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Mersin Ili IIkogretim ve Ortaégretim Okullarinda Kati Atiklarin
Kaynaginda Ayrilmasi, Toplanmasi ve Maliyet Hesabi

Mutlu YALVAC', Fatma Sadioglu KALAYCI!, Halil KALAYCI!

OZET: Giiniimiizde hizli niifus artis1, teknolojik gelisme, kentlesme ve sanayilesmenin artmasi kat1 atiklari
en Onemli ¢evre sorunlarindan biri haline getirmistir. Kati atik miktarindaki bu artig, kat1 atik yonetimi ve
uzaklastirilmasi maliyetlerini arttirmaktadir. Dolayisiyla kati atiklarin olusumundan geri kazanim ve bertarafina
kadar yonetilmesi bir entegre sistem dahilinde olmalidir. Kat1 atiklarin hangi tiirlerinin nasil degerlendirilecegi ve
ne sekilde entegre sisteme dahil edilecegi karakterizasyon calismalari ile belirlenmektedir. Mersin ili Mezitli ve
Yenisehir ilgelerindeki toplam 12 okulda kati atiklarin karakterizasyonu ¢aligmalart yapilmistir. Karakterizasyon
calismalarinda, hafta i¢i ve hafta sonu olusan atiklarin degerlendirilebilmesi i¢in numuneler Pazartesi ve Salt
giinleri alimmustir. Yenisehir il¢esinde organik atik 7.15 g (kisi giin)! ambalaj atig1 48.91 g (kisi giin)! Mezitli
ilcesinde ise organik atik 5.2 g (kisi giin)' ambalaj atig1 33.20 g (kisi giin)' olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligma
sonucu okullardan kisi basina giinliik tiretilen atik miktar1 belirlenmistir. Organik atiklarin kompostlama yoluyla
geri kazanimi ve ambalaj atiklarinin geri kazanimi iilke ekonomisi agisindan i¢in biiyiik bir potansiyel olup enerji
kazanimi i¢in firsat niteligindedir. Mersin ilinde yapilan bu ¢alisma daha 6nceden yapilmadigi i¢in, caligma sonucu
Mersin ili belediyeleri ve Tiirkiye’deki diger belediyeler i¢in 6rnek niteligi tagimaktadir.
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Mersin Province Elementary and Secondary Schools in the Source
Separation of Solid Waste, Collection and Cost Account

ABSTRACT: Nowadays rapid population growth, technological advance, and increase in the urbanisation and
industrialization have brought solid waste forth as one of the most important environmental problem. The increase
in the amount of solid waste increases solid waste management and the cost of its disposal. Hence recycling of solid
waste and its management until it is asided should be within an integrated system. How the types of solid waste
are going to be evaluated and how they are going to be incorporated into the integrated system are determined by
characterization studies. The characterization of solid waste studies have been conducted in 12 schools in Mezitli
and Yenisehir districts of Mersin. Throughout the characterization studies, samples have been taken on Mondays
and Tuesdays in order to evaluate the solid waste existed in the weekdays and at the weekends. According to the
results of these studies, the solid waste produced by per person has been identified. It has been identified that the
organic waste is 7.15 g (person day)' and package waste is 48.91 g (person day)”! in Yenisehir district while the
organic waste is 5.2 g (person day)' and package waste is 33.20 g (person day)™! in Mezitli district. The recycling
of the organic waste by composting and the package waste by reprocessing is a great potential in terms of national
economy and a major opportunity for energy recovery. As these studies conducted in Mersin hasn’t been conducted
before, they are an examplary for both Mersin municipalities and the other municipalities in Turkey.
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GIRIS

Gelismis sanayi ilkelerinde yasanan c¢evresel
sorunlarin, teknolojik degisimle ¢oziilmesi yOniinde
cabalar siirerken topluma sunulan {irlinlerin yarattig
sorunlardan biri de atik ve ¢op sorunu olarak ortaya
cikmistir. Tiirkiye’de hizla artan niifus, go¢ ve plansiz
kentlesme gibi nedenlerle birlikte toplam kati atik
miktart Onemli boyutlara ulagmistir. Son ddnemde
Tiirkiye’de ¢6p sorununun 6nem kazanmasi ve sorunun
birgok kent ve belde yonetimi agisindan ciddi bir
gevresel sorun haline gelmesi, konunun tartisilmasini
da beraberinde getirmistir (Torunoglu, 2008)

Atik yonetiminin temel bagliklari: Geri kazanim
yontemleri, diizenli depolama, biyolojik ydntemler
ve termal yontemlerdir. Atik ydnetiminin saglikli bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in atik karakterizasyonunun
bilinmesi gerekmektedir. Kat1 atigin icerigi; tiretildigi
ortamin sosyo-ekonomik durumu, cografi konumu,
mevsimsel sartlari, atigin toplama ve depolama
metotlar;, 6rnekleme ve simiflandirma yontemlerine
bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Ayrica bu durum
gelismis, gelismekte olan ve geri kalmis {ilkelere gore
de farklilagmaktadir.

