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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

* Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karar1 ile onaylanan,
Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192
dala ait ¢ergeve dgretim programlarinda amacglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

* Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye rehberlik etmek
amactyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve
Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

* Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi kazandirmak kosulu ile
egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime

bildirilir.

» Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik kazanmak
isteyen bireyler modiillere internet {izerinden ulagilabilirler.

* Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda &grencilere {licretsiz olarak dagitilir.

* Modiiller hi¢bir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD ----
ALAN Cevre Koruma
DAL/MESLEK Cop Toplama Personeli
MODULUN ADI Kat1 Atik Toplama
MODULUN
TANIMI Kati atiklar1 toplama usul ve metodlari
SURE 40/24
ON KOSUL Yok
YETERLIK
Genel Amacg
Bu modiil ile Kat1 atik toplama ile ilgili kurallart
uygulayabileceksiniz.
M - Amaglar
AI\(/I)ADgILUN e Kat1 Atiklar1 ayirabileceksiniz.
o Atiklarin 6zelliklerini taniyabileceksiniz.
e COp toplama kamyonlari sikigtirma {initesini kullanabileceksiniz.
e Cop kamyonun arkasinda arag iistiinde seyahat edebileceksiniz.
Atik tiirlerinin sizlere verecegi muhtemel zararlar bileceksiniz.
Ortam
PRI . Atolyeler, sinif, isletmeler, kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortami
EGITIM OGRETIM . D LS
ORTAMLARI VE Bt:).nk;:fjnll kendinize veya grupla caligabileceginiz tim ortamlar.
DISUAN ISR Duvarlardaki asilt giivenlik kurallari, levhalar, projeksiyon, tepegoz,
bilgisayar, televizyon ve vcd dijital kayit cihazi, 6gretim materyalleri.
e Modiiliin iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
oLovE vE rlenlems s e ond i
DEGERLENDIRME & '

e Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme teknikleri uygulayarak

kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Teknolojik gelismeler, hizli niifus artisi, tiikketim aliskanliklarinin degismesi ve buna benzer
bir ¢ok nedenden dolay1 dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Dogal kaynaklardaki bu
azalmaya karsin dogaya birakilan atik miktar1 da hizla artmaktadir. Bu atiklarin 6nemli bir
kismini da kat1 atiklar olusturmaktadir.

Atiklarin artmasi, Ozelliklerinin degismesi, tabiatta uzun siireler bozulmadan kalabilen
atiklarin ¢cogalmasi gibi bircok etken ¢evre adini verdigimiz ortamin kullanim amaclarinin
disina ¢ikmasina yani ¢evre kirlenmesine sebep olmustur.

Kirletilmemis bir ortamda (Cevrede) yasama hakki insanlarin dogustan elde ettigi temel bir
haktir. Bu hakkin korunmasi ve gelecek nesillerin de Kkirletilmemis bir ¢evrede
yasayabilmesi ic¢in kirlenmenin azaltilmasi, engellenmesi, nihayetinde de yok edilmesi
gerekir. Bu faaliyetlerin tamamina g¢evre kirlenmesi kontrolii denir. Kirlenme kontrolii ise
Kirleticilerin kaynaginda azaltilmasindan, zararsiz hale getirilip yok edilmesine kadar bir
dizi idari ve teknik ¢alismadan olusur.

Mevcut Kirleticiler igerisinde kati atiklar, gerek ozellikleri gerekse kaynaklari agisindan
insanlarin kolay fark edebildigi atiklardir. Bu sebeple bertaraf edilmedikleri taktirde,
insanlarin dogrudan karsilastiklar1 kirleticiler olmasi nedeniyle halkin dikkatini daha ¢abuk
cekmektedir. Kat1 atiklarin, gézden uzak yerlere tasinmalari ile bu rahatsizlik azalmaktadir.
Ancak gozden uzaklastirilan fakat usuliine uygun bertaraf edilmeyen atiklarin ¢evremizde
meydana getirdigi zararlar kontrol edilemez ve geri doniilemez boyutlara varabilmektedir.
Bu sebeple kati atiklarin ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde toplanip
bertaraf edilmeleri gerekir. Bu faaliyetlerin tiimiine birden kati atik yonetimi adi
verilmektedir.

Kat1 atik yonetimi, kat1 atiklarin iiretiminden baslamak iizere gecici olarak depolanmalari,
geri donilisiim ve geri kazanim gibi degerlendirme imkanlarmin arastirilip, uygulanmasi,
toplanip taginmalari, ¢cevreye zarar vermeden ve ¢evrede en az olumsuz etki olusturacak
sekilde depolanmas1 yada doniistiiriilmesi islemlerinden olusur.

2002 yili Tiirk Istatistik Kurumu verilerine gére Ulkemizde;
Kisi basina iiretilen giinliik atik miktar1 : 1,31 kg/kisi/gilin
Glinliik tretilen toplam atik miktari : 88000 ton/giin
Yillik iiretilen toplam atik miktari : 32 milyonton/ y1l
Geri kazanilabilir atik miktar : 3,8 — 4 milyonton / yil

Olarak verilmektedir. Artan niifusa ve gelisen teknoloji ile her gecen yil iiretilen kat1 atik
miktar1 artmakta buna bagl olarak da sebep oldugu problemler cogalmaktadir. Atiklardan
kaynaklanan sorunlarin en aza indirilmesi ve atiklarin tiimiiniin kontrol altina alinmasi igin
iyi bir kat1 atik yOonetimi sarttir.

Atik yonetiminin temel ilkeleri :



Miimkiin oldugunca az atik {iretilmesi
Uretilen bu atiklari en yiiksek oranda geri kazanilmasi

Geri kazanilmasi miimkiin olmayan atiklarin ise ¢evreye zarar vermeden bertaraf
edilmesinden ibarettir.

Etkili bir kat1 atik yonetimi

>
>
>
>
>

>

Atik olusumu

Kaynakta siniflandirma, biriktirme, ayiklama ve isleme
Toplama

Tasima ve transfer

Ayiklama, isleme ve doniistiirme

Nihai bertaraf

olmak tizere baslica 6 unsuru igerir.

Hazirlamis oldugumuz bu notlar Kat1 atik yonetiminin herhangi bir asamasinda gorev
alacak c¢alisanlarin calistiklar1 sektdér ve c¢evreye olan etkileri hakkinda asgari bilgi
seviyesine ulagmalarini saglayacaktir.
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OGRENME FAALIYETI -1

AMAC

Kati atiklar1 tanimlayip siniflandirabileceksiniz. Ayni zamanda deneysel ¢aligmalar igin kati
atiklardan ornek alabileceksiniz.

ARASTIRMA

v Internetten ve kiitiiphaneden kat1 atiklar dzellikleri ve taminu ile ilgili arastirma
yapiniz.

v Yasadiginiz yerde kati atik yonetiminden sorumlu olan belediye veya bagl kurulusa
giderek kat1 atik 6zellikleri hakkinda bilgi aliniz.

Yapmis oldugunuz aragtirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Kati atik 6zelliklerini ve siiflandirilmasini sinif ortaminda tartiginiz.

1. KATI ATIKLARIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

1.1 Kat1 Atiklarin Tanimi

Insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen ve akici
olabilecek kadar sivi icermeyen her tiir madde ve malzemeyi kat1 atik olarak tanimlamak
miimkiindiir.

Yonetmelige gore kati atiklar; Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile

Ozellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati
maddeler ve aritma ¢amuru olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 2.1 Araziye terk edilmis kati atiklar

1.2 Kat1 Atiklarin Simiflandirilmasi

Kati atiklarin kaynagina, bilesimine ve 6zelliklerine gore siniflandirilmasi; toplama, tasima
ve Dbertaraf sistemlerinin tasarimi, tesisi ve isletilmesi, geri kazanilabilir maddelerin
ekonomiye kazandirilmasi ve bu atiklardan enerji {liretimi acisindan son derece onemlidir.
Siiflandirma isleminde degisik yaklasimlar olmasina karsin genellikle kati atiklar;

» Bilesimine ve 6zelliklerine gore kati atiklar

» Kaynaklarina gore kat1 atiklar olarak iki sekilde siniflandirabilir.

Bilesimine Gore Kat1 Atiklar

» Organik 1: kompostlanabilir ve yanabilir organikler (bitkisel, hayvansal, kagit,
tekstil atiklari...)

» Organik 2: biyokimyasal ayrismasi imkaniz yada ¢ok yavas olan organikler (odun,
kagit, deri, lastik, kemik, plastik atiklar)

> Inert maddeler: yanmayan maddelerdir.(cam, porselen, tas, kil atiklarr)

Kaynaklarina Gore Kat1 Atiklar
1) Evsel nitelikli atik

2) Endiistriyel atiklar
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3) Tehlikeli atiklar

4) Tibbi atiklar

5) Ozel atiklar

1.2.1 Evsel Atiklar ve Kaynaklari

Evsel atiklar, evlerden atilan mutfak ¢opleri, park, bahge gibi alanlardan gelen, tehlikeli atik
olmayan normal, belediye hizmeti ile toplanip tasinan ¢6p depolama sahalarinda bertaraf
edilebilen, ayirma yolu ile geri kazanilabilen kompost yapilabilen veya yakilabilen evsel
veya endiistri kokenli atiklardir.

Glinliik faaliyetler sonucu ev ortaminda olusabilecek tehlikeli ve zararli atik sinifina
girmeyen her tiirlii kat1 atik evsel kat1 atik sinifina girer.

Tablo 1.1 Evsel Kat1 Atiklarin Genel Kaynaklari

apartmanlar

Kaynak Aktiviteler Kat1 atik tiirleri
. Kiigiik ve kalabalik aileler, Yemek atiklart, dokiinti,
Evsel yerlesim az veya ¢ok katlh

kiil, 6zel atiklar

Ticari yerlesimler

Diikkanlar, restoranlar,
marketler, is hanlari, oteller

Yemek atiklari, dokiintii,
kiil, moloz ve insaat atiklari

Acik alanlar

Sokaklar, parklar, oyun
yerleri, kumsallar, gecitler
oto yollar

Ozel atiklar, dokiintii

Aritma tesisi alanlari

Su, atik su endiistriyel atiksu
aritma tesisleri

Aritma tesisi atiklari,
aritma ¢amurlari

Evsel atiklarin miktar ve 6zellikleri, yasanilan yerin sosyo-ekonomik seviyesine beslenme
aliskanligina, kullanilan yakit cinsine v.b. faktorlere bagl olarak degismektedir. Evsel atik
icerisinde bulunan yiyecek atiklar1 organik yapida olduklarindan kolayca ayrisabilir 6zellige
sahiptir. Bu 06zellikleri ve koku olusturmalar1 kati atik toplama sisteminin tasarimi ve
isletimini 6nemli 6l¢iide etkiler.

Tablo 1.2 Bazi1 Ulkelerde Ev ¢dplerinin bilesimi

thl Atﬂ.( Belgika | Almanya | Fransa | Istanbul Isveg ABD

Bilesimi
Kiil 48 30 24 45 0 10
Kagit 21 19 30 10 55 42
Organik madde 23 21 24 36 12 23
Metal 2 5 4 1 6 8
Cam 3 10 4 1.5 15 6
digerleri 3 15 14 6.5 12 11
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Ulkemizde yapilan bir calismaya gore ise evsel nitelikli kati atik kompozisyonu asagidaki
tabloda verildigi gibidir.

Tablo 1.3 Bazi1 Ulkelerde Ev ¢éplerinin bilesimi

Atk Bileseni %
Organik atik 65.45
Kiil-curuf 19.50
Geri Kazanilabilir Atik 15.05

Evsel kat1 atiklar yakma, diizenli depolama, kompost yapma ve geri kazanim gibi islemlere
tabi tutularak bertaraf edilirler.

1.2.2 Endiistriyel Atiklar ve Kaynaklari

Her tiirlii endiistri tesislerinde agiga ¢ikan istenmeyen nitelikteki katt madde ve aritma
camurlar1 endiistriyel kati atik kapsamina girmektedir. Bu tiir atiklar kaynaklarina gore iki
grup altinda toplanabilir.

e Endiistriyel birim, islem ve siireclerden kaynaklanmayan atiklar
e Endiistriyel islemler sonucu ortaya ¢ikan atiklar

Genelde cam, kagit, tahta ve metal gibi ¢esitli ambalaj atiklariyla insaat ve moloz atiklar
birinci gruba dahildir. Endiistriyel islem veya siirecler sonucunda olusan ve c¢amur
niteliginde olan kati atiklar ise “zararli atiklar “olarak tanimlanmaktadir. Tehlike
yaratabilecek Ozellikler tastyan her tiirlii biyolojik, kimyasal, toksik, yanici, patlayici ve
radyoaktif kati atiklar ile kirletici ihtiva eden bazi kiiller bu sinifa girmektedir.

Su ve atik su aritma tesislerinde bulunan cesitli aritim {initelerinden degisik 6zelliklerde
camurlar ¢ikmaktadir. Ozellikle, biyolojik tasfiye yontemleri kullanilan evsel atik su aritma
tesislerinde 6nemli miktarda birincil ve ikincil aritma ¢amurlar tiretilmektedir. Bu ¢camurlar
belediye atiklari ile birlikte bertaraf edilebilir. Ancak, endiistriyel atik su aritiminda ortaya
cikanlar basta olmak tlizere bazi camurlarin zararli atiklar kapsaminda diisiiniilmesi
gereklidir.

Devlet istatistik enstitiisii ‘niin 1996 yilinda yaptig1 imalat sanayi atik envanterine gore 10
kisi ve daha fazla ¢alisan1 olan 3073 is yerinde endiistriyel kati atik miktar1 14 milyon ton
dur .Imalat sanayinden kaynaklanan kat: atiklarin geri kazamlan ve yeniden kullanilan
miktar1 1.4 milyon ton, satilan ve yeniden kullanilan miktar1 5.2 milyon ton ve bertaraf
edilen miktar1 ise 7.4 milyon tondur.
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1.2.3 Tehlikeli Atiklar ve Kaynaklar:

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi; zararli ve tehlikeli atifi ‘patlayici, parlayici,
kendiliginden yanmaya miisait, suyla temas halinde patlayici gazlar ¢ikaran, oksitleyici
organik peroksit icerikli, zehirli korozif,, hava ve suyla temasinda toksik gaz birakan, toksik
ve ekotoksik gaz tasiyan ve bakanlik¢a tehlikeli ve zararli atik oldugu onaylanan atiklar’
olarak tanimlanmustir.

Tehlikeli atiklar ¢ogunlukla sanayi kuruluslari, arastirma merkezleri, hastaneler,kismen
konutlar v benzeri yerlerden kaynaklanmaktadir. Evlerden gelen basingli kaplar, sanayi
atiklar1 icerisindeki bir¢cok kimyasallar, hastanelerden kaynaklanan radyoaktif atiklar hep
tehlikeli atik sinifina girerler. Yapilan bir ¢calismaya gore 2005 yili igin Tiirkiye de toplam
tehlikeli atik tiretimi yaklasik 1.3 milyon ton/yil olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye 1994 yilinda Basel Sozlesmesine taraf olmustur. Basel Sozlesmesinin amact;
Tehlikeli ve diger atiklarin siir 6tesi hareketlerini azaltmak, tehlikeli ve diger atiklarin
olustuklar1 yere en yakin olacak sekilde cevreyle uyumlu olarak 1slahi ve bertaraf
edilmesini saglamak, tehlikeli ve diger atiklarin olusumunu minimize etmektir. Bu
Sozlesme ve Cevre Kanununa dayanarak “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi”
hazirlanmis ve 1995°de yiiriirliige girmistir. TAKY ile iilkemize olan her tiirli atik ithalati
yasaklanmustir. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile tehlikeli atiklara iliskin 6zel
kurallar belirlenmistir. Yonetmelikte tehlikeli atiklarin 6zellikleri, bertaraf sekilleri, bertaraf
kriterleri ve iglemleri verilmektedir.

Tehlikeli Atiklar da kendi igerisinde siniflandirilirlar, bunlar;
Radyoaktif Atiklar

Aragtirma, tip ve teknoloji uygulamalarindan radyoaktivite Ozellik tasiyan atiklardir.
Niikleer santraller ve niikleer silahlarla ilgili c¢alismalardan c¢ikan atiklar yiiksek
radyoaktiviteli atiklardir.

Kimyasal Atiklar

Korozif, toksik ve reaktif atiklari kapsamakla birlikte, tehlikeli biyolojik atiklar
hastanelerden ve biyolojik arastirma merkezlerinden kaynaklanir. Boya ve vernik kalintilar
, asbest iceren maddeler, atik veya siiresi gecmis ilaglar, fotografcilik malzemeleri, metal
igeren boya gibi maddelerdir.

Biyolojik Atiklar

Sentetik organik maddelerin (6rnek DDT) f{retimi yapan merkezlerin atiklar ile giibre
atiklar1 sayilabilir.

Alev Alabilir Atiklar
Oksitleyici, parlama noktasi 50°C’ den az olan, siirtiinme, nemi absorblayarak veya

kendiliginden kimyasal degisimlere ugrayarak alev alabilen maddelerdir. Oregin; etil alkol,
aseton, klorlu ¢oziiciiler.
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Patlayabilir Atiklar

Yanmaya meyilli yada diger maddelerin yanmasina neden olan atiklardir. Ornegin, eski
piller akiiler ve floresan lambalar.

1.2.4 Tibbi Atiklar ve Kaynaklari

Hastane ¢0Opii olarak adlandirilan ve hastane veya benzeri saglik kuruluslarindan
kaynaklanan tibbi atiklar iki ana gruba ayrilabilir:

e Normal kati atiklar

e Enfekte ve tehlikeli atiklar

Sekil 1.2 Tipik T1ibbi atigin gérinimii

Mutfak ve bahge artiklar1 normal kati atiklar kapsamina girmektedir. Hastalar veya hastalik
yapict mikroplar ile dogrudan temas etmis olan atiklar; toksik, korozif, radyoaktif veya
yanict maddeler ile her tiirlii kesici, delici vb. Ozelliklere sahip aletler ise enfekte ve
tehlikeli atiklar kapsamindadir

Tibbi atik tehdidinin 6nlenmesi amaciyla, Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan 22
Temmuz 2005 tarih ve 25883 sayili ‘“Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi® ¢ikartilmistir.
Bu yonetmelige gore; tibbi atiklarin diger atiklardan ayr1 toplanmasi ve gegici depolanmasi
saglik kuruluslarinin, depolardan alinarak tasinmasi ve imha edilmesi Belediyelerin,
denetimi ise Cevre Bakanligi’nin sorumlugudur.
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Devlet Istatistik Enstitiisii 1995 yili verilerine gore iilkemizde saglik kuruluslarindan
kaynaklanan tibbi atik miktar1 yilda 90.750 ton , glinlik yatak basina ortalama miktar ise
2kg.dir.

Bu tiir atiklarin sahip olduklar1 tehlikeli 6zellikler nedeni ile c¢evre ve insan sagligi
acisindan riskler olusturdugundan diger atik tiirlerine gore daha siki standartlarla
yonetilmesi gerekir. Tibbi atiklar evsel atiklardan ayri olarak islem gérmelidir.

T1bbi atiklarin bertarafi, yakma ve diizenli depolama olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir.
Tibbi atiklarin yakma yontemi ile bertaraf edilmelerine imkan olmadigi hallerde ise sz
konusu atiklarin; tehlikeli atik depolama alanlarinin 6zel bir boliimiinde, evsel atiklarin
bertaraf alanlarinin tibbi atiklar i¢in yapilmis 6zel bir boliimiinde veya sadece tibbi atiklar
icin yapilmis 0zel bir bertaraf alaninda depolanmalar1 gerekmektedir. Diinya da daha ¢ok
tibbi atik bertarafi i¢in yakma yontemi kullanilmaktadir

Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gére Ulkemizde 2001 yilinda tibbi atiklari ayri
toplanip, tasinip, bertaraf edilen belediye sayis1 432, toplanan tibbi atik miktar1 ise 71 bin
ton dur. Toplanan tibbi atiklarin %18°1 diizenli depolama sahalarinda, %15’1 yakma
tesislerinde bertaraf edilmektedir

1.2.5 Ozel Atiklar ve Kaynaklari

Kat1 atik kategorisinde disinda kalan ve farkli yontemlerle toplanmasi, tasinmasi, bertaraf
edilmesi gereken atiklardir. Bu atiklar; atik yaglar, jips, yakma firm kiilleridir. Ozellikle
atitk yaglar son yillarda hem miktar hem de kullanimi acgisinda siklikla glindeme
gelmektedir. Atik bitkisel yaglar biyodizel tiretiminde kullanilmakta, madeni yaglar ise bir
takim aritma islemlerinden gecirildikten sonra sanayide tekrar kullanilabilmektedir.

Tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeliginde’ 6zel isleme tabi atiklar’ listesinde yer alirlar.

1.3 Kati Atiklarmn Ozellikleri
Kentlerde yerlesim alanindan kaynaklanan kati atiklarin bilesimi siirekli degismektedir.

Ayni sehirde veya sokakta bile aydan aya bilesimde degisimler gozlenmektedir. Bu yiizden
bir sehirde belli sinirlar iginde bir bilesimden s6z edilmelidir.

Tablol.4 Kentsel Kat1 Atiklarin Tipik Bilesimleri

Bilesenler Kiitlesel oran
Simir degerler Ortalama

Yemek atiklari 6-26 14
Kagit 15-45 34
Mukavva 3-15 7
Plastik 2-8 5
Tekstil 0-4 2
Lastik 0-2 0.5
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Deri 0-2 0.5
Bahge siisii 0-20 12
Odun 1-4 2
(esitli organikler 0-5 2
Cam 4-16 8
Teneke kutu 2-8 6
Demir icermeyen metaller 0-1 1
Demir igeren metaller 1-4 2
Toz, kiil, tugla vb. 0-10 4

Kat1 atik yonetiminde bilesenleri ve oranlarini biitiin mevsimleri, hatta miimkiinse aylar1 da
kapsayacak sekilde arastirmak gerekir. Kati atik bilesenlerinin bilinmesi halinde ¢dpten
nasil yararlanilacagi ve en uygun nasil bertaraf edilecegi anlasilir.

