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Ozet: Toplumlardaki tiiketim aliskanliklarinin degisen teknoloji ve refah seviyesi beklentilerinin her gecen giin degismesi ile birlikte
artmaktadir. Bu teknolojik gelismeler ve rahat yasam beklentileri tiretilen {iriinii ve miktarin arttirmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin
tiiketim hizin1 dogrudan etkilemektedir. Ayrica tiiketim sonucunda olusan atiklarda ¢evre sagligi ve dogal kaynaklar agisindan sorun
olusturmaktadir. Bu minvalde bakildiginda hem yeni iiriin tiretimi i¢cin dogal kaynak kullanimini azaltmak hem de tiiketim sonucu
olusan atiklarin g¢evresel etkilerini en aza indirmek i¢in geri kazanim kag¢inilmaz bir durumdur. Bu ¢alismada Karaman’da olusan
kentsel kat1 atiklarin kompost ve geri doniisiim kapsaminda degerlendirilme potansiyelleri incelenmistir. Calismada, Karaman iline ait
yillik 68270 ton kentsel kat1 atik olustugu belirlenmistir. Bunun %45,08’ini mutfak atiklary, %3,41'ni park ve bahge atiklar1 ve
%30,36’s1n1 da geri doniisebilir atiklar olusturmaktadir. Karaman genelinde lisansh tesis tarafindan toplanan ambalaj atik miktari
giinliik ortalama 10380kg olup, olusan kat1 atiklarin %5,6’sina tekabiil etmektedir. Toplanan ambalaj at1§1 miktarinin geri doniisebilir
atik miktarina orani ise %18,6’dir. Karaman ilinde 1000 L/hafta kapasiteye sahip 7 adet otomatik kompost makinesi mevcut olup
kompostlastirma islemi aktif olarak yapilmamaktadir. Sonug olarak Karaman ilinin geri kazanim potansiyeli ciddiye alinmasi gereken
bir degere sahip olup sifir atik ilkelerine uygun bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Kentsel kati atik, Geri kazanim potansiyeli, Geri doniisiim, Karaman, Sifir atik

Investigation of Recovery Potential of Urban Solid Wastes; Karaman Example

Abstract: Changing technology and consumer habits in the welfare of society is increasing with changing expectations of every day.
These technological developments and comfortable life expectations increase the product and quantity produced. This directly affects
the consumption rate of natural resources. In addition, waste generated as a result of consumption creates a problem in terms of
environmental health and natural resources. In this regard, recycling is inevitable both to reduce the use of natural resources for new
product production and to minimize the environmental impact of waste generated as a result of consumption. In this study, the
utilization potential of urban solid wastes generated in Karaman to be utilized in the context of compost and recycling has been
examined. In the study, it was determined that 68270 tons of municipal solid waste is generated annually in Karaman. It constitutes
that 45.08% of this solid waste is kitchen waste, 3.41% park and garden waste and 30.36% recyclable waste. The daily average amount
of packaging waste collected by the licensed facility throughout Karaman is 10380 kg, corresponding to 5.6% of the solid waste
generated. The ratio of the amount of packaging waste collected to the amount of recyclable waste is 18.6%. In the province of
Karaman, there are 7 automatic compost machines with a capacity of 1000 L/week, and the composting process is not actively carried
out. As a result, the recycling potential of the Karaman province has a value that should be taken seriously and it should be managed by
zero waste principles.
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1. Giris gelismeler ve rahat yasam beklentileri {iretilen tiriinii ve

Toplumlardaki tiikketim aligkanliklar1 degisen teknoloji ve miktarini  arttirmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin

refah seviyesi beklentilerinin her gecen giin degismesi ile tliketim hizin1 dogrudan etkilemektedir. Ayrica tiiketim

birlikte artmaktadir. Cevre kirliligi olusum hizini arttiran sonucunda olusan atiklarda g¢evre saghgi ve dogal
en temel etmenler; cevresel risklerin saglik iizerine olan kaynaklar agisindan sorun olusturmaktadir. Bu minvalde
bakildiginda hem yeni iiriin liretimi i¢in dogal kaynak