Tiirkiye’de 1960’11 yillarda tiretilen toplam kat1 atik
miktar1 yilda 3-4 milyon ton iken, bugiin sadece evsel
kati attk miktar1 25 milyon ton yil™! dir. Dolayist ile ¢op,
artik sadece gozden uzak bir yerde bertaraf edilmesi
gereken bir atik tiirii olmaktan ¢ok toplama, tagima,
geri kazanim ve bertaraf gibi bir¢ok farkli unsuru
icine alan bir yonetim sistemini gerekli kilmaktadir.
Bu gelismelerin bir sonucu olarak “Atik Yo6netimi”
terimi veya daha yeni bir terim olan “Entegre Atik
Yonetimi” tanimi kullanilmaya baglanmistir. Bu tanim
atik bilesenlerinin yo6netimi olarak giincellesmelidir
(Anonim, 2003)
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Katt attk  yOnetim  sisteminin islerliginin
saglanabilmesinde egitimin &nemi biiyiiktiir. Insan
Omriiniin her doneminde bu egitimin verilmesi ve
izlenmesi gerekliliktir. Ozellikle giinliik evsel ¢op
olarak adlandirabilecegimiz kismin, geri doniisiimiiniin
saglanmasi evsel kat1 atik miktarinin azaltilmasinda ¢ok
onemli rol oynayacaktir. Bu ¢aligma kapsaminda ilk ve
orta 0gretim okullarindan ¢ikan atik siniflandirilmis ve
geri doniisiimiin saglanmas1 halinde ekonomik degeri
hesaplanmigtir. Gerek siirekli benzer ¢opiin ¢ikmasi
gerekse egitim kurumlarinda verilen egitimin de
izlenmesi agisindan ¢alisma 6nem kazanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calisma Mersin Ili Yenisehir ve Mezitli
Belediyelerinde bulunan 12 okulda yiiriitiilmiistiir.
Okullarin toplam 6grenci sayist 16 195 kisidir. Mezitli
ve Yenisehir belediyelerinde calismanin yiiritildigi
okullar, 6grenci sayilart ve drnekleme tarihleri Cizelge
1’ de verilmistir.

Kat atik karakterizasyon ¢alismasinda asagidaki
malzemeler kullanilmistir.

e Dijital Tartim Aleti (DGC-50 Dikomsan)

e Sabit Hacim Kabi (1m*1m*1m)

* Renkli Poset

*  Plastik Ortii (Sm*4m)

* Kiirek, siipiirge, eldiven, maske, ¢izme, tulum
*  Not defteri, kalem

Omekleme ve saymm islemleri okul bahgesinde
veya yakin g¢evresinde yer alan ¢op konteynirlarinda
yapilmistir, Maksimum atik miktarinin belirlenmesi
i¢in 4 aylik donem sec¢ilmistir. Calisma 2013 yili Ocak,
Subat, Mart ve Nisan aylarinda yapilmistir.
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Cizelge 1. Calismanin yiiriitiildiigii okullar ve 6rnekleme tarihleri

Cahsmanin Yiiriitiildiigii Okullar Ve Ornekleme Tarihleri

Iige Ogrenci = = = £ £ = £ g
Adi Okul Ady Sy | S |O [S [0S |0 |C S
— [\l on <t v O o~ [oe]

Develi Ortaokulu 1.588
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Mezitli Faris Kokulu Ilkogretim Okulu 1.998 S SHEER S| 8|8 S
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Icel Anadolu Lisesi 900
Pakize Kokulu Lisesi 2.057
Mersin Lisesi 646

Piri Reis Ilkokulu 1.230
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Piri Reis Ortaokulu 1.300 Z=|lz|2|s|2|s|2|s
Yenisehir - | Y] a 2 Q| Fa g
Barbaros Ilkokulu 1.300 = S g N it o = S