Saglikli bir bilesim oranlari tespiti i¢cin bunlarin yan1 sira numune alinacak bolgeler rasgele
secilmeli ve veriler istatistiksel analize tabi tutulmalidir.

Numune almada izlenecek yontem sdyle olmalidir:
e Numune y1gmi1 dort esit parcaya boliiniir.
e Parcalardan birisi tekrar dort esit pargaya boliiniir.
e Bu yeni dort esit par¢adan birisi segilir.
¢ Analizlenecek parcanin toplam agirlig: 80 kg. civarinda olmalidir.
e Analizlenecek parganin ayrismaya ve ¢lirlimeye ugramamasina dikkat edilmelidir.

e Parcanin tiim bilesenleri icermesine dikkat edilmelidir

1.3.1 Fiziksel Ozellikleri

Kati atiklarin fiziksel 6zelligi, partikiil boyutu, nem igerigi ve kat1 atik yogunlugu gibi
Ozelliklerinden olusmaktadir.

Partikiil Boyutu

Kat1 atik igerisindeki materyal boyutu yada biiyiikligii Kati atiklarin elek ve manyetik
ayiklayicilar ile ayiklanmasinda onem tasimaktadir. Ozellikle geri kazanilabilen atiklarin
tane bilyiikliikleri ayiklama islemlerinde kullanilacak elek ve benzeri materyallerin
seciminde Onemlidir. Kompostlastirma isleminde oldugu gibi bertaraf yontemlerinde de
tane boyutu 6nemlidir.

Nem I¢erigi
Kati atiklarin nem igerigi kat1 atiklarin birim agirliklar icerisindeki su miktar1 olarak da

ifade edilebilir.Nem oranimnin 6lgiilmesinde belirli miktarlardaki kati1 atigin yas ve kuru
agirlik farklarindan faydalanilir.
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Tablo 1.5 Kentsel kat1 atik bilesenlerinin nem igerigi iizerine tipik veriler

Nem icerigi(%)
Bilesenler
Simir Degerleri Ortalama

Yemek atiklari 50-80 70
Kagit 4-10

Mukavva 4-8

Plastik 1-4

Tekstil 6-15 10
Lastik 1-4 2
Deri 8-12 10
Bahge siisii 30-80 60
Odun 15-40 20
Cesitli organikler 10-60 25
Cam 1-4 2
Teneke kutu 2-4 3
Demir igcermeyen 2.4 2
De;nilr igeren metaller 2-6 3
Toz, kiil, tugla vb. 6-12 8
Evsel kat1 atik 15-40 20

Kuru kiitleyi elde etmek igin kati atik maddesi 24 saat siireyle 77 °C ‘nin iizerinde
kurutulmalidir. Bu sicaklik ve zaman maddeyi kurutmak ve ugucu maddenin

buharlasmasini sinirlandirmak i¢in kullanilir.

Kati atiklarin nem igeriginin bilinmesi 6zellikle yakma tesislerinin tasarimi ve isletilmesi
icin son derece onemli bir fiziksel parametredir. Ayni zamanda tagima islemlerinde de nem
orani onemli bir parametredir. Bolgesel 6zelliklere ve sosyo-ekonomik yapiya bagl olarak

oldukg¢a genis bir aralia sahip olan nem igeriginin tipik degeri %20 olarak verilmektedir.
Yogunluk

Kati atiklarin yogunluklar1 cografik koruma, mevsime ve depolama siiresinin uzunluguna

bagl olarak degisir, bu nedenle dikkat edilmelidir.

19



Dikkat edilmesi gereken konu kati atigin sikistiritlip sikistirilmadigidir. Kati atiklarin

yogunluklar1 sikistirma islemi sonunda 180 ile 450 kg/ m? arasindadir.

Tipik deger 300 kg/m® olarak verilmektedir. Sikistirilmanus kentsel kati atigin yogunluklar:
90-180 kg/m® tiir. Tipik deger ise 130 kg/m® olarak verilmektedir. Kamyonda sikistirilmis
kat1 atiklarin yogunluklar1 40—180 kg/m? arasindadir ve tipik deger 300 kg/m® tiir.

Tablol.6 Kati atik bilesimleri ve karigimlari i¢in tipik yogunluk degerleri

Bilesenler Yogunluk (kg/m°)
Oran Ortalama Deger

Yemek atiklari 120-480 290
Kagit 30-130 85
Plastikler 30-130 65
Tekstil 30-100 65
Lastik 90-200 130
Deri 90-260 160
Cam 160-480 195
Demir igermeyen metaller 60-240 160
Demir igeren metaller 120-1200 320
Toz, kiil, tugla vb. 320-960 480
Yogun olmayan Kentsel kati atik 90-180 130
Yogun olan Kentsel kat1 atik 180-450 130

1.3.2 Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal kompozisyon, kati atiklardan enerji elde edilmesinde, geri doniisiimiinde,

yakilmasinda ve bazi bertaraf iglemlerinde 6nemli bir parametredir.
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Tablo 1.7. Kentsel kat1 atiklarin kimyasal 6zellikleri

Bulunma orani(%agirhk)
Parametre
Arahk Tipik deger
Nem igerigi 15-40 20
Ucucu madde 40-60 53
Sabit karbon 5-12 7
Yanamayan madde 15-30 20
Yanan madde - -
C 40-60 47
H 4-8 6
@) 30-50 40
N 0.2-1 0.8
S 0.05-0.3 0.2
Kiil 1-10 6
Isil Deger

Kat1 atiklarin 1s1l degeri, birakacagi kalint1 ve enerji igeriklerine gore belirlenir. Bagka bir
ifade ile birim kat1 atik miktarinin yakilmasi neticesinde elde edilen enerji olarak da ifade

edilebilir. Yakma sistemlerinin tasariminda kullanilan olduk¢a dnemli bir parametredir.

Bir kat1 atigin kendi kendine yanabilmesi i¢in 1s1l degeri 1500-2000 kcal/kg, ilave bir
yakitla yanabilmesi i¢in gereken alt 1s1l deger 950-1300kcal/kg olmalidir. Isil degerin 1200

kcal/kg’in altina diismesi atigin ekonomik olarak yanmayacagini gosterir.

Ekonomik olarak yakilamayan kati atiklarin yakma yontemi ile bertaraf edilmesi
zorlagmaktadir. Eger kati atiklar mecburen yakilmak zorunda kalinir ise bu durumda ytiksek

isletme maliyetleri ortaya ¢ikacaktir.

Tablo 1.8 Kentsel kat1 atiklarin 1s1l i¢erikleri

Bilesen Isil deger (10%kj/kg)
Yiyecek 4,65
Kagit 16,75
Karton 16,30
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Plastik 32,60
Tekstil 17,45
Lastik 23,25
Deri 17,45
Bahge atiklar 6,5
Ahsap 18,6
Cam 0,15
Al-kutu 0,70
Metal -
Fe-metal 0,70
Kiil ve ciiruf 7

1.4 Kat1 Atiklarin Uretim Hiz1

Gilintimiize niifus artig1, gelisen endiistriyel faaliyetler, teknolojik gelismeler ve tiiketim
atiklarinin degismesi ile atik miktar1 artmakta ve atigin niteligi de degismektedir. Bir kisinin
bir giinde iirettigi kat1 atik miktarina kati atik tiretim hizi denir.

Istatistiksel verilere gore insanlar her y1l bir dnceki yila gdre %2—5 oraninda daha fazla ¢op
olusturmaktadir.

Sanayilesme ve ekonomik biliylime, yalnizca ¢6p miktarini arttirmakla kalmamis
beraberinde dogal kaynak azalimi, ham madde ve enerji israfi gibi problemleri de ortaya
cikarmistir. Atik miktarinin artmasi ile ¢cevre ve halk saghgi ile ilgili rahatsizliklar artmaya
baslamustir.

PN

Cop tiretimi tilkeden iilkeye degistigi gibi, ayni ililkede bolgeden bolgeye ve ayni sehirde
semtten semte degismektedir.Ornegin Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine gore Il bazinda
bakildiginda Artvin ilinin ¢op tiretim hiz1 1 kg/kisi.giin iken, Ankara ilinin 1,6 kg/kisi. giin
diir. Bolge bazinda bakildiginda dogu Karadeniz bolgesi ¢op tliretim hiz1 1 kg/kisi. giin iken,
bati Marmara bdlgesinin 1.9 kg/kisi.giin “diir.

Tirk istatistik kurumu 2004 yili verilerine gore lilkemizde kisi basi giinliik ortalama kati
atik miktari, yaz mevsimi i¢in 1,34 kg, kis mevsimi i¢in 1,33 kg, yillik ortalama ise 1,34 kg
olarak hesaplanmustir.

Tablol1.9 Bazi iilkelerdeki kat1 atik igerigi ve atik olusum hizi

. Atik olusumu Madde gruplari(%)
Ulke . . ) )
(kg/Kisi/yil) Kagit Cam Metal Plastik | Organik
ABD 720 35,6 8,4 8,9 7,3 29
Almanya 350 17,9 9,2 3,2 5,4 44
ingiltere 348 34,8 9,1 7,3 11,3 19,8
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Italya 348 23 6 3 7 47
Hollanda 497 24,7 5 3,7 8,1 51,9
Tiirkiye 353 37 9 7 10 19
Yunanistan 296 22 3,5 42 10,5 48,5

Tablo 1.10 Tipik ticari ve endiistriyel birimlerdeki atik iiretim oranlari

Kaynak Birim Arahk
Biiro insaatlar1 kg/is¢i.glin 0,5-1,1
Restoranilar kg/miisteri.glin 0,2-0,8
Konserve ve dondurulmus gida Ton/ham uretim miktar1 | 0,04-0,06
Yazi ve yayin iirtinleri Ton/arag iiriinleri 0,08-0,10
Otomotiv Ton/is¢i.gilin 0,6-0,8
Petrol rafineleri Ton/yeni lastik {iretimi 0,04-0,05
Lastik 0,01-0,3

1.4.1.Kati Atik Uretim Hizim Etkileyen Faktorler

Ortaya ¢ikan ¢Op miktarin1 ve ¢op tiretim hizimi etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Bunlarin
bazilarini soyle siralayabiliriz;

Cografi konum

Mevsim

Toplama siklig1

Mutfak ogiitiiciilerinin kullanimi
Toplumun sosyal ve ekonomik 6zellikleri
Geri kazanim ¢alismalari

Yasa ve yonetmeliklerin uygulanabilirligi

Egitim ve bilgilendirme programlari

LS NUE N N N N R RN

Bolgede bulunan igyeri sanayi ve kamu kurumlarinin tiirleri, sayilari

\4

Cografik konum: Cografik konum iklimi belirler. [liman iklime sahip bolgelerin
park ve bahgelerinden kaynaklanan atiklar fazladir. Ulkemizde 1liman ve karasal
iklim yaganmaktadir. Bu iki ayri iklim tiirlinlin sebep olacagi atik, atik miktar1 ve
olusum donemi farkli olacaktir. Sebze ve meyve tiiketimi de daha fazladir.
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» Mevsim: Genelde kisin olusan ¢6p miktar1 yazin olusan ¢6p miktarindan fazladir.
Turistik bolgelerde yazin ¢6p miktar1 fazla olabilir. Kisin ¢6p miktarinin fazla olusu
kalorifer ciirufu ve soba kiilleri yiiziindendir.

» Toplama sikh@i: Toplama sikligi fazla ise olusan atik miktar1 fazla olur.
Gereginden daha sik toplama islemi yapildigi takdirde toplumda atma istegi
hizlanmakta dolayisiyla da tiretim hiz1 artmaktadir.

» Mutfak ogiitiiciilerinin kullanihip kullanilmadigi: Evde kullanilan 6giitiicti ile
yiyecek atigi azalacaktir. Bu ¢Op lretim hizini azaltirken kanalizasyona ulagan
ogiitiilmiis ¢op organik yiikii arttigindan evsel atik su aritiminda dezavantaja sebep
olmaktadir.

» Toplumun Sosyo -Ekonomik yapisi: Niifus artis1 degisen tiikketim aliskanliklart,
teknolojik gelisim ile ¢Op iretimi artar. Biiylik kentlerdeki ¢op iiretiminin kirsal
alanlardan fazla olusu bu sebeptendir. Toplumun gelir diizeyi, sosyal yasantisi,
beslenme aliskanliklar1 degistikce kati atik iiretim hiz1 da degisir.

> Belediyelerin geri ¢evirim uygulamalari: Belediyeler tarafindan geri ¢evirim
uygulantyorsa toplanan atik miktar1 azalacaktir.

> Kanun ve yénetmelikler: Ozellikle ambalaj malzemeleri ile ilgili olanlar atik
miktarini etkiler.

» Egitim programlari: Halkin atik olusturma aligkanliginda etkilidir.

1.4.2 Kat1 Atik Uretim Hizimin Belirlenmesi

Uretilen atik miktarimin ve genel kompozisyonunun belirlenmesi kritik bir konudur ve
verilerin temini zordur. Ciinkii Ol¢iimler toplanan alana bosaltilan atiklarin {izerinde
yapilmaktadir.

e Yiik sayim analizleri

Atiklarin biriktirildigi alana veya transfer istasyonuna bosaltilan her yiikiin genel
kompozisyon ve hacim tahminleri kaydedilir.

e Kiitle — Hacim analizleri

Yukaridaki veriler her yikiin kiitlesinin de kaydedilerek eklenmesi ile elde
edilir.

Hacimsel tanimlama yaniltict sonuglar verebilir. Eger hacimsel bazda tanimlama yapilacak
ise, sikistirma oran1 mutlaka belirtilmelidir. Kat1 atiklarin miktar1 mutlaka agirlik bazinda
tanimlanmalidar.

Ulkemizde 2002 yilinda yapilan bir arastirmaya gdre 1974 belediyenin sadece %3 iinde
toplanan ¢Op miktar1 kantarlarda tartilarak belirlenirken, diger belediyelerde ¢6p miktari,
sefer sayist ve tahmine gore belirlenir. Bu da iretim hizinin tespit edilmesini
zorlagtirmaktadir.

24



OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorulari cevaplayarak
belirtiniz.

OLCME SORULARI

1.

Kati atiklarin siniflandirilmasi asagidaki faaliyetlerin hangisi i¢in 6nemli degildir?
A) Toplama tagima

B) Bertaraf Yontemi se¢imi

C) Geri kazanim

D) Kati1 atik yonetimi

E) Kati atiklarin tanimi

Evsel kat1 atiklar gogunlukla asagidaki bertaraf yontemi ile bertaraf edilirler.
A) Toplama tagima

B) Diizenli depolama

C) Gomme

D) Araziye uygulama

E) Dezenfeksiyon

Asagidakilerden hangisi kati atiklarin fiziksel 6zelliklerindendir?

A) Isil deger

B) Ugucu madde orani

C) Yogunluk

D) Organik madde igerigi

E) Yanabilir maddeler

Asagidakilerden hangisi kati atik tiretim hizin1 etkileyen faktorlerden degildir?
A) Bertaraf yontemi

B) Geri kazanim galigsmalari

C) Cografi konum

D) Mevsim
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E) Toplama sikligi

Kat1 atiklardan nasil yararlanilacagi veya nasil bertaraf edilecegine karar verirken
asagidakilerden hangisinden faydalanilmaz?

A) Kati atik tiretim hizi
B) Kati atik bilesimi
C) Kati atik smifi

D) Kati atik yonetimi

E) Kati atigin fiziksel 6zellikleri
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AMAC

OGRENME FAALIYETI - 2

Kati atiklarin toplama ve tasima islemlerini 6grenip bu islemlerde gorev alabileceksiniz.

ARASTIRMA

v Internetten ve kiitiiphaneden kat1 atiklarin toplanmasi tasinmasi ve biriktirilmesi ile
ilgili aragtirma yapiniz.

v Yasadiginiz yerde kati atiklarin toplanmasi ve taginmasi islemlerinin nasil yapildigi
hakkinda arastirmalar yapiniz.

v" Yapmis oldugunuz aragtirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, smif
ortaminda sununuz. Kati atiklarin toplama ve tasinma yontemlerini sinif ortaminda
karsilastirarak tartisiniz.

2. KATI ATIKLARIN TOPLAMA VE TASINMASI

2.1 Kat1 Atiklarin Gegici Olarak Depolanmasi

Kat1 atiklarin olusumundan, toplanip islem gorecegi yere veya son depolama yerine
tasinmasina kadar gecen siire i¢inde, uygun yerlerde ve sartlarda gegici olarak depolanip
bekletilmesi gerekir. Burada bahsedilen diizenli depolama ile karistirilmamalidir.

Etkin bir kat1 atik yOnetimi caligmasi i¢in gegici depolama da geri kazanmaya dikkat
edilmelidir. Mesela kagit ve kartonlarin mutfak ¢opii ile karistirllmadan, paketlenmis olarak
ayrica biriktirilmesi gerekir. Plastik ve cam malzemelerde ayri torbalarda toplanilmalidir.
Boylece geri kazanim ¢aligmalarindan maksimum verim alinacak ve geri kazanilacak atigin
kalitesi ylikselecektir.

2.1.1 Gegici Depolama I¢in G6z Oniine Alinacak Esaslar

>

>

Toplama isleminin ekonomik ve kolay olmasi saglanmalidir.
Kétii kokulara engel olunmalidir. Cop kabi ve torbalarin agzi kapatilmalidir.

Kati1 atiklar fare, sinek vb. i¢in bir beslenme ve lireme ortami olmamalidir. Bu
amacla gerekli 6nlem alinmalidir.

Etrafa dokiiliip sagilmamali, hos olmayacak goriintiilere engel olunmalidir.

Cop kabi sayisi ve hacmi yeterli olmalidir.
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Genel olarak evsel atiklar, bina i¢inde ve etrafinda belirli noktalarda bulunan biiyiik
konteynirlara yerlestirilmelidirler. Evsel nitelikte olmayan kati atiklarin toplanmasinda ve
iiretilen tesis i¢inde biriktirilmesinde, ¢cevre ve insan sagligina zarar vermemek, ¢evrenin
goriintiisiinii bozmamak, cevreye koku ve toz yaymamak kaydiyla istenilen hacim ve
sekilde kap veya tank kullanilabilecegi Kati Atiklarin Kontrolii yonetmeliginde
belirtilmistir.

Ticari ve endiistriyel binalarda veya is alanlarinda iiretilen kati atiklar biiyiik konteynirlarda
toplanir.

Sekil 2.2 Kat1 atiklarin ayr1 toplanmasinda kullanilabilecek kaplar
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Kati atiklarin yerinde depolanmasinda
o Kullanilan konteynirin tipleri
o Konteynirlarin yerleri
o Halk saghigi ve estetik

o Kullanilan toplama yontemi faktorleri goz oniine alinmalidir.

2.1.2. Konut Ve Is Yerleri I¢cin Gecici Depolama Sistemleri

Konut ve igyerlerinden kat1 atiklar vakum veya basingli hava ile boru i¢inde kat1 atiklarin
O0lcme merkezine veya bertaraf etme tesisine tasinabilir. Ancak yaygi olan uygulama kati
atiklarin bir kap (Cop kaplari) igerisinde toplama islemine ulastirilmasidir.

Evler de 35 — 70 It gibi kiiciik hacimli, caddelerde ise 0,4 — 5,5 m® gibi biiyiik hacimli ¢op
kaplar1 kullanilmaktadir.

Kiiciik hacimli olanlar plastik, celik veya ¢inko kapli ¢elikten veya CTP den (Cam takviyeli
plastik, fiberglas) biiyiik hacimli olanlar metal veya CTP den yapilmaktadir. Cop kaplarinin
metalden yapilanlar1 korozyona karsi plastik emaye ve ¢inko ile kaplanmaktadir.

Konutlar ve isyerlerinde kabin kirlenmesini 6nlemek i¢in kiiciik kaplar igine polietilen
(naylon ) ve kraft kagidindan torba yerlestirilir. Giiniimiizde ¢opler yaygin olarak polietilen
torbalar i¢inde gegici depolanir.

Cop kaplar1 her bosaltimdan sonra 45 OC sicak su ve sabunla temizlenmelidir. Hastane ve
okullarda bu isleme ilaveten dezenfeksiyon eklenmelidir. Cop kabmin konacagi,
yikanacagi, kaplanacagi materyal dnceden diisiiniilmelidir. Belediyelerin otomatik ¢cop kabi
yikama araci kullanmalar1 gerekmektedir.

Konteynirlarin tipleri ve kapasiteleri, toplanacak atigin 6zelliklerine toplama sikligina ve
konteynirlarin yerlestirilecegi uygun alana baglidir. Daha ¢ok kullanilan, mafsalli kaldirma
mekanizmasina sahip araglara bosaltilabilinen konteynirlardir.

2.2 Kati1 Atiklarin Toplanmasi

Kati1 atiklarin toplama islemleri dikkatli bir sekilde planlanmalidir. Ciinkii kat1 atik
yonetiminde ¢oplerin tasinmasi en biiyiik masrafa neden olmaktadir. Diizenli depolama
yontemlerinde tasima gideri tiim harcamalarin % 90 — 95 ini, kompost tesisi kullanilmasi
durumunda tiim harcamalarin % 85 ini, yakma tesisleri kullaniliyor ise % 60 — 65 ini
olusturur.
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Toplama isleminin, ¢evreyi kirletmeyecek, miimkiin oldukca kaplar1 kapali tutarak ¢opleri
etrafa dokiip, yaymadan gerceklestirilmesi gerekir.

Kat1 atiklarin gerek sokak, cadde ve meydanlardan, gerekse konut ve isyerlerinden
toplanilarak tasindig1 giin ve saatler her belediyenin bu hizmete ayirabilecekleri personel
giicii ile kullanabilecekleri mevcut arag ve gereclerin miktarina gore degismektedir.