kullanimin1 azaltmak hem de tiiketim sonucu olusan

etkilerinin yeterince anlasilmamasi, teknoloji se¢ciminde
hatali tutumlar ve secilen teknolojilerin dogru
kullanilmamasi, biling diizeylerinin yeterli seviyeye atiklarin cevresel etkilerini en aza indirmek igin geri
yiikseltilmemesi ve ¢evre ve tabiat sevgisinin yeterli kazanim kaginilmaz bir durumdur.
diizeyde olmamasi seklinde sayilabilir. Bu teknolojik Bir yerel yonetim bolgesinde hava kirliligi, igme suyu,

atik su ve kat1 atiklar gibi mevcut yonetimin ilgilenmesi
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gereken pek cok cevresel kirlilik unsurlari vardir. Bu
kirlilikler ve kirleticiler igerisinde vatandaslar: dogrudan
ilgilendiren ve g6z o6niinde olan kati atiklar, bertaraf
halinde; bilhassa kentlerde hayat
siirdiirenler agisindan evlerinin karsisinda, caddelerde ve

edilmemeleri

sokaklarda kars1 karsiya kaldiklar1 bir cevre kirliligi
olusumuna neden olmaktadir (Tilman ve Sandhu, 1998;
Demir ve ark., 1999). Bertaraf edilmedigi veya geri
kazanilmadig takdirde gevre kirliligine sebep olabilecek
bu atiklarin yaygin icerigini; mutfak atiklari, park ve
bahgce atiklari, kagit-kartonlar, camlar, plastik ve
tlirevleri, metaller, deri, kemik, tas-toprak, lastik, tekstil,
ve diger inorganik atiklar olusturmaktadir (Koger ve ark.,
2003). Yerel yonetim merkezlerinin endiistriyel, niifus ve
sosyo-ekonomik gelisimi, yerel ydnetim sinirlarinda
olusan giinliik kisi basi kati atik olusum miktarindaki
artis ile 6rtiismektedir (Leu ve Lin, 1998).

Atiklarin gelisi glizel tabiata birakilmalari, sihhatli
hayatta risklere kap1 agmasindan 6tiirii insanlar bolgesel
hassasiyet gostermeye baslamislardir. Gelismis ve
gelismekte olan toplumlarin ve iilkelerin hayat
standartlar1 ve refah seviyelerini ylikseltme arzusu
kaynaklarin hunharca harcanmasina sebebiyet vermistir
(Hanay ve Koger, 2006). Insanlarin tiiketimine ve
kullanimina yayilan bir iiriiniin, imalatindan kullanimina
kadar olan siireclerde ortaya cikardigi atiklar, yasam
bolgelerinin niifus popiilasyonlarinin artmasi ile birlikte
mithim  problemler getirmektedir. Bu
problemleri minimize etmek amaciyla,
arzindan TUriiniin ortaya cikarilmasi ve elde edilen
triinlerin kullanim proseslerinde meydana gelen kati
atiklarin islemlerinde; c¢evrede olusmasi
muhtemel zararlarin en asgari diizeye indirebilecek
prosesler ve yonetim sekli benimsenmelidir. Bu nedenle

meydana
hammadde

bertaraf

kat1 atiklarin bertaraf islemindeki amag¢ kati atiklarin
muhteviyatinda, kagit-karton, metal, plastik ve cam gibi
mithim yilizdesel oranda bulunan geri doniistiiriilebilir
atiklarin tekrardan degerlendirilmesi olmahdir (Toréz ve
Arikan, 1999). Ayrica degersiz ve can sikicl oldugu
diistintlen kati atiklar, geri doniisim projeleriyle gelir
kaynagina doniistiriilmesi gerekmektedir (Argun ve ark.,
2015).