Barbaros Ortaokulu 1.200

Cumbhuriyet {lkdgretim Okulu 1.275

Yontem yigmlar kiirek yardimiyla alana serilmis, baglanmis

Toplamda 12 okuldan 96 adet numune hafta sonu
ve hafta i¢ini temsil edecek sekilde Pazartesi ve Sali
glinleri almmistir. Dogru deger elde edebilmek igin
tartim cihazi onceden kalibre edilmistir. Bilesenlerin
ayrilacagi diiz bir alan se¢ilmistir. Bu alana 5m*4m
boyutlarinda gecirimsiz, plastik bir Ortii serilerek,
atik yiginindan numune alma islemi yapilmistir. Cop
konteynirlar, plastik Ortiiye bosaltilip, bosaltilan

posetler agilmis, alanda her bir atik bileseninin
kolaylikla ayrim yapilabilmesi imkani saglanmistir.
Ayiklamay1 yapacak kisiler eldiven ve maske
kullanarak ayrimi ger¢eklestirmistir. Tartimda 6nceden
kalibrasyonu yapilmis terazi kullanilmistir (Anonim,
1991) (TSE 12090, 1996). Ayirma ve tartim iglemleri
gecici depolama noktalarinda ¢op transferinden hemen
once yapilmistir. Cop ayristirma ve tartim islemleri ile
ilgili resimler Sekil 1 ve Sekil 3°te verilmistir.

Sekil 1. Cop ayristirma ve tartim islemleri
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Sekil 2. Atiklarin bilesenlerine gore ayrilmasi

Cop toplama konteynirindan bosaltilan atiklar
sirastyla bilesenlerine gore Sekil 2’de gosterildigi gibi
ayrilmistir.

Bu calisma i¢in 7 bilesen belirlenmistir. Cop
icerisindeki kuru atiklar ayrildiktan sonra en sona
1slak organik atiklar birakilmistir. Bunlart ¢ogunlukla
mutfak atiklar1 olusturmaktadir.

Yigindan sabit hacim kabiyla alinan numunenin
tamami uygun kaplama/posetlere dagitildiktan sonra
tartim iglemine gecilmistir. Dolu kap (briit) tartimi
alimip not edilmistir. Briit ile dara arasindaki fark o
grup i¢in net kiitleyi vermistir. Her bilegenin kiitleleri
ayr ayr tartilip not edilmistir (Anonim, 1991) (TSE
12090,1996).

Sekil 3. Tartim iglemi

BULGULAR VE TARTISMA
Yenisehir ilcesindeki Okullarm Atik Kompozisyonu

Belediye ¢opiinde bulunan madde ve malzemeler
siniflandirilarak, kagit atiklar (gazete,
kahverengi renkli kagit, posta kagitlari, selpak, mumlu
kagit, plastik kaplamali kagit vb.) %19, organik
atiklar (sebze, et, dondurulmus et, limon atiklar1 vb.)
%13, karton (karton kutu, kompozit kutular, oluklu

magazin,

32

karton kutu, gidada kullanilan kartonlar vb.) %12,
cam (renkli ve renksiz cam, siseler vb.) %34, metal
(demir ve demir olmayanlar) %7, plastik (pet, poset,
PVC vb) %15, elektronik atiklar (televizyon, radyo
vb.) %0 oldugu saptanmistir. Sonuglar Sekil 4’te
Yenisehir Ilcesindeki Okullarda Kisi Basina Uretilen
Atik Kompozisyonu Yiizdesi ve Sekil 5’te Kisi
Basina Uretilen Atik Kompozisyonu (g (kisi giin)")
olarak verilmistir.
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M Organik Atik
H Kagit

B Karton
 Plastik
HCam

= Metal

Sekil 4. Yenisehir ilgesindeki okullarda kisi basina iiretilen atik
kompozisyonu yiizdesi

Mezitli flcesindeki Okullarin Atik Kompozisyonu

Belediye ¢opiinde bulunan madde ve malzemeleri
siniflandirilarak, kagit atiklar (gazete, magazin,
kahverengi renkli kagit, posta kagitlari, selpak, mumlu
kagit, plastik kaplamali kagit vb.) %19, organik
atiklar (sebze, et, dondurulmus et, limon atiklar1 vb.)
%14, karton (karton kutu, kompozit kutular, oluklu
karton kutu, gidada kullanilan kartonlar vb.) %12,

0%

B Organik Atik
B Kagit

¥ Karton

¥ Plastik

B Cam

B Metal

& Elektronik

Sekil 6. Mezitli ilgesindeki okullarda kisi basina tiretilen atik
kompozisyonu yiizdesi
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B Organik Atik
B Kagit