Ulkemizde kati atiklarmin toplanmasi, tasinmasi ve insan sagligma zarar vermeden
bertarafina iligkin yiikiimliiliik yetki ve sorumluluklar 1580 ve 3030 sayili kanunlarin ilgili
maddeleri geregince belediyeler ile Biiyliksehir belediyelerine verilmistir.

Cop Toplama
Kamyonlari

Silolar

Transfer , » [
istasyonu -

Depolama
Sahasi

Sekil 2.3 Kat1 atik toplama ve tagima isleminin sematik ifadesi

2.2.1.Toplama Aracimin Sahip Olmasi1 Gereken Ozellikler

» Bosaltmadan dolay1 toz olusmamali, ¢6p kamyonu kabin dokiildiigii bolgede
olusan tozlart emip uzaklastiran bir vakum cihazi ile donatilmali.

Bosaltma sahanlig1 algak olmali
Bosaltma yerine dokiilen ¢opler mekanik veya hidrolik olarak uzaklastirilmali
Yiikleme bolgesi ve arag i¢i kolayca yikanip dezenfekte edilmeli

Aragclar sikigtirmali olmali, bdylece daha biiylik miktarda ¢op tasinabilmelidir.

vV V V VY VY

Toplama araclar1 ¢oplerden ¢ikan siviyr damlatmamalidir.
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» Arag hizmet verecegi sokak ve caddelere uygun ve kapasitesi yliksek olmali
» Yaygin sondiirme cihazlar1 mutlaka bulunmali

» Araclarin faydali hacmi ile 6n ve arka dingilleri arasindaki mesafe toplamanin
yapilacagi bolgenin sokaklarina ve sokak doniislerine uygun olmali ve arag rahat
manevra yapabilmelidir.

Kullanilan ¢dp toplama kamyonlart 3 — 20 m® veya 5 — 20 ton kapasiteye sahiptir. Bunun
yaninda aktarma istasyonlarinda 60 ™ liikk kamyonlar kullanilabilmektedir.

Ayrica, toplama ekibindeki personel sayist kaplarin bina civarindaki konus yerlerine,
binanin yola olan mesafelerine, kaplarin standart olup olmamasina baglidir. Son senelerde
mekanik toplama ve gatalla ¢op kabini kaldirma yaygin hale gelmistir. Bu husus personel
sayisint azaltmistir. Yaygin uygulamada ekip sofor disinda iki kisiden olugsmaktadir
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Sekil 2.4 Kat1 atik toplama araglari

2.2.2 Kat1 Atik Toplama Sistemleri

Kentsel kat1 atiklarin toplama yontemleri isletme bi¢imine, kullanilan ara¢ 6zelliklerine ve
kat1 atik tipine gore degisik sekillerde siniflandirilmaktadir. Yaygin kullanilan siniflama
asagida verilmistir.

2.2.2.1 Hareketli Konteymir Sistemleri (HKS)

Bu sistemde bos konteynir belirli bir yere birakilir kat1 atik dolduktan sonra arkasi bos olan
kamyondaki kaldirma diizenegi ile kamyonun arkasina yiiklenir ve bertaraf tinitesine tasinir.
Bos konteynir yine ayni noktaya getirilir, indirilir ve yeniden kullanim1 saglanir. Yiiksek
tiretim hizina sahip atiklarin toplanmasinda avantajhdir.

HKS toplama hattinda bir konteynir i¢in bir kamyon ve bir siirlicii gereklidir. Toplama hatti
bir gidis ve bir doniis glizergahin1 kapsar. Bu nedenle toplamada kullanilan konteynir
biiytikligii ve kullanim kolayligi ekonomik 6neme sahiptir.

HKS nin iki tipi vardir:
» Damperli konteynir
» Sipriintii romorku

Tasinabilen biiylikk hacimler nedeni ile damperli konteynir sisteminin kullanimi
yaygilasmustir. Ozellikle endiistrinin hesabina calisan dzel toplama servisleri tarafindan
kullanilir.

Stipriintii romorklar1 kum, kereste ve metal kirintilari, insaat alanlarindaki yikinti atiklar
gibi agir atiklarin toplanmasi i¢in daha uygundur.
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2.2.2.2 Sabit Konteynir Sistemi (SKS)

Kiiciik ¢op kaplar1 veya bidonlar1 ya el ile yada mekanik olarak araca sabit olan konteynira
bosaltilir. Kamyonun kasasi dolunca toplama islemi birakilir ve kati1 atiklar bertaraf
tinitesine taginir. Kamyon geri doner ve kaldigi yerden toplamaya devam eder. SKS agir
endiistriyel atiklar i¢in, hafriyat atiklarinin toplanmasi i¢in uygun degildir. Yiiksek tliretim
hizina sahip atiklar ¢cok sayida kap gerektirdiginden HKS i¢in daha uygundur. SKS sistemi
bir siiriicii ve en az bir yiikleyici olmak tizere iki personel gereklidir.

Tablo 2.1 Cesitli toplama sistemlerinde kullanilan araglar ve konteynirlar ile ilgili ortalama
degerler

Konteynmir Kapasitelerinin

Arag¢ Konteynir Tipi Ort. Arahi, m®

Hareketli Konteynir Sistemi
Sabit Kompaktdrle birlikte 8-40
kullanilanlar

Self igerikli kompaksiyon
mekanizmasi ile donatilmis
Tepesi agik stipriintii
romorku

Self igerikli kompaksiyon
mekanizmasi ile donatilmis
kapatilmis romork-monteli
konteynirlar

Sabit konteynmir sistemleri
Mekanik olarak yiiklenmis | Tepesi acik vetepesi kapali
kompaktor ve yan- yiiklemeli

Kiigiik plastik veya
galvanize metal
konteynirlar, atilabilir kagit
ve poset cantalar

Dameperli

15-30

Kamyon- Traktor 10-30

15-30

0.6-8

Elle yiiklenmis kompaktor 75-200

2.2.3 Toplama Rotalari

Toplama rotalar1 ekipman ve is giicli gereksinimleri belirlendikten sonra belirlenmelidir.
Raporlar hazirlanirken bazi faktérler goz ontinde alinmalidir. Bunlar;

» Toplama noktasi ve toplama frekansi ile ilgili mevcut sirket / belediye politikalari ve
kurallar1 tanimlanmali ve yasal mevzuatlar goz 6niinde bulundurulmali

» Atk olgiileri ve arag tipleri gibi mevcut sistem durumlari koordine edilmeli
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» Yerlesim arasindaki trafikte olusan ¢opler sabah miimkiin oldugu kadar ¢abuk
toplanmali

> Oncelikli olarak biiyiik miktarda atik iireten kaynaklar gézden gegirilmeli

» Serpistirilmis az miktarda kat1 atik lireten noktalar eger ayni toplama frekansi
igerisinde yer aliyorsa miimkiinse ayni giin i¢inde bir kerede toplanmali.

2.2.3.1 Toplama Rotalarinin Belirlenmesi

Toplama rotalarinin belirlenmesi 4 adimdan olusur.

> 1lk olarak yerlesim yeri haritas1 hazirlanir. Bu harita iizerinde her kati atik toplama
noktalar i¢in su bilgiler isaretlenmelidir. Yerlesim, tasiyict sayisi, toplama frekansi
ve eger kendinden yiiklemeli sabit tastyic1 kullaniliyorsa her toplama noktasinda
toplanilacagi tahmin edilen atik miktari.

> Ikinci olarak bilgilerin dzeti ¢ikarilir, Toplama noktalarinda giinliik toplanacak atik
miktar1 tahmin edilir. Sabit tasiyici sistemi kullanilan yerlerde her toplama
dongiisiinde hizmet verilecek yerlesim sayisi belirlenmeli.

> Ugiincii olarak, ilk toplama rotalar1 veya dagitim istasyonlarindan yada toplama
araglarinin park ettii yerden baslayarak hazirlanmalidir. Bir rota semasinda her
toplama giiniinde toplama yapilan tiim toplama noktalar1 birlestirilmelidir. Rotalarda
toplama yapilacak son nokta dagitim bolgesine en yakin nokta olur.

> Dordiincii olarak dengelenmis rotalar gelistirilir. On toplama rotalar1 hazirlandiktan
sonra her rotanin toplam mesafesi hesaplanmalidir. Daha sonra, giinliik ihtiyag
duyulan is giici tamimlanir ve mevcut kullamilabilir is giicli durumuna ve seyahat
edilen mesafeye gore toplama rotasinda ayarlamalar yapilmalidir Sonunda harita
tizerinde rotalar ¢izilmelidir.

2.3 Kat1 Atiklarin Tasinmasi

Kati atiklarin taginmasi i¢in agagida degisik alternatifler belirtilmistir. Bu alternatiflerden
bolge i¢in en uygunu secilmelidir.

2.3.1 Kamyon veya Treylerle Tasima

Toplanmis kat1 atiklar ¢6p toplama kamyonlarina veya treyler tipi biiylik hacimli araglarla
taginir. Bertaraf etme tesisine olan mesafe az ise ( 15 km ) toplama araglar1 tasima islemini
yerine getirirler. Ancak mesafe bertaraf etme tesisine uzak ise ( 20 km ve biiyiikk ) bir
aktarma merkezine aktarilmasi ve taginmasi s6z konusu olur.
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Tasit kullanimi1 asagidaki ihtiyaglar1 saglamalidir:
» Tasitlar atiklar en az maliyette tagimali
» Atiklar tasima sistemine kadar Ortiilmeli
» Tagitlar anayol trafigine gore tasarlanmali
» Tasit kapasitesi izin verilebilir agirlik limitlerini agsmamali
>

Bosaltim i¢in kullanilan metotlar basit ve giivenilir olmali

2.3.2 Demir Yolu ile Tasima

Ozel ¢elik kasali vagonlar kullanilir. Hollanda da 23 ton kapasiteli iistten ve alttan
bosaltmali vagonlar kullanilmaktadir.

Biiyliyen sehirlerin yanindaki araziler konut olarak kullanildik¢a kati atiklarin ¢ok daha
uzaklara tasinmasi gerekmekte, bu durum demir yolunu ekonomik kilmaktadir.

Sikistirilmali vagonlarin kullanilmasi tasimay1 ekonomik kilmaktadir. Yapilan arastirmalara
gore asagidaki sartlar i¢in demir yolu ile tasima kara yoluna gore daha ekonomik
olmaktadir.

> Ozellikle anayoldan ulasimi zor ve demir yollarinin oldugu bélgeler icin gegerlidir.
Gidis — gelis mesafesi 80 km den fazla ise

>

» Giinde en az 1000 ton ¢Op tasiniyorsa

» Aktarma istasyonlarinda sikistirma yapiliyorsa
>

Vagonlar sadece ¢op i¢in kullaniliyorsa.

2.3.3 Suyolu ile Tasima

Bu yontem Istanbul Adalar Belediyesi, Venedik, Londra ve New York ta kullanilmaktadir.
Suyolu ile tasima kara yolu ile tasimaya gére daha ekonomiktir. Londra da Thomas nehri
tizerinde ¢Oplerin 1 / 4 i mavnalarla 40 — 60 km uzaga tasinmaktadir.

2.3.4 Kat1 Atiklarin Boru icinde Tasinmasi

Bu sistemde bir boruya atilan ¢opler vakumla veya basingli hava ile merkezi bir toplama
sisteminde yada kat1 atik bertaraf etme tesisine iletilmektedir. Borudaki hava akim hizi 20
— 25 m/sn dir. Boru cap: ara borularda 60 cm dir. Ilk uygulama Stockholm da bir toplu
konut alaninda yapilmustir.
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Kat1 atiklarin kaynaginda madde gruplaria ayrilarak toplanmasini bu sistemde saglamak
miimkiindiir.

En biiylik hava basingli sistem Amerika ‘da Wolt Disney Diinyasi Eglence Parkinda
kullanilmaktadir.

2.4 Aktarma (Transfer) istasyonlarl

Kati atiklar toplandiktan sonra ya dogrudan ya da aktarma istasyonlar1 ile bertaraf etme
yerine iletilirler. Aktarma istasyonlarinda kii¢lik ve orta biiyiikliikte ¢cop toplama araglar ile
iletilen kat1 atiklar burada biiyiik hacimli araclara genellikle sikistirilarak aktarilir ve nihai
bertaraf etme yerine sevk edilirler. Tagima karadan kamyon veya demir yolu ile deniz nehir
veya kanal yoluyla mavnalarla yapilir. Kati atiklarin toplanip zararsiz hale getirilmesi ve
diger temizlik isleri belediye biitgelerinin Onemli bir paymnin bu ise ayrilmasim
gerektirmektedir. Kati atik yonetimi i¢in harcanan paranin % 85 i tasima islerine
gitmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yakasindaki Kemerburgaz diizenli depolama tesisi
yaklasik olarak Avcilar a 55 km, Sartyer e 20 km, Sisliye 30 km uzakliktadir. Bu yiizden
toplama araclarindaki kati1 atiklarin aktarma merkezlerine treyler tipi biiylik hacimli kaplara
sahip araglarin aktarilmasi ve bunlara kati atiklarin isleme ve depolama yerlerine taginmast
ekonomik olmaktadir. Diger yandan kapasitesi az olan ¢ok sayida arag trafik tikanikligina
neden olmaktadir. Bu nedenle aktarma merkezleri insa edilir, aktarma merkezlerine gelen
¢Op toplama araglar1 burada copleri treyler tipi biiylik hacimli ¢op tasima araglarina
aktarirlar. Copler ya dogrudan treylere veya 6nce bir depoya daha sonra depodan treylere
yluklenir. Treylere yiikleme sirasinda sikistirma yapilir.

Sekil 2.5 Aktarma istasyonu ve ¢alisma sekli

36



Aktarma istasyonlarinin faydalar
» Tasima ekonomisi
> Personel ekonomisi
» Gerekli arag sayisinin azalmasi
» Trafik yogunlugunun azalmasi

» Diizenli depolama alanina giden arag sayisinin azalmasi

2.4.1 Aktarma Istasyonu Tipleri

Kat1 atik transfer sistemlerini inceleme islemi iki asamada ele alinmalidir. Ik asamada kat:
atigin toplama aracindan bosaltilmasindan yilikleme aracina ulasana kadarki donemle
ilgilidir. ikinci asama kati atigin treylere girmesinden sonraki dénemle ilgilidir.

[k asama i¢in 3 temel diizenleme vardir.
» Dogrudan bosalma
» Alan ¢ukuru
> Itme ¢ukuru
Ikinci asama icin 3 temel diizenleme vardir.
» Sabit sikistirict
» Kendinden sikistiricilt treyler

» Sikistirmayan treyler

Herhangi bir ilk asama secenegi ile, herhangi bir ikinci agsama segenegi atik transfer sistemi
yapmak i¢in birlestirilebilir. Bunlardan bazilari;

» Sikistiritlamayan treylere dogrudan bosalma

» Kendinden sikistirmali treylere dogrudan bosalma
» Sabit sikistirmali alan ¢ukuru ile bosalma

» Depolama ¢ukuru hidrolik kavrama ile yiikleme
» Depolama ¢ukuru 3 seviyeli sistem

Kendinden sikistirmali treylere dogrudan bosaltma
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Arag, rampa iizerinden direk bosaltma yapar. Ancak atiklar konteynir i¢inde bulunan
sikistirma mekanizmasi ile preslenir ve daha fazla atik almasi saglanir. Bu arada bir
konteynirin dolma siiresi yaklasik 45 ile 60 dakikadir. Bu uzun siireden dolay1 toplama
araclart tesis i¢inde kuyruklar olusturur. Bu sistemde kullanilan araglarin mekanik
aksaminin (piston, pompa gibi) ariza yapma orani ¢ok yiiksek olmakta ve devamli bakim
gerektirmektedir. Bu sistem diisiik bir kapasite ile belli bir yoreye ve daha az yer isgal
ederek hizmet verebilir.

Sikistirmayan treylere dogrudan bosaltma

Araglar ¢opleri bir rampanin iizerinden transfer treylerine bosaltmaktadirlar. Kat1 atiklarda
herhangi bir sikistira veya hacim islemi uygulanmaz. Toplama araclar1 sira ile tek tek
bosaltma yapabilir. Ayn1 anda birden fazla bosaltma yapilmasi s6z konusu degildir.

Sabit sikistiricili sistem

Atiklar, toplama aracindan transfer istasyonu igerisine yerlestirilmis sabit sikistiricinin alici
boliimiindeki rampaya itilir. Alma boliimii doldugunda, sabit sikistirici atigr sikistirir.
Treyler doldugunda, sikistiricidan ayrilir, kapist kapanir ve tir vasitasiyla bertaraf alanina
taginir.

Depolama ¢ukurlu hidrolik kavrama ile yiikleme

Kati atiklar bir depolama ¢ukuruna bosaltilir, buradan hidrolik kavramali(ahtapot) bir is
makinesi ile alinip treylere ylikleme yapilir. Atik {izerinde hicbir sikigtirma ve hacim
kiiciiltme islemi uygulanmaz. Is makinesinin atiklar1 kavrayabilme mekanizmasinin sinirli
olmas1 nedeniyle atik toplama ¢ukurunun boyutlar1 da kii¢iik olmak durumundadir. Buda
atiklarin yogun olarak geldigi saatlerde pik yiikleri alma kapasitesinin diisilk olmasina
neden olmaktadir. Atiklarin treylere yiiklenme siiresi yaklagik 20 dk.’dur.

Depolama ¢ukurlu ii¢ seviyeli

Bu sistem {i¢ ana boliimden olusmaktadir.
e Atik kabul bolimii
e Toplama ¢ukuru

e Atik yiikkleme boliimii

Ortalama bir veya iki giinliik atig1 tutabilecek kapasitede bir depolama ¢ukuru mevcuttur.
Ayni1 anda 8 toplama araci atiklarin1 bu ¢ukura 5 dk. i¢ginde bosaltip tesisten ayrilip ve tekrar
sehirde ki atik toplama igine geri donebilmektedir. Depolama g¢ukuru iginde iki adet is
makinesi c¢aligmaktadir. Gelen atiklarin ¢ukur icerisinde ki hacmi yaklasik olarak %50
azaltilir ve sonra treylere ylikleme yapilir. Treylerin dolma siiresi yaklasik 5 dk.’dur.
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2.4.2 Aktarma Istasyonu Sistem Secimi
Transfer istasyonu tipini segerken;
» Transfer edilecek atigin tahmini
» Atigin yapist

» Pik saatler siiresince ve uygun bekleme zamani boyunca bosalma yapacak araglarin
sayisl

» Transfer istasyonunda geri kazanilacak materyallerin ayrilmasinin istenip
istenmedigine dikkat edilmelidir.

2.4.3 Aktarma istasyonu Ozellikleri

» Transfer istasyonu kapasitesi, toplama araglarinin bosaltim i¢in ¢ok uzun siire
beklemeyecegi kadar olmalidir.

> lstasyon tipi ne olursa olsun dizayn ve yapisi ¢dp veya dagilmasini engelleyecek
sekilde olmalidir. Cogu biiylik modern transfer istasyonlar1 ¢evreden uzak insa
edilmistir. Bakimlar1 ve temizligi kolay olan malzemeden yapilmistir.

» Transfer istasyonlar1 yerlesim alanlarindan ve konutlardan uzak yerlere ulagim
kolay ana ve tali yollara baglantis1 bulunan alanlara tesis edilmelidir. Hakim riizgar
durumu, ortalama riizgar hizi géz 6niine alinmalidir. Bu durum koku ve sagilma
yoniinden 6nemlidir.

2.4.4 Aktarma Istasyonu Yer Secimi
Transfer istasyonlar1 miimkiin oldukga;
» (Coplerin iiretim yerlerine yakin olmalidir.
» Anayol ve tali yollara ulagimi kolay olmalidir.
> Insanlardan ve gevreden transfer islemine itiraz1 olan olmamali
» Dizayn ve islem en ekonomik olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Ek olarak materyallerin geri doniisiimii ve enerji iiretimi i¢in transfer istasyon bdolgesi
kullanilirsa bu islemler i¢in dogacak ihtiyaglarda diisiiniilmelidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimizi, asagidaki sorulari cevaplayarak
belirtiniz.

OLCME SORULARI

1. Kati atiklarin gegici depolanmasinda asagidaki faktorlerden hangisine dikkat
edilmemelidir?

A) Toplama isleminin ekonomik ve kolay olmasi saglanmalidir.

B) Kotii kokulara engel olunmalidir.

C) Etrafa dokiiliip sagilmamali, hos olmayacak goriintiilere engel olunmalidir.
D) Kati atik tiretim hiz1 artirilmalidir.

E) Cop kab1 sayis1 ve hacmi yeterli olmalidir.

2. Kati atiklarin toplama ve tasima islemlerinin toplam kati atik yonetimi igerisindeki
Onemi i¢in asagidaki ifadelerden hangisi daha dogrudur?

A) Toplama tasima islemleri kati atik yonetiminin en yiiksek maliyetli asamasidir.
B) Toplama islemleri kat1 atik yonetiminin en kolay agamasidir.
C) Toplama islemleri kat1 atik yonetiminin temel amacidir
D) Toplama islemleri kat1 atik yonetiminin tamamini olusturur
E) Toplama islemleri kat1 atik yonetiminden ayr1 degerlendirilmelidir.
3. Asagidakilerden hangisi toplama aracinin sahip olmasi gereken 6zelliklerden degildir?
A) Bosaltim bolmesi yeterince algak olmali
B) Bosaltim bolmesine dokiilen ¢opler mekanik uzaklastirilmali ve sikistirilabilmeli
C) Toplama siiresinin azaltilmasi i¢in yliksek hiz yapabilmelidir
D) Sizint1 sularimi biriktirebilmelidir
E) Arag toplama bolgesine uygun ve kapasitesi yiiksek olmalidir
4. Sabit konteyner sistemi hangi atiklarin taginmasi i¢in uygundur?
A) Evsel nitelikli atiklar
B) Agir endiistri atiklar

C) Tehlikeli atiklar
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D) Hafriyat atiklari

E) Yiiksek iiretim hizina sahip atiklar

. Asagidakilerden hangisi transfer istasyonunun faydalarindan degildir?
A) Tasima mesafesini azaltir

B) Tasimanin ekonomik olmasini saglar

C) Personel ihtiyacini azaltir

D) Arag sayisini azaltir

E) Trafikte ekstra yiik olugturmaz
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OGRENME FAALIYETI - 3

AMAC
T1bbi atiklarin toplama ve tasima islemlerini 68renip bu islemlerde gorev alabileceksiniz.
ARASTIRMA

v Internetten ve kiitiiphaneden tibbi atiklarin toplanmasi tasinmasi ve biriktirilmesi ile
ilgili aragtirma yapiniz.

v Yasadiginiz yerde tibbi atiklarin toplanmasi ve taginmasi islemlerinin nasil yapildig
hakkinda aragtirmalar yapiniz.

v' Yapmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simf
ortaminda sununuz. tibbi atiklarin toplama ve tasinmasinda dikkat edilmesigereken
faktorleri sinif ortaminda tartiginiz.