Kentsel kat1 atiklarin bugiinkii konjektiirde ideal bertaraf
sekli, muhteviyatindaki ekonomik acidan
degerlendirilebilecek atiklarin geri doniisimi ve
kazanimidir. Atiklarin geri kazanim ve doniisiimini
cevresel ve insan sagligl acisindan riskleri azaltan, enerji
verimliligi saglayan, dogal kaynak
kullanim1 olusturan, toplama, tasima, uzaklastirma ve
bertaraf maliyetlerini indirgeyen ekonomik bir etkinlik

seklinde tanimlanmaktadir (Kaseva ve Gupta, 1996; Seik,

stirdiiriilebilir

1997; Kaseva ve Mblugliwe, 2002). Haneler,
ticarethaneler ve sanayi kuruluslarindan dogan
atiklardan geri doniisimi  miimkiin  olabilecek
materyallerin  geri donlisim ve kazamimi, bu
materyallerin ~ toplanmasi,  tasinmasi,  ayrilmasi,
uzaklastirilmasi, bertarafi ve ayrica alakali
kurum/kurulus ya da isletmeler marifeti ile bu

malzemelerin arz ve talep iliskisi icerisinde alinip
satilmasi ve bu materyallerin degisik hedefler amaciyla
tekrardan kullanimini iceren komplike bir sistemdir
(Benitez ve ark., 2002). Entegre bir atik yonetiminde
siirdiiriilebilir bir geri kazanim, geri kazanilabilecek
maddelerin kaynakta ayrilmasi, toplama esnasinda
ayirma ve bertaraf islemine tabi tutulacak diizenli
depolama alanina gitmeden 6nce bir merkezde ayirma
edilebilmektedir. Bu
sistemlerden geri kazanimin verimi en yiiksek sistem ise
‘kaynakta ayirma’ sistemi ile geri
maddelerin ayrilarak isleme tabi tutulmasidir (Berktay
ve Pehlivan, 1996; John ve Zordan, 2001). Fakat bu, ¢ok
iyi egitilmis bir nesil ve entegre planlanmis bir
organizasyon gerektirmektedir (Safak ve Erkal, 1995).
Ayrica atik oranimin diisiiriilmesine yonelik bir tiiketim
politikasi, temiz bir lretim anlayisi, atigin kaynaginda
ayristirilmasi, degeri  olanlarin  geri
donistiiriilmesi, nihai bertaraf sahalarina goénderilecek
atik miktarinin bir program cercevesinde azaltilmasi

sistemlerinden birisi tercih

kazamilabilir

ekonomik

sadece kamu ve 0zel sektoriin degil ayn1 zamanda tiim
toplumun so6z konusu siire¢ i¢in harekete gec¢mesi ve
katilimi ile ¢agdas bir kat1 atik yonetim politikasinin ana
bilesenlerini olusturmaktadir (Bayram ve ark., 2019). Bu
acidan kaynakta iyi bir ayirim uygulamasi amaciyla
toplum destegi sarttir. Bu destek; uygulamanin toplum ve
atik  treticilerine uygunlugy,
hassasiyetlerinin ve egilimlerinin hali ve kentsel kati
atiklara olan bakis acisi1 gibi faktorlere baglidir (Chung ve
Poon, 1999).

Kat1 atik miktar1; o bolgede yasam siirdiiren insanlarin
aliskanliklarina, egitim seviyelerine,
durumlarina, bélgenin gelismislik diizeyine, cografik
konuma, iklimsel 6zelliklerine ve tiiketim aliskanliklarina

toplumun ¢evresel

ekonomik

gore degismesi sebebi ile geri kazanim seviyesi sik sik
degismektedir (Woodard ve ark., 2001).

Kat1 atiklarin geri kazaniminda en yaygin olarak
kullanilan malzemeler plastik ve plastik tiirevleri, kagit-
karton, cam ve metal atiklardir. Bunun yani sira deponi
sahasina gidecek atik miktarlarinin azaltilmasi ve atigin
degerlendirilerek geri kazanim oraninin arttirilmasi igin
kompost islemleri de uygulanmaktadir. Geri dontisebilir
materyallerden plastikler, kagit-kartonlar, camlar ve
metaller ambalaj atiklan ile tehlikesiz ve inert atiklar
olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu sebeple de ambalaj
atiklarini toplamak ve ayirmak icin ambalaj atig1 toplama
ayirma lisansi, tehlikesiz ve inert atik kapsamindaki geri
doniisebilir materyalleri toplamak ve ayirmak igin ise
tehlikesiz ve inert atik toplama lisansi alinmis olunmasi
gerekmektedir. Bir yerel yonetimde hem geri dontisebilir
atiklarin hem de kompostlastirma islemi i¢in gerekli olan
organik madde potansiyelinin belirlenmesi i¢in atik
karakterizasyonu yapilmalidir.