¥ Karton

H Plastik
HCam

B Metal

i Elektronik

Sekil 5. Yenisehir ilgesindeki okullarda kisi bagma iretilen atik
kompozisyonu (g (kisi giin)!)

cam (renkli ve renksiz cam, siseler v.b) %31, metal
(demir ve demir olmayanlar) %6, plastik (pet, poset,
PVC vb.) %18, elektronik atiklar (televizyon, radyo
vb) %0 oldugu saptanmigtir. Sonuglar Sekil 6’da
Mezitli Ilgcesindeki Okullarda Kisi Basma Uretilen
Atik Kompozisyonu Yiizdesi ve Sekil 7’de Kisi
Basina Uretilen Atik Kompozisyonu (g (kisi giin)")
olarak verilmistir.

2.250

B Organik Atik
N Kagit

B Karton

M Plastik
HCam

B Metal

M Elektronik

Sekil 7. Mezitli ilgesindeki okullarda kisi basina tiretilen atik
kompozisyonu (g (kisi giin)')
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Mersin ilindeki Okullarda Kati Atk Miktari ve

Maliyeti atiklarin maliyet hesabi Cizelge 2 ve Cizelge 3’teki

Mezitli ve Yenisehir Ilgelerindeki okullarda iiretilen ~ degerlere gore yapilmistir.

Cizelge 2. Mersin ili okul/kurum istatistigi

Mersin ili Okul/Kurum istatistigi

ilce Ad1 Okul/Kurum Sayisi Derslik Sayisi Ogrenci Sayis1 Ogretmen Sayisi
Yenisehir 180 1.477 44.923 2.330
Mezitli 86 724 27.723 1.366
Akdeniz 90 1.817 71.167 3.698
Toroslar 116 1.444 58.710 2.942
Toplam 472 5.462 202.523 10.336

Cizelge 3. Yenisehir ve Mezitli ilgelerindeki okullarda kisi basina giinliik iiretilen ortalama atik miktar (g/kisi.giin)

Yenisehir ve Mezitli ilcelerindeki Okullarda
Kisi Basina Giinliik Uretilen Ortalama Atik Miktari (g (kisi.giin)™)
ilg:e Okul Ad1 Organik Kagit Karton | Plastik Cam Metal Elektronik Toplam
Ad1 Atik & P
Develi Ortaokulu 4.9 6.91 4.4 5.63 10.75 2.05 0 34.64
Develi Tlkokulu 6.25 9.1 5.93 7.91 15.6 3 0 47.79
Faris Kokulu Ilkdgretim | 5 ¢ 53 | 271 | 454 | 78 1 0 25.15
= Okulu
'E Hakan Kundak
= flkogretim Okulu 5.76 7.4 5 7 12.08 1.95 0 39.19
Icel Anadolu Lisesi 8.05 11.83 5.71 10.9 16.4 2.82 0 55.71
Pakize Kokulu Lisesi 4.34 5.03 3.6 5.4 8.7 2.7 0 29.77
Ortalama 5.52 7.60 4.56 6.90 11.89 2.25 0
Mersin Lisesi 11.73 18.64 10 13.9 30.02 10.73 0 95.02
Piri Reis Tlkokulu 6.6 10 7.03 8.6 17 3.02 0 52.25
. Piri Reis Ortaokulu 6.4 8.7 5.65 7.3 14.67 321 0 45.93
'5:-; Barbaros Ilkokulu 6 8.16 4.6 6.05 13 2.41 0 40.22
=
% | Barbaros Ortaokulu 6.15 9.15 6.14 8.91 19.02 2.5 0 51.87
Cumhuriyet [lkdgretim | ¢4 | 908 | 504 | 74 | 193 | 33 0 51.06
Okulu
Ortalama 7.15 10.62 6.56 8.69 18.84 4.20 0

Calisma icin segilen belediyelerden elde edilen  Kisi bagina atik miktar1 verileri kullanarak hesaplanan
sonuclar kullanilarak okuldaki bir kisi basina giinlik  Mersin’de okullarda iiretilen kat1 atiklarin miktar1 ve
iretilen atik miktar1 yaklasik olarak belirlenmistir.  maliyeti Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Mersin ilindeki ilkokullarda, ortaokullarda ve liselerde kati atik miktart ve maliyeti