3. TIBBIATIKLARIN TOPLANMASI VE TASINMASI

Tibbi atiklar Ozellikleri geregi diger atiklardan ayri olarak toplanip tasinmali ve ayri
bertaraf edilmelidir. Aksi takdirde, bir¢ok bulasict ve tehlikeli hastaligin toplum igerisinde
yayillp cogalma riski artacaktir. Yonetmelik geregi biiylik sehirlerde biiyiik sehir
belediyeleri, biiyiik sehir belediyesi olmayan yerlerde ise belediyeler tibbi atiklarin atik
yonetim plani olugturmakla yiikiimliidiir.

Bu plan olusturulurken;

» Tibbi atik araglarinin glizergahlari,

Kaza aninda alinacak onlemler ve yapilacak isler
Arag temizleme ve dezenfeksiyonu

Personelin kullanacagi ekipmanlar

vV V V VY

Tibbi atiklarin bertarafi basta olmak Tlizere detayli bilgiler igermesine dikkat
edilmelidir.

Tibbi atik tehdidinin 6nlenmesi amaciyla, Cevre Bakanlig1 tarafindan 20 Mayis 1993 tarih
ve 21586 sayili “Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ¢ikartilmis ve 22.07.2005 tarih ve
25883 sayilt Resim gazete ile yeniden diizenlenmistir. Bu Yonetmelige gore; tibbi atiklarin
diger atiklardan ayr1 toplanmasi ve gecici depolanmasi Saglik Kuruluslarinin, depolardan
alinarak tasgmmasi ve imha edilmesi Belediyelerin, denetim ise Cevre Bakanligi’nin
sorumlulugundadir.

Tibbi atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertaraf edilmesi islemlerinde gorev alan personelin

periyodik olarak saglik kontrollerinden gecirilmesi, 6zel olarak egitilmesi ve 6zel kiyafetler
kullanmas1 gerekir. Bu personelin Giysileri; 6zel olarak iiretilmis elbise, batma ve kesme
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sonucu yaralanmalara karsi g¢elik tabanli ¢izmeler, solunum ve bulagsma yoluyla meydana
gelecek zararlara karsi gozliik, maske, bone ve eldivenlerden olusur.

Sekil 3.1 Toplama tasima personelinin kullandig: kiyafet 6rnekleri

3.1 Tibbi Atiklarin Toplanmasi

Saglik Kuruluslarinda olusan atiklar, birbirinden kolayca ayirt edilebilen {i¢ ayr1 renkteki
torbalarda toplanir. Evsel atiklar siyah, Ambalaj, ilag ve serum sisesi gibi cam atiklar ise
mavi, torbada toplanir.

Tibbi atiklar; tinitelerden kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte, kimyasal ve
farmasotik atiklar ile kesici — delici malzemeler ile Enfekte atiklar; hastalik etkenleri
bulagsmis veya bulasmasi muhtemel her tiirlii; insan doku ve organlari, idrar kaplari, kan
veya plasenta bulasmis atiklar, bakteri kiiltiirleri, intaniye ve acil servis atiklari, bakteri ve
viriis tutucu hava filtreleri, kanli sarg1 bezleri ve pamuklu bezler ile diger pansuman ve
ameliyat atiklari, ilag kutulari, diski ve bunlara bulasmis esyalar, arastirma amaciyla
kullanilan deney hayvanlarinin lesleri, karantinadaki hastalarin atiklari, “KIRMIZI” torbada
toplanir.

Kirmiz1 torbalar, 100 mikron kalinhiginda(cift kat), 50cm.(en) x 80cm.(boy) ebadinda,
sizdirmaya dayanikli, nem ge¢irmeyen, normal sartlarda yirtilma ve patlamaya karsi
direngli ve orta yogunluklu polietilen malzemeden yapilmistir. Uzerinde “Uluslararasi
Klinik Atiklar Amblemi” ve “Tibbi Atik” ibaresi bulunur... Uzerinde bulunan isaretli yere
kadar doldurulan torbalarin agizlar sikica baglanmalidir.

Torba ebatlarinin eni 50cm., boyu ise 80cm.’dir. igne gibi kesici — delici atiklar ise sar1 renkli
Enfekte Atik Kovasina yerlestirilip agzi kapatildiktan sonra kirmizi torbaya konulur.

Tibbi atiklar, saglik kuruluslarinca, Yonetmelik tarafindan gegici depolama yeri olarak
ongoriilen, iki giinliik atik kapasiteli, hagere olugmasi, bakteri iiremesi ve koku dagilmasin
onleyici 6zelliklerde, kapisi disa dogru agilan ve iizerinde Tibbi Atik Deposu ibaresi olan
depo, yada bunun 6zelliklerine sahip konteynerlerde depolanir.
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Sekil 3.2 Hastanelerde tibbi atiklarin ayr1 toplanilmasi

Saglik kuruluslarindaki servislerde olusan tibbi atiklar, tamamen kapali arabalarla toplanarak,
gecici atik deposunda, tibbi atik toplama ekipleri tarafindan alinmak tizere, diizenli bir bigimde
biriktirilmelidir.

3.2 Tibbi Atiklarin Tasinmasi

Tibbi atiklarin gegici atik depolart ve konteynerler ile yonetmelikte belirtilen diger iinitelerden
alinarak bertaraf tesisine tasinmasindan biyiik sehirlerde biiyiik sehir belediyeleri, diger
yerlerde ise belediyeler ile yetkilerini devrettigi kurum ve kuruluslar sorumludur.

Bu kurum ve kuruluslar, tibbi atiklarin tasinmast ile gorevli personeli periyodik olarak egitmek,
saglik kontroliinden gegirmek ve diger koruyucu tedbirleri almakla yiikiimlidiirler.

Tibbi atiklarin;

» Emniyetli bir sekilde, etrafa yayilmadan ve sizint1 sular1 akitilmadan nihai bertaraf
sahasina getirilmesi,

» Tasinmasi sirasinda transfer istasyonlarinin kullanilmamas,
» Tasima araglarinin giinde en az bir kere temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi,

» Konuldugu kirmizi torbalarin patlamas: veya baska bir nedenle etrafa yayilmasi
durumlarinda derhal temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi,

» Toplanmas: ve tasinmas: igin kullanilan araglarin baska islerde kullanilmamasi,
zorunludur.

Tibbi atik torbalar1 dogrudan tibbi atik tasima aracina yiiklenebilecegi gibi, tekerlekli
plastik veya metal konteynerler i¢inde de atik tasima aracina yiiklenebilirler. Tagimanin bu
sekilde yapilmasi durumunda konteynerler de giinde en az bir kez temizlenir ve dezenfekte
edilir.
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Tibbi atik tasinmasinda kullanilan araglar;

» Tibbi Atik Araci; tamamen kapali, i¢i paslanmaz malzemelerle kapli, kolaylikla
temizlenebilir, diizgiin yiizeyli, sizdirmazlik 6zelligine sahip olmali,

» Dis yiizeyleri turuncu renge boyanmis, tizerlerinde kolayca algilanabilecek sekilde
“tibbi atik tasima arac1” oldugunu gosteren yazi ve amblemler bulunan, bu goérev
icin hazirlanmis araglardir.

Paslanmaz yiizey

Sekil 3.4 Tibbi atik aracinin i¢ kisminin gériiniimii

3.3 Tibbi Atiklarin Toplanmasi, Tasinmas1 ve Gegici Depolanmasinda Dikkat edilmesi
gereken Faktorler

> Uzerinde amblem ve tibbi atik uyarisi bulunmayan dayaniksiz ve tek kat kalinligi 100
mikron kalinligindan az olan torbalar kullanilmamalidir. Torba ebatlarinin en fazla, eni
50cm. boyu ise 80 cm. olmalidir. Dayaniksiz olan bu torbalar gecici atik depolarina
getirilirken, gecici depolama yerinde, araca atilirken ve arag¢ seyir halindeyken en kiiclik
bir darbede patlamakta, akan kanlar etrafa ve aracin igine yayilmaktadir.

> Uzerinde belirtilen ¢izgiye kadar doldurulan torbalar, gerektigi bigimde, agizlari sikica
baglanmalidir. Torbalarin asir1 doldurulmasi nedeniyle, torbalar yakma firmin agzindan
sigmamakta ve araca atim sirasinda personele bel agris1 gibi gesitli saglik problemleri
ortaya ¢ikarmaktadir.
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Tibbi atik torbalarinin igine yemek, moloz v.s. atiklar atilmamalidir.
Tibbi atiklar siyah ve mavi torbalara degil, yalnizca kirmizi torbalara atilmalidir.
Tibbi atik torba ve kovasi tek kullanimlik olup geri kazanilamaz.

Tibbi atik torbalari, evsel-cam atik mahalline veya aciga atilmamali, yalnizca tibbi atik
depo / konteynerlerine birakilmalidir.

Mavi torbalar tibbi atik deposunda degil, evsel atik deposunda toplanmalidir.

Siyah torbalar tibbi atik deposunda degil, i¢indeki cam atiklar, cam kumbaralarinda
toplanmalidir.

Igne gibi kesici-deliciler, ozel kovalara konmadan dogrudan kirmizi torbaya
atilmamalidir.

Tibbi atiklar igine, Radyoaktif ve Tehlikeli Kimyasal — ila¢ atig1 gibi tehlikeli atiklar
karigtirllmamalidir.

Tibbi atiklarda c¢alisan araglar, personel, ekipman, malzeme ve ¢alisma sartlar
Y Onetmelige uygun olmas1 gerekir.

Tibbi atik torbalar1 hastane icinde ve degisik yerlerde bekletilmeden gegici tibbi atik
depolama yerine getirilmelidir.

Tibbi atik gecici depolama yerleri ilgili yonetmelige uygun olarak yapilmali ve iki giinliik
at1ig1 alabilecek kapasitede olmalidir.

Toplanan tibbi atiklar, diizenli olarak depolardan alinarak yakma tesisine getirilmesi ve
beklemeden dolay1 kokusmaya mahal verilmemesi gerekir.

Tibbi atik depo / konteynerlerin isetilmesi ve kontroli i¢in devamli olarak gorevliler
bulundurulmalidir. Buradaki personel egitimden gecirilmeli, gerekli olan elbise ve
ekipman saglanmalidir.

Tibbi atik depo / konteynerlerin i¢i ve ¢evresinde yirtict ve diger hayvanlarin olmamasina
dikkat edilmeli, bu hayvanlar yoluyla mikroplarin etrafa ve insanlara tasinmasi
onlenmelidir.

Tibbi atik depo / konteynerleri, evsel atik depolama yerlerinden ayr1 olmalidir.

Saglik Kurulusu tarafindan, tibbi atiklarin alindigina dair Yonetmelikteki takip formlari
tutulmali, Belediye takip formlarina da Kurulus sorumlular1 tarafindan imza atilmalidir.

Serum siseleri, serum takimlarindan ayrilmadan siyah torbalara atilmamali, ayrilan serum

takimlari, kirmiz1 tibbi atik torbalarina atilmalidir. Serum ve diger cam atiklar kirmizi
torbaya atilmamalidir.

46



OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirtiniz.

OLCME SORULARI

1. Tibbi atiklarin gecici depolanmasinda asagidaki faktorlerden hangisine dikkat
edilmemelidir?

A) Toplama torbalar1 kolay ayirt edilebilen farkli renklerde olmalidir.
B) Evsel nitelikli atiklar siyah torbalara konulmalidir.

C) Cam atiklar mavi torbalara konulmalidir.

D) Tibbi atiklar kirmizi torbalara konulmalidir.

E) Kesici ve delici atiklar direkt torbalara konulmalidir.

2. Asagidakilerden hangisi tibbi atiklarin tagimasinda kullanilan ara¢ ozelliklerinden
degildir ?

A) Araglar tamamen kapali olmalidir.
B) I¢ kisimlar1 paslanmaz malzeme ile kapli olmalidr.
C) Sizdirmazlik 6zelligine sahip olmalidir.
D) Sikistirma 6zelligi olmalidir.
E) Piiriizsiiz kolay temizlenebilir olmalidir.
3. Hangisi tibbi atik torbasi 6zelliklerinden degildir.?
A) Cift kat ve 100 mikron kalinliginda olmalidir.
B) Geri doniisiimlii olmalidir.
C) Yirtilma ve patlamaya direngli olmalidir.
D) Sizdirmaya kars1 dayanikli olmalidir.
E) Uzerinde isaretler olmalidir.
4. Tibbi atik yonetim plan1 olusturulurken asagidakilerden hangisine dikkat edilmez?
A) Calisacak personeli kimlerin se¢ecegi
B) Tibbi atik giizergahlari belirlenmeli

C) Kaza aninda alinacak 6nlem ve yapilacak isler belirlenmeli.
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D) Personelin kullanilacagi ekipman.
E) Arag temizligi ve dezenfeksiyonu.
5. Tibbi atik toplama ve tasima ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Mavi torbalar tibbi atik deposunda toplanmalidir.
B) Tibbi atiklarla beraber ilag atiklar1 da toplanabilir.
C) Tibbi atik deposu bir haftalik ihtiyaci karsilayacak kapasitede olmalidir.
D) Tibbi atiklar ile evsel atiklar ayn1 depoda biriktirilebilir.

E) Tibbi atiklar bekletilmeden gegici depolama yerine getirilmelidir.
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OGRENME FAALIYETI - 4

AMAC
Kati atiklarin geri kazanimini 6grenip bu islemlerin yiiriitiilmesinde gorev alabileceksiniz.
ARASTIRMA

v Internetten ve kiitiiphaneden geri kazanim ve geri kazanilabilen atiklar ile ilgili
arastirmalar yapiniz.

v' Yasadigimz yerde kati atik geri kazanmm ile ilgili hangi calismalar yapildigi
hakkinda aragtirmalar yapiniz.

v' Yapmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simf

ortaminda sununuz. Geri kazanilabilir atiklar ve kati atik yonetimindeki 6nemini
tartisiniz

4. KATI ATIKLARDA GERi KAZANMA VE GERi DONUSUM

Kati atiklarin fiziksel ve / veya kimyasal iglemlerden gegirildikten sonra ikincil ham madde
olarak tiretimi slirecine sokulmasina “Geri Doniisiim” denir.

Kat1 atiklarin toplama ve temizleme disinda her bir isleme tabi tutulmadan ayni sekli ile
ekonomik 6mrii doluncaya kadar defalarca kullanilmasina “Tekrar Kullanim™ denir.

Tekrar kullanim ve geri donilisim kavramlarmi da kapsayan atiklarin o6zelliklerinden
yararlanilarak i¢indeki bilesimlerinin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle baska
iriinlere veya enerjiye ¢evrilmesine “Geri Kazanma” denir.

Tirkiye de kat1 atik kompozisyonu i¢inde geri kazanilabilir atik(plastik, cam, metal, kagit)
miktar1 %12,07 ‘dir.Yillik toplam atik i¢inde kompost hari¢ iiretilen ambalaj atig1 miktari
3milyon tondur.

Atiklarin geri kazanilmas: ile {ilkeler ekonomik ¢ikar saglar ve ayni zamanda kati atiklar
azalir, ham madde israfin1 da 6nlemis olurlar.

Geri kazanim isleminin 6nem ve geregi asagidakileri sdylemek miimkiindiir.
e Kati atik miktarini1 ve hacmini azaltir.
e Depolama sahalarinin kullanim émrii uzar.
e Ham maddeden tasarruf saglanir.
e Dogal kaynaklar korunur.
¢ Enerjiden tasarruf saglanir.

e (Cevre duyarlilig artar.
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BELEDIYE

KULLANICI ayn toplar

gen kazanmilabilir
atiklan ayinr

| AN

ekonomiye [
geri kazandirilan ENDUSTRI
YENI MALZEME degerlendirir

Sekil 4.1 Geri kazanim ¢aligmalar1 akim semasi
4.1 Geri Kazanilabilir Maddeler
4.1.1 Kagit / Karton

Geri kazanilan maddelerin baginda kagit karton ve benzerleri gelmektedir Ulkelerin kagit
tilketim miktarlar1 gelir seviyeleri ile degismektedir. Bazi1 iilkelerdeki kagit tiiketim hizlart
kisi basina yillik miktar olarak tablo 3.1de verilmistir.

Tablo 4.1 Cesitli tilkelerin kisi basina kagit tiiketimi

ULKELER KA‘fIIg’g /f(‘;lffg ™I
ABD 332
ALMANYA 187.7
JAPONYA 239
HOLLANDA 203.2
INGILTERE 163.5
A.B TOPLULUGU ULKELERI 190
DIGER BATI ULKELERI 203
ASYA ULKELERI 26
AFRIKA ULKELERI 5.5
DUNYA ORTALAMASI 50.4
TURKIYE ORTALAMASI 42.0
ISTANBUL 53.0
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Tirkiye, 1999 yili verilerine gore kagit karton iiretiminde diinya siralamasinda 28 inci,
kagit-karton tiiketiminde 23 sirada, kisi basina kagit-karton tiiketiminde ise 57’inci
siradadir.

Tablo 4.2 Cesitli tilkelerde atik kagit toplama ve tekrar kullanma orani

Ulkeler Kullanma (%) Geri Kazanma (%)
ALMANYA 60 71
HONG KONG 100 61
ISVEC 17 52
AB.D 39 45
KANADA 24 43
INGILTERE 69 40
FINLANDIYA 6 34
ARJANTIN 44 31
CIN 37 28
ISRAIL 78 24

Geri kazanma oraninin en yiiksek oldugu iilkeler Almanya, Avusturya, Norveg, Finlandiya
ve Isveg’tir. Geri kazanilmis kagitlar1 tekrar kullanma oranmin en diisiik oldugu iilkeler,
orman alani bol olan; Isveg, Finlandiya, Norveg’tir.

Istanbul’da 6zellikle konutlarda olusan evsel karakterli kat1 atiklarda 2003 yilinda Devlet
Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilan bir calisma da kurutulmamis kat1 atik igerisinde
%9,71 (kurutulmus atik da %4,47) kagit karton oldugu tespit edilmistir.

Geri kazanimin daha kolay anlagilabilmesi i¢in su 6rnek ¢ok ¢arpicidir. 1 ton kullanilmis
kagit ¢ope atilmayip geri kazanildig1 ve kagit tiretiminde tekrar kullanildigi zaman,;

» 17 adet yetismis ¢am agacinin kesilmesi engellenecek
36 ton sera gaz1 CO, atmosfere atilmayacak

4100 kWh elektrik enerjisi tasarrufu saglanacak

267 kg Kirletici gazin atmosfere atilmasi 6nlenecek
1750 litre fuel-oilin yakilmasi 6nlenecek

3-4 m® depolama alani tasarruf edilecek

85 m” ormanlik alanin tahrip edilmesi 6nlenecek

vV V Vv VY VY V V

38,8 ton suyun israf edilmesi engellenecektir.

Beyaz kagidin iiretiminde, eski kagidin %40 oraninda kullanilmasi ile temiz su sarfiyatinda
%80, enerjide %50, atiksu kirliliginde %90 oranlarinda azalma saglanabilmektedir.
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4.1.2 Cam

Tiiketilen camlar, kalitesini kaybetmeden geri donerek %100 oraninda yeniden iiretime
girebilmektedir. Hurda camdan cam {iretimi ile yaklagik olarak %33 enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Cam ambalajlarin geri doniisiimii kisaca sdyle olmaktadir.

Tiiketici — Ayr1 toplama — Ayiklama (renk) — Yikama — Ogiitme — Cam fabrikasi

— Yeni uriin

1987 yilinda Istanbul'a yerlestirilen 50 kumbara ile baslayan kumbara sistemi 2002 yilinda
basta Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Adana, Mersin, Antalya, Izmit, Eskisehir ve Konya
olmak tiizere yurt capindaki 10 biiyiik sehir, 10 il, 106 ilce ve 50 beldeyi kapsayan 176
belediyede 4000 adet kumbara ile devam etmektedir.

1995 yilinda geri doniistim miktar1 30 bin ton iken,2003 yil1 sonuna kadar gecen siirede
kumbaralarla geri kazanilan cam ambalaj atig1 miktar1 65 bin tonun iizerindedir.

4.1.3 Plastik

En yaygin olarak kullanilan plastik tlirleri HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen),
LDEP(diisiik yogunluklu poli etilen) , polistren, polipropilen ve PVC dir. Bu tirlinler graniil
hale getirilip veya ulasilacak {irlinlin kalitesine gore katki maddesi ile yeniden iiretime
sokulur.

4.1.4 Metal

Teneke (kalay) ve aliminyum, ambalajlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu metallerin
kullanildiktan sonra atik olarak kalmasi hem c¢evre kirliligine neden olmakta hem dogal
kaynaklarin tilkenmesine neden olmaktadir.

Mesrubat, konserve kutular1 ve yag tenekeleri metal ambalaj malzemelerine Ornektir.
Tirkiye de metal % 25 oraninda Belgika da %80, Kanada da %50 oraninda geri
kazanilmaktadir

Metallerin geri doniisiimii kisaca soyledir.

Tiiketici — Ayr1 toplama — Manyetik ayiklama — Fabrikada ergitme — Geri

doniistiiriilmiis metal — Yeni metal iiriin.