Kati atiklarin organik kisimlar1 tek baglarina veya
icerisine yardimci maddeler katilarak da kompost islemi
gerceklestirilebilir. Kompostlastirma; kati atiklardaki
ayrisabilir (pargalanabilir) organik bilesenlerin (tarimsal,
kentsel ticari vb. atiklarin) bakteriler, mikro ve daha iist
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diizey organizmalar tarafindan biyolojik olarak
parcalanarak stabilize edilmis ve mineralize olmus
humusa doniistiiriilme islemi olarak tanimlanmaktadir.
Kompostlastirma organik

mikroorganizmalar pargalanir ve

sirasinda madde
tarafindan
karbondioksit, su, enerji ve oldukca kararl bir son iiriin
olan humusu olustururlar (Avcioglu ve ark, 2011).
Kompost, giibre degildir topragin yapisal
iyilestirilmesi icin kullanilmaktadir. Ancak kompostun
icerisine yeteri miktarda azot, fosfor ve potasyum gibi
maddeler katilarak istiin kalitede giibre elde edilmesi
mimkiin olabilmektedir (Uygun, 2012).

Kompostlastirma hem aerobik hem de anaerobik kosulda
gerceklestirilebilmektedir. Anaerobik sartlarda
ayristirilan organik maddenin birim agirlikta daha az
enerji olusmasi, ara triinlerden dolay1 koku probleminin
aciga cikmasi, kompost olusumu i¢in ihtiya¢ duyulan
siirenin ¢ok uzun olmasi, kompostta rol oynayan
organizmalarin ihtiya¢ duydugu sicaklik degerlerine
ulasmamasindan dolayr kompostlastirma proseslerinin

sadece

¢ogunlugu aerobik sartlarda gergeklestirilir. Cogunlukla
kompost  denildigi
kompostlastirma gelmektedir (Tanugur, 2009).

Kompostlastirma isleminde bir¢ok etmen etkin rol
almaktadir. Temel etmenler; nem miktari, sicaklik, C/N

zaman ilk  akla aerobik

orani, porozite ve pH olarak siralanabilir.
Kompostlastirma prosesinde rol oynayan faktorlerin
optimize edilmesi ile kompostlastirma esnasinda besi
element kayiplar1 asgari diizeye cekilebilir ve kompost
olusum stiresi kisaltilabilir (Avcioglu ve ark., 2011).

Araziye uygulanacak kompost topraktaki organik madde
muhtevasini, ge¢irimliligi az olan topraklarin su
gecirgenligini, toprak taneleri arasindaki bosluk oranini
ve dolayisiyla da topragin su tutma kapasitesini de
Ayrica  bitkilerin
kolaylastirarak kok biliyiimesini tesvik eder ve topragin
islenmesini kolaylastirir. Kompastlastirma sonucu olusan
humusun araziye verilmesiyle arazinin azot tutulum

miktarin1 arttirarak yer alti sularimn azot ile

arttirir. koklerinin  hareketini

kirlenmemesine yardimci olur. Humus oram yiiksek
arazilerdeki bitkilerin ve yetistirilen tiriinlerin zararhlara
ve hastalik yapicit etmenlere karsi dayaniminin yiiksek
olmasi beklenmektedir. Bu tarz topraklarda yapilan zirai
islemlerde pestisit kullanimi da azalacaktur. Ayrica
kompost, toprak yapisini degistirerek poroziteyi
arttirmakta ve bu sayede su tutma Kkapasitesinin de
artmasina katki saglamaktadir. Bilhassa yagmur ile
topraga diisen suyun yiizey akisi azalarak su erozyonu ve
sel risklerini de azaltmaktadir (Avcioglu ve ark., 2011).
Kompostlastirmanin sayilan bu olumlu etkilerinden
dolayr hem atik azaltma hem de topraga yararlar soz
konusudur. Bu etkileri ve geri kazamim potansiyeli
dikkate alindiginda kentsel kati atiklarin sifir atik
ilkelerine uygun bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde atik iiretiminin ve zararlarinin engellenmesi
ya da geri doniistiiriilmesi ve bu geri donistiiriilebilir
malzemelerin kaynaginda ayristirilarak kaynaklarinda
toplanmasi durum oldugu

