekmektedir.

Etik Standartlara Uygunluk Cikar Catismasi

Yazarlar, bu aragtirma makalesi i¢in gercek, potansiyel veya
algilanan herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan
etmislerdir.

Yazar katkisi

Yazarlarin bu ¢aligmaya katkilari esittir. Tiim yazarlar nihai
makaleyi okumus ve onaylamistir. Tiim yazarlar Metin, Sekil ve
Tablolarin orijinal oldugunu ve daha dnce yaymlanmadigini
dogrulamistir.

Etik onay

Gegerli degil.

Finansman

Bu calisma i¢in herhangi bir mali destek alinmamistir.

Veri kullamlabilirligi

Gegerli degil.

Yayin icin onay

Gegerli degil.
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Dr. Kaan Yetilmezsoy'a bu ¢alismadaki yardimlarindan dolay1
siikranlarimizi sunariz.
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