4.2 Ambalaj Atiklarmin Cevre Kirliligine Etkileri
Ambealaj, iirlinleri bozulmadan uzun siireler saglikli bir ortam iginde korumak, tagima ve

kullanmada kolaylik ve ekonomi saglamak, i¢inde bulundurdugu iiriinii tanitmak amaciyla
kullanilan ve ¢cogunlukla geri kazanabilir nitelikteki bir malzemedir.
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Cevre kirliligine etkileri;
» Geri doniisiim olmayan ambalaj ¢ope girer ve cevreyi kirletir.
» Copiin hacimsel olarak yaklagik 1 / 3 iinii ambalajlar olusturur.

> Kolay bozunmaya ugramadan uzun yillar dogada kalirlar. Ornegin bir cam sise
dogada 4000 y1l, plastik 1000 y1lda yok olmaktadir.

» Toplanmayan ambalaj atiklar1 gorintii kirliligi yaratir.

Ambalajlarin ¢evreye zarar vermeyecek bi¢imde {liretilmesi, ambalaj atiklarinin tekrar
kullanimi, geri kazanimi ve geri doniisiimii amaciyla 30.07.2004 tarih ve 25538 sayili resmi
gazetede Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi yayimlanarak yliriitmeye
girmistir.

Bu yonetmeligin uygulamaya girdigi tarihten itibaren on yil iginde, sorumlu ekonomik
isletmeler ambalaj atiklarmin agirhik itibari ile en az % 60 m1 geri kazanmakla
yikiimlidiirler.

4.3 Geri Kazamlabilir Atiklarin Ayrimi ve Toplanmasi

Atigin olustugu yer olan kaynakta, transfer istasyonunda, bertaraf sahasinda ayrimi soz
konusudur. Kaynakta ayrim en iyi yoldur. Ciinkii kaynakta ayrim sonucu alinan materyalin
yenilenmesi ve tekrar kullanimi daha basarilidir. Diger yandan temiz ve fazla atik elde
edilmis olur. Yada normal atiklardan ayrilan geri kazanilabilir atiklarin bir toplama
merkezinde ayiklanmasi da atik kalitesini yiikseltir.

@
e

DIGER ATIKLAR GERI KAZANILABILIR
ATIKLAR

Sekil 4.2 i¢ mekanlarda kullanilan geri kazanilabilir atik kaplari
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Geri kazanilan atiklarin ayrimi konusunda;
» Tiketici, kaynagindan ayr biriktirmekle
» Bertaraf, bu atiklar1 ¢opten ayr1 ve temiz bir bicimde ayirmakla
» Sanayi, toplanan bu atiklar1 yeniden islemekle sorumludur.

Aksi takdirde geri kazanilan atik kalitesi diisecek ayni zamanda da donilisim maliyeti
yiikselecektir.

4.4 Tiirkiye de Geri kazamim Calismalari

Tiirkiye de olusan kati atiklar kaynagindan, nihai bertarafa kadar gecen siirede cesitli
ayrima tabi kalirlar. Bunlar;

» Apartman kapicilari

» Cop konteynirlarini karistirp ise yarar olanlart kullanan yada biriktirip bir sanayiye
satan gelir seviyesi diistik kisiler,

> Gilindiizleri sokaklarda arabalari ile hurda satin alanlar

» Cop toplama araglarinda gorevli isgilerdir.

Esasinda kat1 atiklar Tiirkiye deki ev veya is yerindeki ¢6p kabindan ¢op dokme veya
depolama yerine kadar giden gilizergdhin iizerinde muhtelif kisiler tarafindan belli
noktalarda ayiklama ve ayirmaya tabii tutularak geri kazanilmaktadir.
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» Gindiizleri 3 tekerlekli arabalariyla hurda satin alanlar,
» (Cop toplama araglarinda gorevli is¢iler, geri kazanmada etkili ve faydali olurlar.

Bu yiizden ¢Op kutularma ulasan kati atiklarda geri kazanilabilir maddelerin bir kismi
ayiklanmig durumdadir. Biitiin iilkelerde ¢opten ¢ikmis hurdalara dayali aktif bir piyasa
bulunmaktadir. Elle ¢6p kaplarim1 ayiklayanlar, sokaklarda dolanip eski gazete ve hurda
satin alanlar ve mahalle aralarinda bulunan hurdaci isyerleri, saglik problemleri diginda
ekonomiye katkida bulunup hurda piyasasinin ilk adimini olugturmaktadir.

Dikkat edilecek husus insanlarin hastaliklara herhangi bir 6nlem almadan bu isi
yapmalaridir. Geri kazanimi yapilabilen madde miktarinin biiyiik bir kismi ¢6p dokme
sahalarindan ve sokaklardan ilkel ve sagliksiz kosullarda toplanmaktadir. Ancak bu sekilde
toplanan atiklarin bir kismi yas ¢ople karistigi i¢in degerlendirilememektedir. Daha saglikl
ve verimli bir geri kazanim sistemi olusturmanin temel kosulu geri kazanilabilir atiklarin
kaynaginda yani konutlarda, isyerlerinde, okullarda, otel ve tatil kdylerinde ¢Opten ayri
toplanmasidir

Tablo 4.3 Geri kazanilabilir atik kompozisyonu (igerigi)

Geri kazamlabilir atik kompozisyonu %
Kagit karton 45.48

Metal 8.62

Cam 18.46

PET,PVC 6.15

Lastik, Kauguk 3.30

tekstil 4.8

Plastik 13.19

Geri kazanilabilir atik kompozisyonu i¢inde kagit karton ve cam atig1 yiizdesinin fazla
oldugu goriilmektedir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorulari cevaplayarak
belirtiniz.

OLCME SORULARI
1. Geri kazanimin faydasi ve onemi ile ilgili asagidakilerden hangisi sdylenemez?
A) Kati atik miktarini azaltir.
B) Kati atik yonetimini kolaylastirir.
C) Depolama sahasinin 6mriinii uzatir.
D) Hammadde tasarrufu saglar.
E) Enerji tasarrufu saglar.
2. Asagidakilerden hangisinde camin geri kazanim islem siras1 dogrudur ?
A) Tiiketici- Ayr1 toplama- Ayiklama- Ogiitme- Cam fabrikasi- Yikama- Yeni {iriin.
B) Ayr toplama- Ayiklama- Yikama- Cam fabrikasi- Ogiitme- Yeni iiriin- Tiiketici.
C) Tiiketici- Ayiklama- Ayri toplama- Yikama- Cam fabrikasi- Ogiitme- Yeni iiriin.
D) Tiiketici- Ayr1 toplama- Ayiklama- Yikama- Ogiitme- Cam fabrikasi- Yeni {iriin.
E) Tiiketici-Ayri toplama-Ayiklama-Y1kama- Cam fabrikasi- Ogiitme-Yeni iiriin.
3. Asagidakilerden hangisi geri kazanilabilen maddelerdendir?
A) Kagit/Karton
B) Cam
C) Plastik
D) Metal
E) Hepsi
4. Asagidakilerden hangisi ambalaj atiklarinin ¢evreye etkilerinden degildir?
A) Kiiresel 1sinmaya sebep olur
B) Geri doniisiim olmaz ise kati atik miktarini artirir

C) Kati atiklarin yaklasil 1/3 ini olustururlar
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D) Kolay bozunmadiklari i¢in tabiatta birikirler
E) Toplanmadiklar: taktirde goriintii kirliligi olustururlar
5. Hangisi geri kazanilabilen atiklarin kaynakta ayr1 toplanmasinin faydalarindan degildir?
A) Geri kazanilabilen atik kalitesi yiikselir.
B) Geri kazanimda ¢alisanlar igin saglik riski olusmaz
C) Geri kazanimda galisan sayis1 azalir
D) Geri kazanim daha ucuz ve kolay olur

E) Geri kazanilan madde miktar1 artar
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OGRENME FAALIYETIi -5

AMAC
Kati atik bertaraf yontemlerini 6grenip bu islemlerin yiiriitiilmesinde gorev alabileceksiniz.
ARASTIRMA

v' Internetten ve kiitiiphaneden kat1 atik bertaraf yontemleri ile ilgili arastirmalar
yapiniz.

v' Yasadigimz yerde kati atik bertaraf yontemleri uygulanmakta midir? Bu konuda
hangi ¢aligmalar yapildig1 hakkinda arastirmalar yapiniz.

v' Yapmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simf
ortaminda sununuz. Kati atik bertaraf yontemlerini arkadaslarinizla tartisiniz.

5. KATI ATIK BERTARAF YONTEMLERI

Kati atiklar genellikle insan sagligini, faydali bitki ve hayvan tiirlerinin yagamini tehlikeye
sokmamak, hava, su ve topragi kirletmemek ve bu atiklardaki hammadde ve enerji
potansiyelini kullanabilmek amaciyla ¢esitli bertaraf islemlerine tabi tutulmaktadir.

Mevcut ve kullanilmakta olan teknolojilere gore kati atik bertaraf yontemleri asagida
verilen dort yontemden olugsmaktadir.

» Diizenli depolama
» Kompostlagtirma
> Yakma
» Piroliz

Atiklan biitiiniiyle yok etmek atiklardan kurtulmak “kiitlenin korunumu” prensibine gore
mimkiin degildir. Ileriki boliimlerde agiklanan bertaraf yontemlerinin amaci, atiklar
cevreye ve insanlara zararsiz hale getirme ¢alismalarindan ibarettir.

Kati atik yOnetiminin en zor agamasi nihai bertaraf yolunun seg¢ilmesidir. Bir yerlesim
yerinin atiklarinin bertaraf yontemlerinden hangisi ile bertaraf edilecegi ayrintili bir
miithendislik c¢aligmasi1 ile ve c¢evresel etkileri de dikkate alinarak arastirilip tespit
edilmelidir.

Kati atiklarin toplanmasinda, degerlendirilmesinde ve bertarafinda kullanilacak yontemleri
saglikli bir sekilde segebilmek ic¢in atiklarin &zelliklerini iyi bilmek gerekir. Atiklarin
bertarafinda birden fazla yontem uygulanilabilir.
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Ulkemizde 2007 yili TUIK verilerine gére niifus saymi sonuglar1 70.586.256 kisidir.
Ulkemiz de giinde yaklasik 1,34 kg/kisi ¢op iiretilmektedir.

Bu deger giinliik 94.585 ton, yillik ise 34 milyon tonu bulmaktadir.

Bu atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Tiirk Istatistik Kurumu (TUIK) 2004 yil1 verilerine gore Tiirkiye’ de 24,24 milyon ton ¢dp
toplanmistir. 2004 yili Belediye Kati Atik Istatistikleri Anketi sonuglarma gére 1911
belediyenin 1889'unda kat1 atik hizmeti verildigi tespit edilmistir.

Kat1 atik hizmeti verilen belediyelerden, 2004 yili1 yaz mevsiminde 12,38 milyon ton, kis
mevsiminde 11,86 milyon ton ve yillik toplam 24,24 milyon ton kati atik toplandigi

belirlenmistir.

Bu sonuclara gore kisi bas1 giinliik ortalama kati atik miktar1, yaz mevsimi i¢in 1,34 kg, kis
mevsimi i¢in 1,33 kg, yillik ortalama ise 1,34 kg olarak hesaplanmustir.

Toplam kat1 atik miktarinin %30,3’1i bertaraf tesislerinde bertaraf edilmistir.

2004 yilinda kati atik toplama ve tasima hizmeti veren belediyelerden toplanan 24,24
milyon ton kati1 atigin,;

%46,7's1 belediye ¢opliigiinde,

%28,9'u diizenli depolama sahalarinda,
%15,6's1 biiyiik sehir belediyesi ¢opliiglinde,
%3'"i bagka belediye ¢opliigiinde,

%1,6's1 gomiilerek,

%1,4'i kompost tesislerinde,

%0,4'i dereye ve gole dokiilerek,

9%0,3'"li agikta yakilarak bertaraf edilmistir.

Ayri toplanan tibbi atik miktar1 70 bin ton’dur. Tibbi atig1 ayr1 toplanan 495 belediyede
toplanan 70 bin ton tibbi atigin;

%27's1 belediye ¢opliigiinde,
%22,8'1 diizenli depolama sahalarinda,
%20’s1 yakma tesisinde,

%15,6's1 biiyiik sehir belediyesi ¢opliigiinde,
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%10'u gomiilerek,
%¢4,2's1 agikta yakilarak,
%0,4'i ise bagka belediye ¢opliigiinde bertaraf edilmistir.

2005 yilinda belediyeler tarafindan yada belediyeler adina isletilen, 18 diizenli depolama
tesisi, 3 yakma tesisi ve 4 kompost tesisi olmak iizere toplam 25 atik bertaraf ve geri
kazanim tesisinde yapilan ¢aligmaya gore;

Diizenli depolama tesislerinde 7,1 milyon ton atik bertaraf edilmistir. 2005 yilinda 18
diizenli depolama tesisinin toplam kapasitesinin 309,5 milyon ton oldugu ve 39 130 ton
tehlikeli, 7 096 932 ton tehlikesiz olmak iizere toplam 7 136 062 ton atik geldigi
belirlenmistir. Diizenli depolama yoOntemi ile bertaraf edilen atik miktar1 ise 7.078.179
ton’dur.

Tablo 5.1 Bertaraf ve geri kazanim tesisleri temel ¢evre gostergeleri

Diizenli depolama tesisi
Sayis1 18
Kapasitesi (bin ton) 309 513
Gelen atik miktar1 (bin ton) 7136
Tehlikeli atik miktar1 (bin ton) 39
Tehlikesiz atik miktar1 (bin ton) 7097
Diizenli depolama yontemiyle bertaraf edilen toplam atik miktar1 (bin ton) 7078
Tehlikeli atik miktar1 (bin ton) 38
Tehlikesiz atik miktar1 (bin ton) 7040
Yakma tesisi
Sayisi 3
Kapasitesi (bin ton/y1l) 44
Gelen atik miktar1 (bin ton) 31
Yakma yontemiyle bertaraf edilen toplam atik miktar1 (bin ton) 30
Tesisten ¢ikan kiil ve ciliruf miktar1 (bin ton) 6
Enerji geri kazanimli tesis sayisi 2
Uretilen elektrik miktar1 (MWh) 11212
Kompost tesisi
Say1s1 4
Kapasitesi (bin ton/yil) 606
Gelen atik miktar1 (bin ton) 339
Kompostlanan atik miktar1 (bin ton) 165
Uretilen kompost miktari (bin ton) 29
Cop s1zint1 suyu miktari (bin m°) 1584
Tesis biinyesinde aritilarak desarj edilen ¢Op sizint1 suyu miktari
(bin m%) 1347
Tesis biinyesinde aritilmadan desarj edilen ¢6p s1zint1 suyu miktari
(bin m®) 237

Yakma tesislerinde 30 bin ton tehlikeli atik bertaraf edilmis olup 1104 ton atigin ise diizenli
depolama tesisine transfer edildigi belirlenmistir.
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Ayrica yakma tesislerinden ¢ikan 5 586 ton kiil ve ciiruf diizenli depolama tesislerinde
bertaraf edilmektedir. ikisi enerji geri kazanmimli olan tesislerde 11.212 MWh elektrik
tiretilmistir.

2005 yilinda toplam kapasitesi 606 bin ton/yil olan 4 kompost tesisine 339 114 ton atik
gelmistir. Ayristirma isleminden sonra 165 351 ton atik kompostlama iinitesine girmis ve
29 256 ton kompost tiretilmistir.

Kompostlanabilir nitelikte olmayan 160 086 ton atik ise diizenli depolama tesislerine
transfer edilmistir.

Tirkiye’de 2005 yilinda 13 bertaraf ve geri kazanim tesisinde toplanan 1 583 519 m° cOp
sizint1 suyunun %851 tesis biinyesindeki sizint1 suyu aritma tesislerinde aritilarak, %15’
ise aritilmadan sehir kanalizasyonuna desarj edilmektedir. 8 tesiste toplanan sizint1 suyu
¢oplerin ilizerine geri pompalanmakta, 2 tesiste buharlastirilmakta, 2 yakma tesisinde ise
sizint1 suyu toplama sistemi bulunmamaktadir.

Ulkemizdeki durumu bu sekilde &zetledikten sonra dzetle sunlari sdylemek miimkiindiir.
Kati atik yontemlerinin 3 temel ilkesi vardir. Bunlar;

» Az atik iiretilmesi
» Atiklarin geri kazanilmasi
» Atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesidir.

Bu nedenle atiklarin bertarafindan once kati atik iiretiminin azaltilmasi ve geri kazanim
diistintilmelidir.

5.1 Diizenli Depolama

Kati atiklarin ¢evreye zarar vermeyecek ve insan sagligini riske sokmayacak sekilde araziye
kontrollii bir sekilde depolanmasi aktivitesidir. Diizenli depolama islemi uygun arazi
secildikten sonra depo zemininin hazirlanmasi, olusacak sizintt sularinin toplanmasi
atiklarin serilmesi sikistirilmasi, dolan sahanin ortiilmesi, olusan gazin uzaklastirilmasi gibi
islemleri kapsar. Yontemin avantaj ve dezavantajlarini su sekilde ifade edebiliriz.

Diizenli depolama yonteminin avantajlari;

» Uygun arazi bulundugunda ekonomik bir yontemdir.
On yatirim1 en az olan yéntemdir.
Nihai imha metodudur.

Esnek bir metottur. Kat1 atik miktarina gore kapasite kolaylikla arttirlir.

vV V V V

Kullanilip kapatilan arazilerde regresyon amaci ile istifade edilebilir.
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Diizenli depolama yonteminin dezavantajlarr;
» Kalabalik yorelerde ekonomik tagima mesafesi igerisinde uygun yer bulmak giigtiir.
» Yerlesim yerlerine yakin deponi alanlar i¢in halkin tepkisi ile karsilasilabilir.

» Tamamlanmamis deponi alanlarda gogiik ve yerel ¢okmeler olacagindan devamli
bakimi gerekmektedir.

» Sivi ve gaz sizintilar1 kontrol edilmezse sakincali durumlar ortaya ¢ikabilir.

e BITK ILENDIRILMIS
e X ALAMN
GUNLUK ARA ORTO

ATIK HUCRESI

SIZINTI SUYU
TOPLAMA
BORULARI

GEOTEKSTIL
GEOMEMBRAMN

KiL TABAKASI

Sekil 5.1 Diizenli depolama kesiti

5.1.1 Diizenli Depolama Sahasi Yer Secimi

Uygun yer sec¢imi, insa edilecek diizenli depolama tesisinin cevreye zarar vermeden
isletilmesinin en 6nemli sartidir.

Diizenli Depolama Igin Uygun Araziler
» Kurak, tuzlu, susuz, ¢orak ve verimi diisiik araziler
» Cok az lirlin veren topraklar
> Iginde su olmayan maden, tas, kum, ¢akil ve kil oraklar

» Yamaglar (egim 1/3 ten fazla olmalidir)
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» Biiyiik ulasim yollarinin birlesimi arasinda kalan bos alanlar
» Yeralt1 suyunu kirletme agisindan tehdit etmeyen yerler
» Taskin sahalar1 disindaki yerler

» Konutlara 1 km, hava alanlarina 3km mesafede ve daha uzakta bulunan yerler.

5.1.2 Diizenli Depolama Tesisinin Genel Ozellikleri ve Kabul Edilmeyecek Atiklar

Kapasite: tesisin, giinlilk, aylik ve yillik kapasitesi belirlenir. Evsel kati atik depo
tesislerinin kapasiteleri, niifusu 10000 ve kii¢iik olan yerlesim birimlerinde en az 10 yillik
depolama ihtiyacin1 karsilayacak sekilde planlanmalidir. Kisi basina iiretilen ¢op miktari,
sahanin hacmi, ¢op derinligi gibi konular géz 6niinde bulundurulur.

Trafik: depo tesisine ulasim ve depo alani i¢ yollarinda gegis, her tiirlii hava sartlarinda
miimkiin olmalidir.

Tel Cit: kontrolsiiz girislerin, evcil ve yabani hayvanlarin depo sahasina girmelerini
onlemek amaciyla depo tesisinin etrafi 2 m yiiksekliginde bir ¢it ile ¢evrilmelidir. bazi
durumlarda ilave olarak tel Orgiiniin disinda, 2-3 sira, bolgenin iklimine uygun olarak
agaclandirma yapilir.

Lastik Yikama: depolama sahasinda kirlenen araba tekerleklerinin, yollar: kirletmemesi ve
cevreye zarar vermemesi i¢in tekerlek lastiklerini yikayict bir sistem kurulur veya araglarin
hizli gidebilecegi en az 300 m. Uzunlugunda bir hat yapilir.

Kantar Binasi: tercihen kantar binast bulunmalidir. Kati atik iretim hizi ile ilgili
calismalarda veri olusumu i¢in kantar 6nemlidir.

Ayrica geri kazanilan atiklarin depolanabilecegi alanlar bulunmalidir. Diizenli depolama
tesisinde depolanmasi sakincali olan atiklar ise sunlardir.

» Radyoaktif atiklar

» Tibbi atiklar

Ayrigma sonucu klor ve benzeri gazlar ¢ikaranlar
Patlayic1t maddeler

Derisik baz ve asitler

Sodyum kloriir gibi kolay ¢6ziiniir tuzlar

Yaglar ve yagh kat1 atiklar

Coziiciiler

YV V Vv VvV VY VY V

Hayvan lesleri
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» Otomobil ve benzeri arag lastikleri
» Her cesit sivilar

» Suyu alinmamisg aritma ¢amurlart.

5.1.3 Diizenli Depo Sahasi1 Tabaninin Olusturulmasi

Kati1 atik depo alanlarinin ¢evre bakimindan en biiyiik olumsuzluklarindan biri sizint1 suyu
tesekkiilii ve bunun yeraltina sizarak su rezervlerini kirletmesidir. Sizint1 suyunun doygun
tabakaya ve yeralt1 su seviyesinin ulagmadan engellenmesi gerekmektedir. Bunu 6nlemek
icin depo sahasinin tabani ge¢irimsiz yapilmaktadir.