gerekliligi zaruri bir

soylenebilir (Bayram ve ark, 2015). Bu amagla
Karaman’da olusan kentsel kati atiklarin kompost ve geri
donilisim kapsaminda degerlendirilme potansiyelleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Karaman ilindeki kentsel kat1 atiklar Karaman Belediyesi
miicavir alanlari igerisinde kalan ve Karaman Belediyesi
Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan toplanan atiklar
olarak nitelendirilmistir. Kentsel kat1 atiklarin icerisinde
ilce belediyelerinin atiklari, il 6zel idarenin topladigl
atiklar ve sanayi kuruluslarinin atiklar1 dahil degildir.
Toplam kentsel kati atiklarin bilgisi Karaman Belediyesi
Temizlik Isleri Midiirliigiinden ahnmistir. Toplanan
ambalaj at1g1 ve diger atiklar ile ilgili bilgi Karaman Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ile Karaman ilinde lisansh
firma olan Yunus Emre Kiltir Vakfi Iktisadi
isletmesinden temin edilmistir.

Kompostlanabilir organik madde miktarinin ve geri
doéniisebilir tespiti icin Karaman
Belediyeler Birligi'ne bagh diizenli depolama alaninda

attk  miktarinin

atik karakterizasyon islemi gercgeklestirilmistir. Kat1 atik
karakterizasyonu-madde analiz yontemi olarak diinyada
pek ¢ok iilkede uygulanan ve kabul géren Amerikan
standartlar1 teknik metotlarinca (ASTM American Society
for Testing Metarials) belirlenmis olan Islenmemis
Atiklarin  Kompozisyonlarinin
Standart Yontemi kullanilmistir. Buna gore yontem
asagida aktarildig gibidir.

Atik komposizyonunun belirlenmesinde;

Kentsel Belirlenmesi

e Kantar,
e Sabit hacim kab1 (1m*1m*1m veya 1m*1m*0,5m),
e Plastik ortii (5m*10m),
e Plastik veya metal kap (kati atik bilesenlerinin
sayisina gore),
o Kiirek, tirmik, slipiirge, eldiven, maske, ¢cizme, baret,
gozlik,
e Not defteri ve kalem (tartim sonuglarini kaydetmek
icin) gibi malzemeler kullanilmistir.
Kat1 atiklar sikistirmali araglar ile toplanarak diizenli
depolama alanina dokilmektedir. Ayrica karakterizasyon
islemi de diizenli depolama alaninda gerceklestirilmistir.
Daha sonra atik karakterizasyonu yapilacak diiz bir
zemin belirlenmis ve islem yapilirken zeminin iizerine
5m*10m boyutlarinda dayanikll plastik bir orti
serilmistir. Tartim yapilmadan o6nce kantar Kkalibre
edilmistir. Ardindan bosaltilan yi1gin halindeki atiklar
diizlestirilmistir. Numune almak {izere sabit hacim
kabinin (0,5m*1m*1m o6lciilerinde 2 adet) i¢ini tamamen
dolduracak kadar atik, yiginin her bdliimiinden esit
miktarda olacak sekilde konulmustur. En son asamada
ayrim yapilacak kaplarin {zerine karisikhga sebep
olmamak i¢cin madde gruplarinin adi (plastik, metal, cam
vs) yazan etiketler yapistirlmistir. Ayrim yapilacak
kaplara atiklar ayristirildiktan sonra her bir atik grubu
ayr1 ayri1 bir bicimde kalibre edilmis kantar ile tartilarak
kaydedilmistir.
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Ayrimi yapilan atiklarin karakterize edilecek kisimlari atiklara uygulanan bertaraf ydntemleri Tablo 1'de
asagidaki gibidir; verilmistir.
e Organik atiklar (mutfak atiklar1 yemek artiklari,