Mersin ili Okullarinda Uretilen Atik Bilesenleri Miktar1 ve Maliyet Analizi

Losl. Geri Doniisiim Oncesi Atik Alis Geri Doniisiim Sonrasi Atik
Mersin 1li Maliyet Analizi Satis Maliyet Analizi
Atik Bileseni Atik Uretimi —
(kg ay™) Birim Fiyat Toplam Fiyat Birim Fiyat Toplam Fiyat
(TL kg) (TL ay™) (TL kg™ (TL ay™)
Kagit-Karton 94 000 0.15 14 100 0.65 61 100
Plastik 49 810 0.80 39 848 1.30 64 753
Cam 98 150 0.08 7 852 0.15 14 722.50
Metal 20 630 0.45 9283.50 0.75 15 472.50
Organik 40 500 - - - -
Toplam 303 090 71 083.50 156 048
SONUC Yapilan ¢aligma sonucu, ilkogretim ve ortadgretim

Endiistri alandaki gelismeler ve niifus artigi, kati
atik miktarin1 arttirmakta olup, kat1 atik ydnetimi
ve uzaklastirilmast  maliyetlerini  arttirmaktadir.
Dolayisiyla kati atiklarin olusumundan geri kazanim
ve bertarafina kadar yonetilmesi bir entegre sistem
dahilinde olmalidir. Kat1 atiklarin hangi tiirlerinin
nasil degerlendirilecegi ve ne sekilde entegre
sisteme dahil edilecegi karakterizasyon c¢alismalar
ile belirlenmektedir. Kat1 atik bilesenlerine gore
ylizdelerinin belirlenmesi, mevsime, bolgeye ve sosyo-
ekonomik duruma gore degisiklik gostermektedir.

Atik {iretimi ve 6zelliklerinin ortaya konmasi, kati
atik yonetim uygulamalarin1 gelistirmek icin hayati
onem tasimaktadir. Mersin Ili Mezitli ve Yenisehir
ilgelerinden her birinden 6 okul segilerek toplam 12
okulda kati atiklarin karakterizasyonu ¢aligsmalari
yapilmistir. Karakterizasyon calismalarinda, hafta ici
ve hafta sonu olusan atiklarin belirlenebilmesi igin
numuneler Pazartesi ve Sali giinii alinmistur.

Kati atik karakterizasyonu calismalari ile okullarin
atik kompozisyonu ve kisi basina giinliik iiretilen atik
miktari tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada Mersin
ili Yenigehir ve Mezitli il¢esindeki okullarin kati atik
kompozisyonu tespit edilmis olup, kisi basina giinlik
iretilen atik bilesenleri ve atik igerisindeki bilesenlerin
agirlik¢a ylizdeleri hesaplanmistir.

Kabul: 3 ayda iiretilen atik miktar: (ton)

Yenisehir ilcesinde yapilan calisma sonucunda,
ortalama 30.41 ton organik atik, 73.06 ton kagit-karton
atik, 36.96 ton plastik, 80.12 ton cam atik, 17.86 ton
metal atik tespit edilmistir.

Mezitli ilgesinde yapilan ¢alismada ise, ortalama
14.45 ton organik atik, 31.84 ton kagit-karton atik,
18.06 ton plastik atik, 31.13 ton cam atik, 5.90 ton
metal atik tiretildigi tespit edilmistir.
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kurumlarinda biiyiik miktarda geri doniisiimli atik
iretilmektedir. Bu atiklarin ekonomiye kazandirilmasi
ve degerlendirilmesinde kaynaginda ayirma ¢ok
onemlidir. Kaynaginda ayrilan atiklarin geri dontigiimii
ve tekrar islenmesi maliyeti azaltirken atiklardan
elde edilecek ekonomik kazang da artacaktir.
Degerlendirilebilir kuru atiklar, iireticisi tarafindan ayri
toplandiginda, yas ¢oplerle karismayip oldukea kaliteli
bir ikincil hammadde olusturur. Ayn1 sekilde, organik
yas atiklar kaynakta ayn toplandiginda, komposta
karigacak ve bunun kalitesini diisiirecek yabanci
maddelerin orani minimuma indirilebilir.

Okullarda 6grencilere siiregelen egitimin bir pargast
olarak verilecek kati atiklarin kaynaginda ayrilmasi
egitimi toplum igerisinde daha kolay yayginlasacaktir.
Elde edilecek gelir ise okullarin daha iyi kosullarda
egitim vermesi amaciyla kullanildig: takdirde tesvik
edici bir nitelik kazanacaktir.
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