Kat1 atik depolama sahasi dolgu alaninin tabani insa edilirken gegirimsiz zemin olusumu
asamalari su sekilde siralanabilir.

Oncelikle deponi sahasi olarak secilen bolgedeki iist kisimdaki bitkisel toprak styrilarak
almir. Bu tabakanin iizerine tabi gecirimsizlik tabakasi olan kil serilerek depo sahasinin
tabaninda her yer sikistirilacaktir. Kil tabakasi, kalinlig1 toplam en az 60 cm olacak sekilde
30cm lik 2 tabaka halinde serilerek sikistirilacaktir.

Sekil 5.2 Kil tabakas1 ve Geomembran serilmesi

Igme ve kullanma havzalarinin uzun mesafeli koruma alaninda insa edilecek diizenli depo
sahas1 tabaninda,60cm kil tabakasinin iizerine, kalinlig1 2 — 8 mm arasinda degisen yiiksek
yogunluklu polietilen folye (HDPE) serilir.
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HDPE kullanilmas: halinde HDPE kaba par¢alarinin delme etkisinden korunmalidir. Bu
koruma islemi ince kum veya geotekstil ile saglanabilmektedir.. Ince kum igerisindeki 2 —
10 mm aras1 tanelerin %15 ten fazla olmamasi gerekmekte olup, bu koruyucu tabakanin
kalinlig1 en az 10cm olmalidir. Serilecek folyenin yogunlugu 941 — 965 kg / m3 arasinda
olmak zorundadir

Higbir ekipman yada alet, tasima ve kullanim sirasinda, yada bagka sebeplerden dolay1
geomembrana zarar vermemelidir. Geomembran {lizerinde c¢alisilirken sigara i¢ilmemeli ve

geomembrana zarar verecek ayakkabi giyilmemeli ve bagka faaliyetlerde bulunulmamalidir.

Yirtik yada delikler kaynakla kapatilarak veya yama yapilarak onarilmalidir. Geomembran
serim islemi tamamlandiktan sonra kacak (sizdirmazlik) kontrolii yapilmalidir.

coP

20 - 30 cm
cakil
Geomembran

60-100 cm kil

Tabii zemin
a)

cOP

20 - 30 cm cakil

Geomembran
Koruma tabakasi
Geomembran

60-100 cm kil

Tabii zemin

b)

Sekil 5.3 Taban gecirimsizlik tabakasi olusturulmasinin 6rnek kesitleri
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5.1.4 Drenaj Tabakasinin Olusturulmasi

Drenaj tabakasi, sentetik tabakanin iistline yerlestirilir. Drenaj tabakalarinin amaci, sizinti
sularinin birikinti olusturmadan uzaklagtirilmasi ve buradan da aritma tesisine gonderilmesi
saglamaktir. Sizint1 sulari, depolama sahasinin isletilmesi bittikten sonra da olusmaya
devam edecegi i¢in, drenaj zeminleri ¢ok uzun émiirlii olmalidir. Baslica su sekilleri vardir;

» Alan drenaj sistemi: Kum c¢akil 16/32 kum veya kirma tas malzemelerinden
olabilir. Kalker oran1 %30 dan daha kii¢iik olmalidir. Dere ¢akilida olabilir yuvarlak
ve kaygan olmasi istenir.

» Boru Drenaj Sistemi: Sizint1 suyu borularla toplanmaktadir. Bu sistemde borularin
tikanmasi s6z konusu olur ve temizlenmesi zordur.

» Birlesik drenaj: Alan drenaji ve boru drenaji birlikte uygulanir. Yaygin bir
uygulamadir.

Drenaj zemini ¢ogunlukla ¢akildan yapilir. Kullanilan ¢akillarin, biiytik taneli ve ince tane
orani miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir. Boylece. Sizint1 sulariyla birlikte gelen askida
kati maddelerin drenaj borularina ulagsmasi saglanabilir ve bunlarin drenaj tabakasini
tikamasi1 engellenebilir

Sizint1 suyu dren borularimin yerlestirilmesi: Geg¢irimsiz hale getirilen taban tizerine dren
borular1 dosenerek sizint1 sular1 bir noktada toplanir. Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi
gereken dren borularin ¢apt minimum 100mm ve minimum egimi %1 olmalidir.

Dren borulari, yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal olarak depo sahasi digina
¢ikarilir. Dren borular ¢evresinde kum ve ¢akil filtre yerlestirilmelidir. Bu filtrelerin boru
sirtindan itibaren yiiksekligi minimum 30cm olmalidir. Depoya dolgu yapilmasi sirasinda
ilk kat1 atik tabaka yiiksekligi 2m olmadan sikistirma araglar1 sahaya girmemelidir.

Sizint1 suyu miktari, sahaya giren su miktariyla dogru orantilidir. Depolama sahalarinda
olusabilecek sizint1 suyu miktar1 bdlgedeki yagmurlar ve buharlasma miktarina, dolgu
sirasinda sikistirmanin sekline bagl olarak degisir.

Sizint1 suyunun kaynagi oncelikle ¢opliik iizerine yagan yagmurdur. Yagmurun kisa siirede
depo govdesini terk etmesi icin dolgu lizerine egim vermek gerekmektedir. Bu egim
%3’den kiigiik olmalidir.

Sahanin etrafinda ki yiizey sularinin ¢op deposuna girmesi engellenmelidir. Bunun i¢in saha
kenarlarina drenaj hendekleri agilir. Burada ki sular c¢opliikteki sizintt sularina

karigtirtlmadan ayrica drene edilirler.

Depo sahasi Onceden belirlenmis etaplar halinde isletilmeli, her bir etap tamamen
doldurulmadan bir sonraki etap baslatilmamalidir.
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Sekil 5.4 Drenaj tabakasi ve drenaj borularinin yerlestirilmesi

5.1.5 Depo Gazi Olusumu ve Gaz Toplama Sistemleri

Cop bilesimi i¢inde bulunan organik maddeler, ¢opiin depolanmasindan sonra, depo kiitlesi
icersinde yeterli oksijen bulunmamasi1 nedeniyle, aneorobik sartlarda parcalanmaktadir.
Olusan aneorobik ortamda organiklerin bozunmasi ile metan agirlikli bozunma gazlar
olusmaktadir.

Metan havadan hafif oldugu i¢in depo ylizeyine dogru hareket etmek istemekte, depo
ylizeyine ¢ikma imkéani bulamadigi zaman bulundugu alanda yatay olarak hareket ederek
civar alanlarin toprak gazi i¢inde zenginlestirmektedir. Depo gazindaki metan, havanin
oksijeni % 5 — %15 arasinda karistiginda patlama olmaktadir. % 15 in {izerindeki oranda
ise yangin tehlikesi s6z konusudur.

Olusan bozunma gazlar1 sonucunda zehirlenme tehlikesi ve depo iizerinde ve gevresindeki
bitkilerin kurumasina yol acar. Yapilan incelemelere gore metan gazi yaklasik 1 m ¢op
depo derinligi icin yatay olarak 10m mesafeye gidebilmektedir. Buda bitkilerin koklerinin
oksijen almalarina engel olarak onlar1 kurutur.

Kontrolsiiz depolama gazi emisyonlarinin olumsuz etkileri:
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Sera etkisi
Patlama ve yangin tehlikesi

Insan saghig icin tehlike

YV V V V¥V

Depolama sahasinin iizerinde ve yakinindaki tarim irlinleri ve diger bitkilere
olumsuz etkileri

» Koku olusmasi

Tablo 5.2 Cop gazinin temel bilesenleri

Gaz %hacim(kuru) Gaz Y%hacim(kuru)
Metan 45-60 stilfiirler 0-1
Karbondioksit 40-60 amonyak 01-1
Azot 2-5 hidrojen 0-0,2
Oksijen 01-1 karbondioksit 0-0,2

corP

coP

80 cm

HDPE & 140

CELIK HASIR
515 CM

__  CAKIL

-

S —— MANSON
CAKIL 30 CM TR

[

CAKIL 30 CM
AL G

TIiP TABAN PROFILI

Sekil 5.5 Gaz toplama bacasi kesiti

Gaz toplama bacalari, depo sahasinda dolgu yapilmadan 6nce depo tabani ve drenaj sistemi
temin edildikten sonra insa edilir. Bu bacalarin ¢ap1 1m olur. Eger depo sahasinda olusacak
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gazlar kullanilacak ise bacanin ortasina yiliksek yogunluklu polietilenden delikli boru
yerlestirilir. Bu borunun etrafi ¢akil yada micirla doldurulur. Borularin yiizey alanlarinin %
15 1 delikli olmalidir.

Gaz toplama bacalar etrafi ¢elik hasirla korunur. Dolum ytikseldik¢e ¢ubuk hasir yiikselir.
Cop dokiimii sirasinda bu gaz bacalarinin kapanmamasina dikkat edilmelidir.

Depo gazlarindan elektrik iiretimi, tesisteki kapali alanlarin 1sitilmasi, buhar {iretimi gibi
amaclar icin faydalanilabilir.

5.1.6 Atiklarin Doldurulmasi ve Cesitli Doldurma Metotlari

Kati atiklarin diizenli depolama yoluyla bertarafinda c¢esitli yontemler uygulanmaktadir.
Sahanin topografyasina, yiizey suyu ve yeralti suyu kaynagina bagli olarak bu
yontemlerden biri segilir. Yaygin olarak kullanilan yontemler hendek metodu, alan metodu
ve hiirce metodudur.

Hendek Metodu

Yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda az miktarda atik depolanacagindan ve
doldurulacak atik hacmi kadar kazi yapilacagindan ¢ok ekonomik bir yontem degildir. Kati
atiklar 40 — 100 m uzunlukla 1 — 2 m derinlikte ve 5 — 8 m genisliginde hendeklere
bosaltilir.

Siireci baglatmak i¢in 6nce herhangi bir kismi kazilir ve ¢Opler buraya bosaltilarak ince
tabakalar halinde (40 — 50cm) yayilir ve sikistirilir. Dolgu alaninin uzunlugu, o giinkii
dokiilen kapasite degeri ile dl¢iiliir. Dolgu yiiksekligine gelen 1 giinliik kapasitenin hemen
tizeri kapatilip Ortiiliir. Daha sonraki hendek kazisinda ¢ikan toprak malzeme sikistirilmisg
kiitlenin tizerine serilir ve tekrar sikistirilir.

Alan Metodu

Arazinin hendek kazimi i¢in uygun olmadigi hallerde uygulanir. Daha ¢ok dogal ¢ukurlarda
uygulandigindan asir1 miktarda sizint1 suyu olusturmaktadir. Ayrica isletilmesi esnasinda
kontroliin ¢ok zor olmasi sebebi ile kontrolii pek tercih edilmez.

Copler uzun ve dar seritler (30 — 60 cm) halinde araziye serilir ve sikistirilarak 2 — 3m
yukseklige kadar depo edilir. Giiniin sonunda depolanan sikistirilmis ¢6p y1gininin iistiine
20 — 30 cm kalinliginda toprak tabakasi ortiiliir.

Hiicre Metodu

Hiicre metodunda kat1 atiklar daha 6nceden hazirlanmis, alanlarda depo edilir. Son yillarda,
ekonomik ve emniyetli olmasi sebebi ile hiicre metodu kullanimi yayginlasmistir.

Sikistirlan ¢dpler 6m genisliginde seritler halinde yiikselir. Uzeri toprakla o&rtiilerek

kapanan, sikistirilmis ¢op yigimina “Hiicre” denir. Hiicreler iist {iste insa edilerek planlanan
seviyeye ulasirlar.
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5.1.7 Atiklarin Ortiilmesi ve Ortiiniin Faydalar

Ucusabilecek maddelerin  riizgar da  siirliklenmesinde, kemirgenlerden, tasiyici
hayvanlardan, haserelerden ve kokudan kaynaklanan sorunlar1 6nlemek icin biitiin acgik atik
ylizeyleri her giiniin sonunda 15 cm kalinliginda bir toprak tabakasi ile ortiilmelidir. Atiklar
planlanan hiicre yiiksekligine ulastiginda bir ara ortii olusturmak i¢in 15 cm lik ek bir
toprak tabakasiyla Ortiilmelidir. Ara oOrti 30cm olacak ve bir ay iizerine atik
bosaltilmayacak alanlara serilecektir.

Gilinlik hiicrenin biiytikligi belirlenirken, atigin kapladigi yilizey alanmmin minimum
diizeyde olmasi giinliikk oOrtiinlin daha az yapilmasmma dolayisiyla ekonomik fayda
saglamasina katkida bulunacaktir.

Son Ortii

Atik yiiksekligi isletme planinda belirtilen maksimum yiikseklige ulastiginda atigin tizerine
30 cm daha bir ara ortii serilmelidir. Bu tabakanin {ist egimleri %5 ve %15 arasinda olacak

sekilde yapilmalidir.

Tasarim tesviyesi gerceklestiginde, 60cm kalinliginda bir kil tabakasi serilir. Kil
tabakasmim gegirgenligi 1.10° m/sn da daha az olmalidir. Kilin iistiine yesil alanlarm
olusturulmasina olanak saglayacak kalitede ve yeterli kalinlikta (1,5 — 2m) bitkisel
topraklarla ortiilmelidir.

Ortiiniin Sagladig1 Faydalar

» Riizgarda ugusabilecek atiklarin ¢evreye yayilmasinin dnlenmesi
Kokunun kontrol altina alinarak azaltilmasi
Tas1yict hayvanlarin mikrop tagimasinin engellenmesi
Kontrol dis1 yapilabilecek ayiklanmanin engellenmesi
Sivrisineklerin liremesinin azaltilmasi

Kontrolsiiz depo gazi sizintilarinin engellenmesi

vV V VvV Y VY V

Atik tabakalarmin hava ile temasi kesilmesi sebebi ile anaerobik faaliyetlerin
hizlanmasin1 ve atiklarin kisa siirede stabil olmasina katki saglamasi

5.1.8 Diizenli Deponun Dolmasindan Sonra Yapilacak islemler

Depo sahasi doldurulduktan ve nihai son Ortiiniin ortiilmesinden sonra. Tamamlanmis depo
kullanis maksadina gore hazirlanmalidir. Son kullanim maksadi sunlar olabilir;

Yesil alan; en yaygin kullanim seklidir. Ekilecek bitki tiirii
> Iklime
> Ortii topraginin cinsine
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> Ortii topraginin kalinligia gore tespit edilmelidir.
Tarim; hayvan yemi olarak kuru ot, arpa bugday ve misir ekilebilir.

Mesire vyeri, park, depo flzeri g¢ocuk bahgesi, oyun alani ve spor sahasi olarak
degerlendirilebilir.

Mera; genelde kiigiikbas hayvan tercih edilir. Biiyiikbas eski depolama alanlar1 i¢in tercih
edilmektedir.

5.2 Kompostlastirma

Kompost, organik kokenli kati1 atiklarin oksijenli ve oksijensiz ortamlarda ayristirilmasi
suretiyle olusturulan toprak iyilestirici madde demektir.

Kompost, giibre degildir. Glibre, topraga bitkilerin gelismesi i¢in gerekli besin maddesi
kazandirirken kompost, topragin yapisal diizenini saglar. Ancak kompost igerisinde belli

oranlarda N,P,K ilavesi ile gilibre eldesi miimkiin olabilmektedir. Elde edilen bu giibrenin
tarim alanlarina yarari, yapay giibrelere oranla fazladir.

Kompostlastirma biyolojik bozundurma ile es anlamli kullanilabilir. Kompostlastirma,
organik (ya da C igeren) maddelerin mikroorganizmalar tarafindan (¢ogunlukla bakteriler
ve mantarlar) koyu kahve ya da siyah renkli ve topragimsi bir kokusu olan sabit bir humus
maddesinin kontrollii bir sekilde ayrigtirilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Kontrollii bir sekilde ayristirilmasinin amaci bozunmay1 hizlandirmak, verimi en iyi hale
getirmek ve ortaya ¢ikabilecek potansiyel ¢evre sorunlarini en aza indirmektir.

Kompost olabilen atiklar
» Sebze ve meyve atiklari
Cim karpintilart
Yapraklar ve bahge kirpintilart
Testere talasi

Geri doniistiiriilemeyen kagit atiklar

YV V VYV VYV VY

Yiin ve pamuktan, eski yada yirtik bez ve kumag parcalari
» Cay torbalari, yumurta kabuklari1 kahve telvesi

Kompost olmayan atiklar
» Her tiirlii et ve artiklari
» Siit ve siitten yapilmis yiyecekler

» Kati haldeki yaglar

71



» Sivi haldeki yaglar
» Hastalikli bitkiler

> Kemikler

Sekil 5.6 Parcalanip elenmis kompost artik tarimda kullanima hazirdir.

5.2.1 Kompostlastirmaya Tesir Eden Faktorler
Tane Cap1

Kat1 atigin iginde bulunan tanelerin ¢ap1 8 mm den az oldugu zaman teknolojik imkanlara
gore 1yi kompost elde edilemedigi goriilmiistiir.

Karbon/ Azot Oran

C/N>45 ise kompost reaksiyonunun optimum sartlarda cereyan edebilmesi icin reaktorde
komposta azot ilave ederek besleme yapilmalidir. Yapilan arastirma ve analizler ¢opte
optimum C/N oraninin 20 — 25, bu degerin rastlanan maximum miktarinin ise 50
olabilecegini ortaya koyuyor.

Su Muhtevasi

Mikroorganizmalar ¢ogalmalar1 i¢in gerekli besini suda ¢oziinmiis halde iglerine
almaktadirlar. Suyun fazlasi1 havalandirmay1 engellemekte ve 6zellikle ortami anaerobik bir
hale doniistiirerek kokulara ve patojen mikroorganizmalarin canli kalmasina neden
olmaktadir. Optimum su ihtiyaci agirlik¢a %45 - %55 dir.
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Sicaklik ve pH

Kompostlastirma mezofilik ve termofilik ortamda gerceklesmektedir. Sicakligin 55-60 °C
civarma ulasmasi, hatta bazi halde 70-75 °C’ye ¢ikmas yiiziinden kompost iginde bulunan
patojen mikroorganizmalar, solucan yumurtalar1 ve bitki tohumlar tahrip edilirler.

Kompost bakterileri pH 6 — 7,5 arasinda faaliyet gosterirler. Mantarlar ise pH 1 5,5— 8 arasi
faaliyet gosterirler. PH’ 1 6 nin altina diiserse mikroorganizmalar 6zellikle bakteriler tiikenir
ve bozunma yavaslar.

Eger pH 9 a ulasirsa N, NH3 e doniisiir ve organizmalar i¢in kullanilabilir olmaktan ¢ikar.
Bu da bozundurma islemini yavaslatir.

Hava (Oksijen)

Oksijenin varligi en 6nemli cevresel etkendir. Kompostlarin hizlanmasi i¢in kati atiga
yeterli oksijen verilmesi gerekir. Aksi halde ortam, anaerobik olur, sicaklik diiser,
patojenler 6lmez, ¢liriime sonucu nahos kokular ¢ikar ve kompostlanma siiresi de artar.

Zehirli ve zararh kimyasal maddeler

Zehirli ve zararli kimyasal maddeler kompostlastirma reaksiyonunu engelleyici etkilerde
bulunmaktadirlar. Endiistriden gelmis kat1 atiklar igerisinde ki tehlikeli atik kapsamindaki
zehirli ve zararli maddeler bulunabilir. Bu maddeler Pb, Cd, Cu, Ni, Hg ve Zn gibi agir
metaller kompostlagsmay1 engelledikleri gibi daha diisiik ve belirli konsantrasyonlarda dahi
kompost i¢inde bulunmamalari istenmektedir.

Belki konsantrasyonlar i¢indeki agir metal icerikli kompostun tarim yapilacak topraklara
verilmesi halinde agir metallerin bitkiler tarafindan alinmasi ve insanlara ulagsan besin
zincirine katilmalari tehlikesi bulunmaktadir.

5.2.2 Kompostlastirma Prosesinin Asamalari
» Ayirma
» Parcalama
» Fermantasyon
» Olgunlastirma i¢in depolama

Ayirma: Cam, metal, seramik, plastik, tas, kiil ve ciiruf gibi kat1 atik bilesenleri kompost
olamadiklarindan projenin baglangicinda hemen c¢oplerden ayrilmalidir. Ayrica sanayi
atiklarindan ayrilmadan toplanan organik maddeler kullanilarak iiretilen kompost yiiksek
seviyede agir metal icerebilir.

Par¢alama (6giitme) : Ogiitme ve par¢alama ayrismay1 hizlandirir ve atigin her tarafinin
bakteri ve mantar istilasina ugramasina yol agar. Ogiitme sonucu elde edilen tanelerin ¢cok
kiiciik olmas1 hava girigini azalttigindan arzu edilmez. Bu nedenle parcalama sonucu elde
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edilen tane boyutu 2 — 5 cm arasinda kalmalidir. Diger yoldan ¢ok ince malzemede 8 mm
lik elekten gecirilerek ayrilir.

Fermantasyon: Ogiitmenden hemen sonra y18m haline getirilen ¢dpler veya bir ciiriitiicii
reaktore konan kat1 atiklarda bakteri faaliyetleri artan bir hizla gelisir. Kompostlagma i¢in
gerekli siire uygulanan islemlere ve cevresel etkenlere baglidir. Imalatcilar 3 — 6 giinliik bir
stirenin s6z konusu oldugunu ancak bunun ardindan 2 haftalik bir olgunlagma siiresinin de
gerekli oldugunu belirtmektedirler.

Baz1 deneylerde bahge atiklarinin 10 — 11 giinde, C/N oraninin 78 / 1 e esit oldugunu,
¢oplerde ise yaklasik 21 giinde kompostun olustugu gozlenmistir. Kompost haline gelen
kat1 atiklarda hacim azalmasi bahge atiklarinda %60 — 65 iken ¢ok fazla gazete kagidi
igerenlerde %30 — 35 e diismektedir.