200000 4
ekmek, sebze, meyve),

180000 A

o Kagit Gazete, dergi, defter,

o Karton siit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak, 160000 ~
e Hacimli karton ve karton kutular, 140000
o Plastik vetiim plastikler, 120000 -
e (Cam, cam sise, cam bardak, kavonoz, 100000 -
e Metal teneke kutu, ¢atal, bigak, 80000

e Parkve bahge atiklari (dal, agag pargasi, ¢im vs.) 0000 |

e Diger atiklardir. 20000 1

20000

3. Bulgular ve Tartisma

o
Karaman Belediyesi tarafindan atik toplama hizmeti 2008 2010 2012 2014 2016 2017 2018 2019 2020
Verilen nl'.'lfus 2019 verilerine g(--)re 161946 k1$1d1r Ayrlca M Karaman Belediyesi Tarafindan Hizmet Verilen Nifus B yillik Atk Miktan(ton/fyil)

I merkezinde 63 mahalle bulunmaktadir. Karaman . . .
Sekil 1. Karaman ilinde olusan atik miktarinin yillara

Belediyesi tarafindan giinde ortalama 179013 kg atik N oo
gore degisimi.
toplandig1 belirlenmis ve il merkezinde olusan atik

miktarlarinin yillara gore degisimi Sekil 1’de, olusan bu

Tablo 1. Tiirkiye geneli ve Karaman’da atik bertaraf yontemlerine gore atik miktar1

Karaman-70 Tirkiye-TR

ton/yil ton/yil
2002 1307 220549
2004 101623
2006 4401 246548
2008 239291
Acikta Yakma 2010 133876
2012 104751
2014 4280
2016 10172
2018 6130
2002 3921 743945
2004 2012 788104
2006 565598
Atk Bertaraf Yontemine Gore Atik 2008 1647 347943
Miktar (Ton/Y1l)
Baska Belediye Copligiinde Depolama 2010 418933
2012 447635
2014 187450
2016 73916
2018 49279

2004 122649 11832021
2006 117122 11822158

2008 84557 10052659

2010 62844 8754470
Belediye Copliigiinde Depolama

2012 50042 8216626

2014 13625 7521922

2016 14697 6128904

2018 15412 4185434
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Tablo 1. Tiirkiye geneli ve Karaman’da atik bertaraf yontemlerine gore atik miktar1 (devam ediyor)

Karaman-70 Tiirkiye-TR

ton/y1l ton/yil
2002 2844 715762
2004 562655
2006 1825 194730
2008 73085
Diger Bertaraf Islemleri 2010 122080
2012 202283
2014 113843
2016 41050
2018 65260
Diger Geri Kazamim Islemleri 2018 7832 3847966
2008 10947437
2010 13746876
Diizenli Depolama 2012 22427 15484196
2014 67880 17807424
2016 55986 19337907
2018 57235 21643796
2002 1307 499891
2004 426474
2006 608 144459
2008 100486
Gomme 2010 34295
2012 94315
2014 7320
2016 6680
2018 1955
2006 254929
2008 275737
Kompost Tesisine Gonderilen 2012 154652
2014 126485
2016 146478
2018 122923
2004 154735
2006 730 69828
2008 47685
Nehir, Dere Ve Géle Dékme 2010 +3965
2012 33409
2014 520 15770
2016 530 530
2018 536 536

Toplanan bu atiklarin  %45,08’ini mutfak atiklar,
%3,41'ini park ve bahge atiklar1 ve %30,36’sin1 da geri
doniisebilir atiklar  olusturmaktadir. Ayrica atik
karakterizasyon sonuglar1 Sekil 2’de verilmistir. Yapilan
hesaplama sonucunda Karaman’da kisi basina diisen atik

miktar1 1,15 kg oldugu belirlenmistir. Kentsel kati
atiklarin toplanmasi i¢in 4750 adet sahada yerlestirilmis
konteyner bulunmaktadir. Bu konteynerlerde biriken
atiklar  sikistirmali
depolama sahasina dokiilerek bertaraf edilmektedir. Bu

araclar ile toplanarak diizenli
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atiklar ile ilgili bertaraf oOncesi baska bir islem
uygulanmamaktadir. Ayrica lisansh firma tarafindan
Karaman’da yerlestirilen 433 adet geri doniisiim kutusu
bulunmaktadir. Bunun yani sira hanelere ve igyerlerine
dagitilan 5950 adet i¢ mekan kutusu bulunmaktadir.
Karaman’da geri kazanim igin yerlestirilen ekipmanlar
Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1’de Karaman ve Tiirkiye’'de
olusan kat1 atiklara yapilan muameler gosterilmektedir.
Burada gorildiigii gibi kati atiga yapilan islemlerde
diizenli depolama yonteminde artis gozlenirken diger
yontemler de ise bir azalma gézlemlenmektedir.