Olgunlasma i¢in Depolama: Taze kompost depolamak i¢in yeterli olacak kararli halde ise
arazi 1slahinda, diisiik kaliteli topraklarin tarima elverigli hale doniistiiriilmesine kullanilir.
Kompost elenebilir, elenen kompost bahce ve ¢igek iiretiminde kullanilmaktadir.
Olgunlasmis kompost uzun siire depolanabilir. Olgun bir kompastin dokusu tarima uygun
bir topragin dokusu gibidir.

5.2.3 Kompostun Kullamldig Yerler
» Arazi 1slahinda
» Diisiik kaliteli topraklarin tarima elverisli hale getirilmesinde
» Cigek, bahge yapiminda komposttan faydalanilmaktadir.

Her yil Diinya da yaklagik 3 — 4 ton biyolojik kati maddenin ve 0,5 milyon ton kompostun
tarim veya orman alanlarinda kullanildig1 tahmin edilmektedir.

Organik kokenli maddeler topraklarin fiziksel ve kimyasal sorunlarmi azaltmaya yonelik
olarak uygulanmaktadir.

Kompost mevzuatlar uygun olarak, orman yanginlarindan sonra agaglandirma
faaliyetlerinde, egimli alanlarin bitki ortiisii ile kaplanmasinda kullanilabilir.

Ayrica Diinyada ve AB iilkelerinde kompostun kirlilik yok etmek amaci ile kullanildigi
uygulamalar mevcuttur. Ornegin gaz fazindaki kirliligin yok edilmesi i¢in kompost
biyofiltreler kullanilmaktadir.

Kompostun toprakta kullanilmasi i¢in toprak kirliligi kontrol yonetmeligine gore tasimasi
gereken birkag 6zellik asagida belirtilmistir.

» C/N oranmin 5 ten daha biiyiilk olmasi halinde kompost reaksiyonun optimum
sartlarda cereyan edebilmesi i¢in reaktorde komposta azot beslemesi yapilmast

» Kompostun, organik madde muhtevasinin kuru maddenin en az % 35 i oraninda
olmast
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» Piyasaya siiriilen kompostun su muhtevasi oraninin % 50 yi gegmemesi

> Uretilen kompostun agir metal muhtevalar1 an az 6 aylik aralarla, ihtiva ettikleri
Kursun, Kadmiyum, Krom, Bakir, Nikel, Civa ve Cinko yoniinden analizlerinin
yapilmasi zorunludur.

5.2.4 Ulkemiz Atiklarimin Kompostlastirilabilirligi

Tirkiye de kat1 atiklar yiiksek organik madde i¢erdiginden kompostlastirmaya elveriglidir.
Ancak kompost tesislerinin kurulumundan 6nce o ¢evredeki atik kompozisyonu saglikli bir
sekilde belirlenmelidir. Ayn1 zamanda o bodlgede kompostun pazarlanabilirligi de iyi
rastirilmalidir.

2005 yilinda S.Serkan NAS, Adem BAYRAM, V.Numan BULUT tarafindan yapilan
“Gumishane (merkez) kati atiklarmin kompostlastirilabilirliginin arastirilmasi” isimli
calismada yaz aylarinda olusan ¢Opiin kompost islemine uygun olmadi§i, kis aylarinda
olusan ¢Opiin kompostlastirilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Kis aylarinda olusan ¢op
miktarinin az oldugu vurgulanmstir.

Kompost tesislerinin iilkemizdeki uygulamalari sinirl sayidadir.

Tiirkiye de Antalya, Giresun, Edirne, Istanbul, Izmir, Kemer, Mersin, Turgutlu ve Yalova
da kurulmus kompost tesisleri vardir. Ancak bu tesislerin pek ¢ogu tam kapasite ile
calistirilmamaktadir.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gére (2005) yilinda toplam kapasite 606 bin
ton/y1l olan 4 kompost tesisine 339114 ton atik getirilmistir. Bunun 29256 tonu kompost
haline getirilmistir.

5.3 Yakma

Yakma organik maddelerin oksijenle bir kimyasal reaksiyonu olup bunun sonucunda
oksitlenmis bilesikler ile alev ve 1s1 ortaya ¢ikmaktadir. Yanma, bilesiklerin yanmasi veya
oksitlenmesi anlamina gelmektedir.

Kat1 atiklarin yakilmasi, nihai depolama sonrasinda bertarafi gereken atik miktarmin
azaltilmasi, atiklarin hijyenik olarak bertarafinin saglanmasi amaciyla yapilmaktadir.

Kati atiklarin kontrolii yonetmeligine gore ise yakma tesislerinin amaci; kati atiklar
zararsiz hale getirmek hacmini azaltmak ve kismen enerji elde etmek maksadini
igermektedir.

5.3.1 Yakilacak Kat1 Atigin Ozellikleri

Literatiir bilgilerine gore bir atigin kendi kendine ilavesiz olarak yanabilmesi i¢in kalorifik
degerinin 1500 — 2000 kcal’kg olmasi gerekir. Kat1 atigin kalorifik degeri birakacagi kalinti
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ve enerji iceriklerine gdre belirlenir. Ornegin; kiil ve ciiruf %20 oraninda kalint1 ve 7.10 3
ki/kg 1s1 degerine sahiptir. Tekstil atigi %2,5 inert kalnt1 ve 17,45x10 °kj/kg 1s1 degerine
sahiptir.

Bazi atiklarin yaklasik 1s1l degeri asagida verilmektedir.
» Tekstil 2,500 kcal/kg
» Kagit karton 4,000 kcal/kg
» Deri, lastik 9,000 kcal/kg
» Ahsap vb. 2,000 kcal/kg

Kat1 atigin ilave bir yakitla yanabilmesi i¢in gereken alt 1s1l degeri 950 — 1300 kcal/kg
olmasi gerekir. Eger 1s1l deger 1200 kcal/kg n altinda ise kati atigin ekonomik olarak
yakilamayacagi anlagilir.

Cop yakmanin gergeklesmesi i¢in kati atiklarin nem, organik madde ve inorganik madde
muhtevalarinin belirli oranlarda olmas1 gerekir.

Kiil ve ciiruf muhtevasi %60 tan az yanabilen organik miktar1 %25 ten fazla nem orani %50
den az olan kat1 atiklar yanabilir olarak kabul edilir.

Nem igerigi kurutma sonucunda bir 6rnekte gerceklesen agirlik kaybi olarak ifade edilir.
Atiklarin nem igerigi ¢ok yiiksek oldugu durumlarda yanmay1 desteklemek amac ile ilave
yakit kullanilmasi gerekir. Ulkemizde olusan kati atiklarin nem igerigi %60 — 80 arasinda
degisir.

Sonu¢ olarak bir kati atik yakit olarak kullanilacaksa asagidaki 4 Onemli o6zelligi

bilinmelidir.

> On analiz( 1 saat siire ile 105 %Cde kurutma sonucunda nem igerigi, 950 C de yakma
sonucu u¢ucu madde icerigi, yakma sonucunda kalint1 kiil ve kalan sabit C miktar1)

» Kiiliin basladig1 sicaklik
» C,H, O, N, S kompozisyonu

» Isil igerik

5.3.2 Yakma Tesislerinde Yakilmasi Yasak Olan Atiklar

Yakma genis bir alandaki atiklara uygulanabilir. Kati ¢amur, sivi veya gaz atik olabilir.
Ancak Kat1 Atiklarin Kontrolii Y6netmeligine gore; evsel akt1 atik, evsel aritma ¢camuru ve
evsel kati atik benzeri endiistriyel kati atiklar1 yakmak maksadi ile insa edilen yakma
tesislerinde, agirlik olarak kat1 atik toplam miktarinin %1 ini gecen organik bagl klor veya
lkg atikta 50mg den fazla halojenli organik madde ihtiva eden tehlikeli atiklarin yakilmasi
yasaktir.
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Ayrica yine Kati Atiklarin Kontrolii yonetmeligine gore yanma sonucunda ¢ikan ciiruf
icinde yanmamis atik miktarinin agirlik olarak kiiliin %2 sini gegmemesi ve tesiste aritma
camuru yakilmasi halinde de degerin %3 kadar ¢ikabilmesi dngdriilmiistir.

5.3.3 Yakma Tesisinin Temel Birimleri

Bir yakma tesisinin temel birimleri asagidaki gibi olmalidur.

>

YV V V V

A\

vV V VvV VY VY V

Atik kabulii

Ayirma, parcalama

Temiz hava ilavesi ile kurutma ve firinda yakma, enerji tiretimi
Ciiruflarin uzaklastirilmasi, gerektiginde ciiruf yikama

Ciiruf sartlandirma: Metal giderme, elek ile smiflama, kaba fraksiyonun
par¢alanmasi

Yakma firminin tist kisminda kullanilmig(ikincil) hava ilavesi ile baca gazlarinin ve
tozlarimin yakilmasi

Gaz sogutma

Baca gazinin aritilmasi

Ileri gaz temizleme

Temizlenmis baca gazlarinin alici ortama (havaya) desarj edilmesi
Atik su aritma

Enerji degerlendirme (elektrik iiretimi, buhar kullanimi)

5.3.4 Yakma Prosesi Asamalari

Bir yakma iinitesi asagidaki bes asamadan olusur.

>

Kurutma

Aktarma — doniistiirme
Atesleme

Yakma

Yakmay1 tamamlama
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Kurutma bolgesinde, alevden yansiyan 1s1 veya dnceden 1sitilmis havayr gondermek sureti
ile nem miktar1 azaltilir.

Doniistiirme ise yakitin gazdan arindirilip uzaklastirilmasi islemidir. Bu bdlgede ¢opte
bulunan yanabilir maddeler ugucu kisimlara ve kati — karbon kismina ayrilir. 250 °C de
atesleme doniistiirme bolgesi gazlar1 ¢opten uzaklastirilir. Geriye kalan kati karbonun
atesleme sicaklig1 ise 600 — 700 °C arasinda degisir. Kat1 C, CO* e doniisiir ve CO yanar.
Ugucu kisimlarin yanmasi ic¢in oksijen gereksinimi gonderilen havanin i¢indekinin %50
sidir.

Atesleme prosesi gergeklestirilirken yanma islemi yabanci 1s1 ilavesinden sonra ek bir 1s1ya
gerek duymadan ekzoterm olur. Yakma sirasinda gaz seklindeki kisimlar yanar ve yana
iyice canlandiktan sonra ise olaylar iyice birbirine karigir.

Yanma bolgesinde, kuru ve yar1 kuru komiirlesme 1sinma ile baglamistir. Kati C nun biiyiik
bir kism1 yanmaktadir.

Yakmay1 tamamlamada ise geri kalan karbonlu minerallerin yakilmasi iglemdir.

1. Kabul odasl
2 Firin
3 Elektrostatik Coktirtica

Sekil 5.7 Yakma tesisi {initeleri
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5.3.5 Yakmanin Avantaj ve Dezavantajlari

Yakmanin Avantajlari

>
>

Organik maddeleri kisa siirede gaz ve kiil haline ¢evirir.

Atik hacminde ortaya c¢ikan azalma %70 — 80 agirlik¢a, %60 -70 oraninda olup bu
nedenle gerekli diizenli depo hacmi azalmaktadir.

Yanma arti81 kiil ve ciiruf biyolojik olarak ayrisamaz.

Yanma tam olmus ise ¢Op dezenfekte olmus, mesela tibbi atiklar zararsiz hale
getirilmis olur.

Diizenli depolamada saglik koruma problemleri ortaya ¢ikmaz.

Cop tretildigi yerde yakilirsa, tanima mesafesi ve dolayisiyla tanima masraflari
azaltilmistir.

Yakma sonucu elde edilen 1s1 enerjisinden faydalanilabilir.

Kat1 atiklarin yakilmasi sonucu elde edilen 1s1 enerjisinden, Sicak su iiretimi, Sicak
hava iiretimi ve Buhar {iretimi yoluyla faydalanilabilir.

Yakmanin Dezavantajlari

>

>

Depolanan kiil ve ciiruftaki kolay ¢oOziiniir inorganik bilesenler yeralti suyunu
Kirletirler.

Ciirufun su ile sogutulmasi ve baca gazlarmin su ile yikanmasi halinde yaklasik
olarak 1 ton ¢op i¢in 1 m3 atik su ortaya ¢ikmaktadir

Yakma bacasindan 1 ton ¢op i¢in bunun yaklasik %65 i 650 gr kirli madde gaz
halinde ve noktasal olarak atmosfere verilmekte, genis bir bolgenin kati atiklar tek
bir noktada bertaraf edilmektedir.

Iyi yakilmayan kati atiklar nedeniyle kotii kokulu baca gazlari ve kiil ile ciiruf
yaninda kotii kokulu, tam yanmamis organik maddeler ortaya ¢ikabilir.

Yakma tesisi civarinda oturanlar bir ara¢ giiriiltlisli, toz ve egzoz gazlarindan
rahatsiz olabilirler.

Yakma tesiri, ilk tesis ve isleme masraflar1 agisindan pahalidir. Bir ton ¢op basina
bertaraf etme maliyeti, hava kirliligi kontrol donanimi dahil, diizenli depolamanin
yaklagik 10 katidir.

5.3.6 Yakma Isleminin Ulkemizdeki Durumu

Yakma islemi, aritilmamig atiklarin bosaltilmas: icin yeterli arazinin bulunmadigi veya
zengin topraklara sahip yerler i¢in yiiksek niifus ¢ogunluguna sahip alanlarda kullanilabilir
bir yontem olabilmektedir.
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Fakat iilkemiz i¢in yakma islemi, atik kompozisyonun i¢indeki organik madde yiizdesinin
yiiksekligi, kisin artan kiil orani, buna bagh olarak ¢op(kalorifik degerinin diisiik olmast
1000kcal/kg) ve ayrica yiiksek yatirim, isletme maliyetleri nedeni ile uygun bir bertaraf
yontemi degildir.

Ulkemize 3 adet yakma tesisi mevcuttur. Toplam kapasite 44000 ton/yil dir. 11000 ton/y1l
tibbi atik yakilmustir.

5.4 Piroliz

Fazla karbon i¢eren maddelerin yiiksek sicakliklarda oksijensiz ortamda termik parcalanma
reaksiyonu olarak tanimlanabilir. Bu olay sonucunda kati, s1vi, gaz iiriinler elde edilir.

» Kati iiriinler; indirgenmis kat1 kalintilar, karbonca zengin ciirufu fazla katilar
» Swviiiriinler; su, yag, katran, alkol

» Gaz iiriinler; CO;, Hy, CO, CHy, eter, propan

Piroliz anlasilir bir dille; ¢6p yiginlar igindeki cam ve metallerin ayrilmasindan sonra
geriye kalan ve ige yaramaz gibi goriinen organik maddelerin; hava kullanilmadan 1sitilarak
gaz, s1v1 yakit ve komiire doniistiiriilmesidir.

Pirolizde, kat: atiklarda hem kimyasal hem de fiziksel degismeler meydana gelir. Ornegin
plastikte olusan en 6nemli degisme; yumusama ve sonra tekrar katilagsmadir.

Cogu zaman piroliz prosesi endotermiktir. Yiiksek sicakliklarda ise ekzotermiktir.

Evsel ¢oplerin, aritma ¢amurlarmnin, lastiklerin pirolizinde H,, CO, C,H, ve az miktarda da
SO;, HF, NH3 olugmaktadir.

Yanma olayindakine kiyasla termik parcalanma ve yeni kimyasal bilesenlerin olusmasi
sirasinda sadece H,O, CO, ve CO meydana gelmekte ayrica C, Hp, CHy ve yiiksek
molekiillii bilesikler olugsmaktadir.

Bir¢ok gelismis lilkede ¢op yiginlarini ortadan kaldirmak i¢in yakma ve gdmme islemleri
yerine ¢Oplin degerlendirildigi, atiklarin i¢indeki ise yarar kisimlarin geri kazanildigi piroliz
islemine basvurulmaktadir.

Organik maddeler oksijensiz ortamda 1sitilirsa ortaya ¢ikan termal parcalanma siirecine
piroliz ad1 verilir. Oksijensiz ortamda 500—-600 °C' a kadar yapilan 1sitmada; gaz bilesenleri,
ucucu yogusabilir maddeler, mangal komiirii ve kiil agiga ¢ikar. Yiiksek sicakliga ¢iktiginda
ise gaz bilesenleri ve odun gazi agiga ¢ikar.
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5.4.1 Piroliz Siireci
Piroliz siireci su sekilde gergeklesmektedir:

Piroliz islemi; demir-¢elik endiistrisi veya kimya endiistrisinde kullanilan, ytliksek sicakliga,
Klorit ve siilfitler gibi asindiric1 gazlara dayanikli bir yapiya sahip firinlarda yapilmaktadir.
Firiin taban1 erimeyen bir yapiya sahiptir. Atiklar firinin tist kismindan firina atilir. Firinin
sicakligl asagiya indikge arttigi i¢in atiklar dibe ¢oktiikge erirler ve atiklarin yapisinda
bulunan gazlar agiga cikar. Olusan bu gazlar isindiklart i¢in ylikselirler ve firmin st
kismina yakin bir yerden disar1 ¢ikarlar.

Cikan gazi kiilden kurtarmak ve nemini almak i¢in Gaz Temizleme Unitesine gerek vardir.
Diger atiklar firinin dip kisminda erimis mucur olarak birikir. Mucur su vasitasiyla
ayristirma tanklarina gonderilir. Ayristirma tankinda, metallerden arindirilan mucur yiiksek
vasifli karbon (Kok Komiirii) olarak degerlendirilir.

Piroliz islemi sonunda liretilen gaz, temizlenmek ilizere gaz temizleme {initesine gecer. Gaz
temizleme tinitesinde birtakim kimyasal islemlerden gegirilerek yag ve kiilden arindirilan
gazin i¢inde kalan nem orani kondansatdr vasitasi ile indirgenir. Kondansatérden ¢ikan
gazin sicakligi oldukca yiiksektir. Bu gazin sicakligi 1s1 degistiricilerle suya aktarilir ve
suyun buharlagmas1 saglanir.

Tesisin kenaria kurulan buhar tiirbini vasitasiyla elektrik enerjisi {iretilir. Buhar tiirbininde
kullanilan buhar tekrar yogunlasir ve su haline gelir. Bu su daha sonra 1s1 degistiricilere geri
devir edilir ve tamamen kapali devre olan bir sistemde yeniden kullanilir.

Diger yandan ayristirma tanklarina gegen mucur, buradan alindiktan sonra yliksek vasifli
karbon (kok komiirii) olarak deger goriir. Bu vasifli karbon ise, sanayinin bir¢ok dalinda
kullanilabilir.

5.4.2 Pirolizin Avantajlari
» Hava kirliligini onler.
> Islem goren kati atiklardan faydali iiriin elde edilmesi
» Kati atigin hacminin azalip steril iiriinler olusmasi depo sahalariin émriinii uzatir.

» Enerji ihtiyaci agisindan sistem kendi kendini destekler.

5.4.3 Yakma ve Piroliz Arasindaki Farklar
Yakma

» Havanin oksijen ile oksitlenme reaksiyonlaridir.

> Yanma sicakligi 800 — 1000 °C’dir.
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» Uriinler
o Kati; oksitlenmis ciiruf,
o Swvi; su,
o Gaz;C0O,,SOy, NOy vs.
» Ekzotermik reaksiyonlar gerceklesir.
» Coplin degisen bilesimine bagli ve 1s1l degerine kars1 duyarlidir.
Piroliz
» Oksijensiz ortamda termik pargalanma reaksiyonlaridir.
» Piroliz sicakligi 500 — 1000 °C’dir.
» Uriinler
o Kati; indirgenmis kat1 kalintilari, komiir,
o Sivi; su, sivi hidrokarbonlar,
o Gaz; H,0,C0,,C0O,CH4,H,S,NH,4,etan, propan
> Once endotermik sonra ekzotermik reaksiyonlarla olur.

» Copiin degisen bilesimine bagli ve 1s1l degerine karsi ¢ok az duyarlidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorulari cevaplayarak
belirtiniz.

OLCME SORULARI
1. Asagidakilerden hangisi kat1 atik bertaraf yontemi degildir?
A) Vahsi depolama
B) Diizenli depolama
C) Kompostlastirma
D) Yakma
E) Piroliz

2. Kati atiklarin ¢evreye zarar vermeyecek ve insan sagligini riske sokmayacak sekilde
arazide kontrollii bir sekilde biriktirilmesi islemine ne ad verilir?

A) Kat1 atik yonetimi
B) Kati atik bertarafi
C) Diizenli depolama
D) Depolama

E) Kati atik depolama

3. Organik kokenli kati atiklarin oksijenli ve oksijensiz ortamlarda ayrigtirilmasi suretiyle
olusturulan toprak iyilestirici madde nedir?

A) Organik giibre
B) Kompost

C) Dogal giibre
D) Humus

E) Organik madde

4. Asagida numaralandirilmig olan yakma igleminin asamalari hangi sikta dogru islem
sirasi ile verilmistir?

1-Yakma 2-Kurutma 3-Yakmay1 tamamlama 4-Aktarma — doniistiirme 5-Atesleme
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A) 1-2-3-4-5
B) 3-2-1-4-5
C) 4-5-3-1-2
D) 2-4-5-1-3
E) 4-5-2-1-3
5. Asagidakilerden hangisi piroliz isleminin avantajlarindan degildir.
A) Hava kirliligini 6nler
B) Kati atiklardan faydali iiriin elde edilir
C) Kati1 atigin hacminin azalmasi depo sahalarinin émriinii uzatir
D) Enerji ihtiyaci agisindan sistem kendi kendini destekler

E) Geri kazanilan madde miktari artar
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5.5. COP KAMYONLARI SIKISTIRMA UNITESI KULLANMA VE
ARAC INME BINME TALIMATLARI

55.1. ARAC TANITIMI

- : ——
, = ¢ A S .£
- Jiagne e . g h —~

Hidrolik Sikistirmali Cop Kasasi sasi lizerine konulan goévde, sikistirma mekanizmasina
sahip arka kapak, govde igerisinde sikistirma perdesi, konteyner kaldirma diizeni ve
hidrolik tesisattan olusur.

5.5.1.1.Govde

Govde U kesitli dik c¢elik profillerle desteklidir ve aracin sasisine esnek baglantilarla
birlestirilir. Govdenin 6n alt boliimiinde pis su haznesi ve bosaltma hortumu bulunur.
5.5.1.2.S1kistirma Perdesi

Teleskopik silindir, sikistirma perdesini govde icerisinde; tabanin lizerinde, raylar istiinde
hareket ettirir. Govde bos oldugunda perde arka tarafta bulunur. Arka kapakta ¢op
Sikistirildiginda yiik tutma valfi araciligiyla, perde kendiliginden 6n tarafa dogru hareket
eder. Sikistirma perdesi, civata baglantili, kolay degistirilebilir polyamid pabuglara sahiptir.
5.5.1.3.Arka Kapak

Arka kapak govdenin iistiinde slotlu mentese ile baglanir ve iki hidrolik silindir araciligiyla
yukart dogru agilir. Kapatildiginda kendiliginden Kkilitlenir. Gévdeden pis su sizintisini
onleyen 6zel formlu sizdirmazlik elemani bulunur.

Asinmaya dayanikli, yiliksek karbonlu g¢elikten yapilma hazne igerisinde toplanan ¢opler
govde igerisine sikistirma mekanizmasi araciligiyla sikistirilir. Dort adet tek kademeli
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hidrolik silindir tarafindan calistirilan sikistirma mekanizmasi siirgliniin arka kapak yan
duvarlarindaki raylar arasindaki dogrusal hareketlerinden ve kepgenin siirgii mafsalli radyal
hareketlerinden olusur.

Arka kapagin altinda, govde ve arka kapak arasindaki bakim-onarimim giivenligini
saglamak tizere kullanilan mafsalli emniyet dayamasi bulunmaktadir. Ayrica arka kapak
acma hidrolik silindirleri tizerinde, arka kapagin herhangi bir ariza halinde -hortum
patlamasi dahil — diismesini engelleyen valfler bulunmaktadir.

Arka kapagin arkasina bagl iki adet kaymaz tip katlanir is¢i basamagi vardir. (Opsiyonel)
5.5.1.4. Konteyner Kaldirma Diizeni (opsiyon)

Konteyner Kaldirma Diizeni arka arka kapagi hem matsal pernolariyla, hem de Konteyner
Kaldirma Barast’na radyal hareket vererek ¢opiin hazneye bosaltimasini saglayan hidrolik
silindirlere baglidir.

Konteyner Kaldirma Kollari, standartlara uygun konteynerleri kaldirmak igin
tasarlanmistir.. Standart Konteyner Kaldirma Diizeninin yani sira, baska opsiyonel tipler de
bulunmaktadir.

a) Plastik Konteyner Kaldirma Diizeni: Standart konteyner kaldirma diizeninde ayni
islemi goren Konteyner Kaldirma Barasi’na birlesiktir. Plastik konteynerleri
kaldirmak i¢in; kaldirma barasinin radyal hareketi yani sira, konteyner tutma
kollarinin da radyal hareketi vardir.

b) Hidrolik Kaldirma Sistemi: Genis hacimli (4m3 — 6m3) konteynerlerdeki ¢opii
yiiklemek iizere iki hidrolik silindir tarafindan hareket ettirilen iki Hidrolik kol’dan
Ve zincirlerden olusur.

5.5.1.5.Hidrolik Tesisat

Hidrolik gii¢ vites kutusundaki PTO’ya takilan hidrolik pompa araciliiyla edinilir. PTO
kabinden kumanda edilir. Hidrolik yag tankinin iizerinde 125 emis filtresi, 25 dontis filtresi,
havalandirmali kapak, seviye ve sicaklik gostergesi ve emis hattinda kiiresel vana
bulunmaktadir.

5.5.2. ARACIN KULLANIMI

Kullanim Kisitlamalar

Asagidaki kosullarda ekipmanin ¢aligmasi yasaktir:

e Yangma duyarh kosullarda (yanici madde sikistirma);
Korrozif atmosfer;
Patlayici atmosferde (patlayic1t madde sikistirma);
Kapali alanlarda;
Yeraltinda;
Zehirli atmosferde (zehirli madde sikistirma).
Operator egitimi
Ekipmanin kullanimi i¢in sadece egitilmis kisiler kullanilmalidir.
Ozel ekipmanlari ¢alistirma becerisi ve siiriicii belgesi.
Egitim ekipman iizerinde gerceklestirilebilecek her tiirlii operasyonu kapsamalidir.
Egitim imalatgr veya onun yetkili temsilciliginden uzman bir kisi tarafindan
verilmelidir.
e Yerel giivenlik standartlarini ¢ok iyi bilmesi.
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e Ekipmanin kullanim kisitlamalarini ve uygunsuz kullanimlart bilmesi.

e Nitelikli bir operator, operasyon sirasinda tepkilerini etkileyecek herhangi bir ilag
veya alkollii igecek almamalidir. Operator yasal ilaglara gereksinim duyuyorsa,
operatdrden ekipman giivenligini saglayabilecegine dair tibbi bir belge almasi
istenmelidir.

5.5.2.1.Kabin Kontrolleri ve Kullanimi

e Kabin i¢inde, aracin 6n panelinde asagidaki kontrol anahtarlar1 bulunur:

Ana devre ve P.T.O. kumanda anahtari,
Calisma alan1 aydinlatma anahtari,

Siiriicliyii sesle uyarma dudiigii,
Devre sigortast,

Doner lamba

5.5.2.2.Arka Manuel Kumanda Kollar
Arka kapagin sol/ sag tarafinda; siirgii, kepce ve konteyner kaldirma hareketlerini kontrol
etmek i¢cin Manuel Kumanda Kollar1 bulunur.

»

1-Siirgii YUKARI
2-Siirgii ASAGI
3- Siirgi AC

4- Siirgii KAPA
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5- Konteyner Kaldirma Diizeni YUKARI
6- Konteyner Kaldirma Diizeni ASAGI

5.5.2.3.0n Manuel Kumanda Kollari
Govdenin 6n solunda, arka kapak ve sikistirma-bosaltma perdesinin hareketlerini kontrol
etmek i¢in Manuel Kumanda Kollar1 bulunur.

1 <— E—

3 <—— E—

1-Arka Kapak KAPA

2-Arka Kapak AC

3- Sikistirma-Bosaltma Perdesi GERI
4- Sikistirma-Bosaltma Perdesi ILERT

5.5.2.4. Kumanda Kutusu
Arka kapagin sol/sag tarafinda; sikistirma mekanizmasini kontrol etmek icin kontrol kutusu
bulunur.

ACIL DURUM DUGMESI

Acil Durum diigmesi sikistirma islemini tersine ¢evirmek i¢in kullanilir: kepge acilir
ve siirgii yukart dogru hareket hareket eder. Acil Durum diigmesi ciddi hasar
durumlarinin  olugsmasi halinde kullanilmalidir. Acil Durum diigmesini tekrar
kullanmak i¢in, diigme saat yoniinde dondtiriilmelidir.

DONGU TEKRAR ANAHTARI

Dongii Tekrar Anahtari, Calistirma diigmesine basildiginda sikistirma dongiisiiniin
devamli tekrar etmesini veya etmemesini saglamak icin kullanilir.

CALISTIRMA DUGMESI

Calistirma Diigmesi sikistirma dongiisiinii baslatmak icin kullanilir: siirgii asagi
dogru hareket eder, kepce acilir, kepce kapanir, siirgli yukar1 dogru hareket eder.
DURDURMA DUGMESI

Durdurma diigmesi sikistirma dongiistinii durdurmak i¢in kullanilir.

GAZ VERME DUGMESI

Gaz Verme diigmesi, arag motor devrini otomatik olarak arttirmak i¢in kullanilir.
SURUCU UYARI DUGMESI

Siirticii Uyar1 Diigmesi, ¢Op toplama iglemi bittigi zaman siiriicliyli uyarmak igin
kullanilir.
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5.5.2.5. On Diigmeler
Govdenin 6n solunda/saginda; sikistirma mekanizmasmi kontrol eden On Diigmeler
bulunmaktadir.
e BOSALTMA DUGMESI
Bosaltma Diigmesi, arka kapak acikken arka kapak, siirgii ve kepce arasinda sikisan
copleri bosaltacak sekilde sikistirma mekanizmasini ¢alistirmak i¢in kullanilir.
e GAZ VERME DUGMESI
Gaz Verme diigmesi, ara¢ motor devrini otomatik olarak arttirmak i¢in kullanilir.

5.5.2.6. Arka Kapak Kontrol Kutusu (opsiyonel)

Govdenin sol/sag arka tarafinda; arka kapak hareketlerini kontrol etmek i¢in kontrol kutusu
bulunur. Kumanda kutusunun her iki yaninda yalnizca beraber ayni ayda basildiginda arka
kapagin inmesini/kalkmasini saglayan iki diigme bulunmaktadir. Kutunun 6n yiiziinde,
diger iki diigmeye beraber basildiginda olusan hareketi belirleyen Hareket Anahtari
bulunmaktadir. Bosaltma Diigmesi, arka kap1 agikken arka kapak, siirgli ve kepce arasinda
sikisan ¢opleri bosaltacak sekilde sikistirma mekanizmasini c¢alistirmak i¢in kullanilir.Gaz
verme diigmesi, ara¢ motor devrini otomatik olarak arttirmak i¢in kullanilir.

5.5.2.7. Perde By- Pass Valfi

Arka kapak kapali konumda iken perde ile sikistirma yapilmasini dnlemek amaciyla
kullanilir. Arka kapak agilip valfin siirgiisiine bastiktan sonra perde silindirine giden yagin
hatt1 agilir. Bu valf devre dis1 birakilir ise, ara¢ garanti dig1 kalir. Govde, teleskopik silindir
ve On dikmede hasar meydana gelebilir.

5.5.3.KULLANIM TALIiMATLARI

5.5.3.1.11k calistirma éncesi kontrol
Ekipmanla birlikte asagidakilerin olmasina dikkat ediniz

Kullanim ve Bakim-Onarim kitapg¢igi
Ekipman Ruhsat1 (yerel diizenlemelere uygun)
Calisir durumda yangin sondiiriicii

Ik yardim ¢antasi

5.5.3.2.Herhangi bir ¢alistirma dncesi kontrol
Her giin ¢alismaya baslamadan 6nce asagidakileri kontrol ediniz;

e Aracin yakit seviye gostergesini kontrol ediniz. Gerekirse yakiti tamamlayiniz.

e Arag¢ ve ekipman da herhangi bir hasar veya bozuklugun olup olmadigini kontrol
edin.

e Herhangi bir ariza varsa, ¢alismadan 6nce tamir edin veya ettirin.
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Yag kacaklarini kontrol ediniz, varsa ¢aligmadan 6nce tamir ediniz veya ettiriniz.
Giivenlik isaretleri ve yapistirmalari iyi sekilde olmali ve kolayca okunabilmeli.

Herhangi bir giivenlik etiketi hasarli, kayip veya okunamaz durumdayken ekipmanin
calistirilmasi kesinlikle yasaktir.

Tiim ¢aligma 1siklarin1 ve kabin pencerelerini temizleyiniz.

5.5.3.3.Hidrolik Pompay1 Cahistirmak

Motoru ¢alistiriniz.

Debriyaja basip PTO diigmesini kumanda ediniz. O anda kirmiz1 diigme yanacaktir.
Ayaginizi debriyajdan yavase¢a kaldiriniz.

Pompa ¢alismaya baslamstir.

PTO devredeyken, araci hareket ettirmeyin.

5.5.3.4.Copiin Yiiklenmesi

Ara¢ coOp-toplama alanina geri geri yanasacaksa, aracla ¢Op arasindaki tehlike
alaninda kimsenin olmamasini saglayacak bir operatér bulunmalidir.

Arag geri geri hareket ederken, basamak {izerinde operator bulunmamalidir.

Cop konteyner icinde degilse, mesafe birakilarak hazneye firlatilmamali. Cop
torbalari, paketleri vb. hazne yakinindan yiiklenmeli.

Zarar Verici malzemeleri kullanmayiniz (Tutusturucu maddeler, patlayicilar, tiip
gazlar, sprey tiipleri ve kimyasal maddeler gibi)

Ekipmana zara verebilecek malzemeleri yiliklemeyiniz. Sikistirma mekanizmasi agag
kokleri, kiil, tag ve beton gibi ¢esitli yap1 malzemeleri ve ayrica makineler, makine
parcalar1 ve benzeri agir ve sert cisimler tarafindan bozulabilir.

Konteyner kaldirma diizenini kullanmadan 6nce basamaklari indirin; aksi takdirde
konteyner kaldirma diizeni basamaklara ¢arpacaktir.

Kaldirma kollarini (veya kancalarini) agin ve konteynere takin.

Kaldirma kollarmi1 (veya kancalarini), konteyneri sikica tutacak sekilde biraz
kaldirin.

Kaldirma kollarinin konteynere iyi takildigindan emin olun.

Arka manuel kollarini1 kullanarak, konteyneri haznenin i¢ine bosaltiniz.

Konteyner kaldirma diizeni ¢alisirken, yakininda hi¢ kimse bulunmamalidir.
Hazneye ayni anda ¢ok fazla miktarda ¢op yliklemeyin.

Kepgenin yukarisina asla ¢op yiiklemeyin. Aksi takdirde sikistirma mekanizmasi
calistiginda ¢opler disar1 dokiilecektir ve bir kazaya yol agabilecektir.

Hazneye yliklenmis bir nesnenin {izerine dokunmayin.

5.5.3.5. Copiin Sikistirilmasi

Sikistirma mekanizmasini ¢alistirmak i¢in kontrol kutusunu veya arka maniiel
kollarin1 kullanin.

Sikistirma mekanizmasi dort evreyi icermektedir:

1. Evre: Kepge radyal olarak agilir.

2.Evre: Siirgii dogrusal olarak asagi iner.
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3.Evre: Kepge radyal olarak kapanir.
4.Evre: Siirgii dogrusal olarak yukari ¢ikar.

Sikistirilmis Cevrimi yaklasik olarak 25 - 30 saniye siirmektedir.

Sikistirma ¢evrimini 25 saniyenin altina ayarlamayiniz.

Sikistirilmis Cevrimi motor devri ile yakindan iligkilidir, gaz verme diizenindeki
pnomonik silindirin konumu ile ayarlanabilir.

Sikistirma mekanizmasi calisirken el veya viicudunuzun herhangi bir bolimii
hazneye yaklagtirmayiniz.

Bir operator tehlikeli durumlar i¢in daima kontrol kutusunun (veya acil durum
diigmesinin) yakininda bulunmalidir.

Basamaklarda, basamak iizerine binildiginde sikistirma igleminin durmasini saglayan
limit anahtarlar1 vardir. (opsiyonel)

Sikistirma mekanizmasi ¢aligirken basamagin lizerine binmeyiniz.

5.5.3.6. Copiin Tasinmasi

Copii hazneye yiikledikten ve goévdenin igerisine sikistirdiktan sonra, konteynir
kaldirma kollarini kapatin.

Haznede ¢op olmamasina dikkat edin.

Uzun mesafeler i¢in, operatdrler basamaklarin {izerine seyahat etmeyin.

Operatorler basamak iizerinde seyahat ederken, seyahat hizi 20 km/saat ‘in altinda
olmalidir.

Govde merdivenleri bakim-onarim atdlyesinde bakim-Onarim yapmak haricinde
yolculuk veya herhangi bir amagcla kullanilmamalidir.

5.5.3.7. Copiin Bosaltilmasi

Govde bir teleskopik silindir tarafindan ittirilen sikistirma-bosaltma perdesinin yer
degistirmesi ile bosaltilmaktadir.

Arka Kapagi sonuna kadar acin.

Cop Bosaltma Alami diiz ve egimsiz bir zemine sahip olmalidir. Aksi takdirde arka
kapag1 agmak sakincalidir.

Sikistirma-bosaltma perdesini, igindeki tiim ¢opili bosaltacak sekilde gdvdenin en
arka noktasina dogru hareket ettirin.

Kepce, siirgli ve arka kapak aralarina sikisan ¢opleri bosaltmak icin, 6n diigmeleri
kullanarak sikistirma mekanizmasini ¢alistirin.

Sikistirma-bosaltma perdesinin gévdenin 6n boliimiine hareket ettirin.
Sikistirma-bosaltma perdesi gévdenin arkasindayken arka kapagi kapatmayiniz.

Cop bosaltildiktan sonra sikistirma —bosaltma perdesinin gévdenin 6n boliimiine dogru en az
1,5 Metre hareket ettirin.

Arka kapagi kapatin.

Arka kapagin iyice kapandigindan emin olunuz. Kilitleme kancalari arka kapag:
sikica tutmalidir.

Operatorler arka kapak acilirken ve kapanirken tehlike alaninda aracin arkasinda
bulunmamalidir.

Operatorler tehlike alanina kimsenin girmemesini saglamalidir.
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5.5.4.GENEL GUVENLIK

5.5.4.1.Kisilere yonelik giivenlik gereksinimleri

Daima kisisel koruma gereglerinizi takiniz.

Sadece uygun gerecleri giyiniz ( kaymaz tip ayakkabi, koruyucu eldiven, 15181
yansitan ceket, gorev gerektirdiginde hava maskesi, emniyet gozliikleri.) Mevcut
giivenlik gereksinimleri ve ilgili giivenlik geregleri i¢in amirinize bagvurunuz.

Donen makineye kolaylikla takilabilen yiiziik, bileklik, kol saati, bol veya yirtik
elbiseleri giymeyiniz.

Ekipmanin {izerinde ilk yardim ¢antasi ve yangin sondiiriicii bulundurun. Yangin
sondiiriiciiniin siirekli tamamen dolu olduguna emin olunuz.

5.5.4.2.EKkipmana yonelik giivenlik gereksinimleri
Tiim basamak ve platformlar1 kaymaya kars1 gres, yag veya ¢camurdan uzak tutunuz.

5.5.4.3.Giivenlik isaret ve etiketleri

Bu arag; dikkat ¢ekmesi icin farkli sekil ve renkte, bir seri giivenlik etiketine sahiptir.
Herhangi bir giivenlik etiketinin uygunsuz kullanimi ciddi yaralanmalar sonuglanabilir.
Giivenlik etiketlerinim hasarli, okunaksiz veya eksik oldugu durumlarda ekipman
calistirmak kesinlikle yasaktir. Giivenlik etiketlerinin durumlarini periyodik olarak kontrol
edin, hasarli ve okunamaz olanlari orijinal etiketlerle yenileyin.

5.5.4.4.Kullanimla ilgili Giivenlik Gereksinimleri

Kapal1 bir alanda motoru c¢alistirmadan 6nce, alanin uygun sekilde hava aldigindan
emin olun.

Kullanmaya baslamadan 6nce, tehlikeli alanda hi¢ kimsenin kalmadigina emin olun.
Tehlike alanina herhangi biri girdigi an hareketi hemen durdurun.

Ekipmanin ¢aligma menzili ile (kaldirma kollari, teleskopik kollar denge ayaklari,
konteynir) elektrik hatlar1 arasinda giivenlik bir mesafe birakiniz.

Yeterli giivenlik mesafesini saglayin.

Yerel kurallara uyun.

Elektrik Direklerindeki Voltaj bilinmiyor veya kuskuluysa, en az 5 m mesafe uzak
durun.

5.5.4.5.Giivenlik Cihaz

Herhangi bir giivenlik cihazini degistirmek veya kaldirmak kesinlikle yasaktir.
Ekipman {izerinde giiriiltii seviyesine etki edecek herhangi bir degisiklik yapmayiniz.
Ekipman {izerinde ¢aligma yapmadan Once gerekli emniyet tedbirlerini aldiginizdan
emin olun.
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5.5.5. TEHLIKELI DURUMLAR

Hareket eden tiim parcalar1 6nce emniyet altina alin

Basinizi kolunuzu bacaginizi parmaklarimizi sikistirma riski bulunan yerlere asla
sokmayiniz

Giivenlik tavsiyelerine uyulmazsa, kaza olusabilir.

Giivenlik tavsiyelerine uyulmazsa, 6liim veya ciddi yaralanmalar olusacaktir.

Yakit doldururken asla sigara igmeyin ve yakmayin

Tehlike alanina herhangi biri girdigi an hareketi hemen durdurun.

Arag geri geri hareket ederken, basamak {izerinde operator bulunmamali.

Zarar verici malzemeleri kullanmayiniz: Tutusturucu maddeler, patlayicilar, tiip
gazlar, sprey tiipleri ve kimyasal maddeler, vb.

Ekipmanin ¢alisma menzili ile (kaldirma kollari, teleskopik kollar denge ayaklari,
konteynir) elektrik hatlar1 arasinda giivenlik bir mesafe birakiniz

Konteynir kaldirma diizeni ¢alisirken, yakininda hi¢ kimse bulunmamali.
Konteynir-kaldirma diizenini kullanmadan 6nce, basamaklari indirmeyi unutmayiniz.
Sikistirma mekanizmast ¢alisirken el veya viicudunuzun herhangi bir boliimii
hazneye yaklastirmayiniz.

Bir operator tehlikeli durumlar i¢in daima kontrol kutusunun (veya acil durum
diigmesinin) yakininda bulunmalidir.

Sikistirma mekanizmasi ¢alisirken basamagin iizerine binmeyiniz.

Operatorler basamak iizerinde seyahat ederken, seyahat hiz1 20 km/saat ‘in altinda
olmalidir.

Govde merdivenleri bakim-onarim atdlyesinde bakim-onarim yapmak haricinde
yolculuk veya herhangi bir amagla kullanilmamalidir.

Cop Bosaltma Alami diiz ve egimsiz bir zemine sahip olmalidir. Aksi takdirde arka
kapag1 agmak sakincalidir.

Operatorler arka kapak agilirken ve kapanirken tehlike alaninda aracin arkasinda
bulunmamalidir.

Aralarinda emniyet dayanmasi olmadan govde ve arka kapak arasinda asla
bulunmayin
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