Karaman uygulanan  kaynaginda ayirma
islemlerinde giinliik ortalama 10380 kg geri doniisebilir
atik lisansh toplama ayirma tesisleri
toplanmaktadir. Kaynaginda ayr1 toplanan geri
dontigebilir bu atiklarin atik miktarlarinin aylara gore
degisimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 1’deKaraman ilinin
niifusunun ve karaman diizenli depolama alanina,
karaman belediyesi tarafindan gonderilen atik
miktarlarinin yillara gore degisimi verilmektedir. 2016

ilinde

tarafindan

yilina kadar niifus artisiyla dogru orantih bir sekilde
diizenli depolamaya giden atik miktarinin arttigi, 2016
yilindan sonra ise bu oranin bozuldugu ve atik iiretim
hizinin distigi gorilmektedir. Karaman ili kati atik
diizenli depolama sahasinda yapilan atik
karakterizasyonunun sonuglar1 Sekil 2’de gosterildigi
gibidir. Kentte en fazla olusan atik %45,08 ile mutfak
atiklaridir ve bunu %30,37 ile geri doniisebilir atiklar
takip etmektedir. Sikistirmali toplama araclar ile gelen
kentsel kati atiklarin yogunlugu 149,41 kg/m3 olarak
bulunmustur.

Tablo 2. Yerlestirilen ekipman sayilar1 ve kullanim oranlari

1%

M Mutfak Atiklari Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve,
M Kagit Gazete, dergi, defter,

M Karton St kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak,

B Hacimli Karton Karton kutular.

M Plastik, Tim plastik..

M Cam, Cam sise, cam bardak, kavonoz.

& Metal Teneke kutu, gatal, bigak

M Park ve Bahge Atiklari (Dal, agag pargasi, ¢im vs.)

W Diger Atiklar

Sekil 2. Karaman ili atik karakterizasyon bilgileri.

Karaman’da Yerlestirilen Ekipman Bilgileri

Toplam nufiis(kisi) 161946
Kisi b dil i dbniisii

Geri doniisiim konteyner sayisi 433 191 bagina Cusen gert conusum 374.01
konteyner sayisi(adet)

o . Geri doniisiim konteyner basina diisen

Geri doniisiim konteyner hacmi (m3) 2 ) 147.12
atik miktar (kg)

. Geri doniisiim kont b dii

I¢c mekan kutu sayisi 5950 ert 0nu§um onteyner basina dugen 2.58
atik hacmi(m3)
Geri doniisiim kont kull

Atik Getirme Merkezi (7 gozlii) 20 erl conustim konteyner xufanim 1.29
faktori
ol k i donlisiim kont

Karaman ili ortalama atik yogunlugu(kg/ms3) 149,42 fnasi gereiken gerl donuisum konteyner 798.29
sayisi(adet)

Giinliik geri doniisebilir atik miktar1 (kg) 63703.90 Aylik Toplanan ambalaj at1g1 miktari(kg) 311400

Giinliik geri doniigtiiriilebilir atik hacmi (m3)  1117.61  Kompost Unitesi 7 adet

Karaman ili ortalama geri doniisebilir atik 57

yogunlugu (kg/m3)

Karaman ilinde geri doniisebilir atiklarin toplanmasi i¢in Konteyner hacmi olarak ifade edilen kisim

yerlestirilmis ekipman, toplanan atik bilgileri ve
potansiyellerine iligkin bilgiler Tablo 2’de verilmektedir.

konteynerlerin ortalama hacmini ifade etmektedir. Bu
tablodan da anlasilacagl ilizere yerlestirilen ekipman
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sayisi geri doniisebilir atik potansiyeline
verebilecek seviyede degildir.

cevap

700000
H Miktar (kg)
600000

500000

400000
300000
200000
100000
o

o

=

=

E]

o

Sekil 3. Kaynaginda ayr1 toplanan geri doniisebilir atik
miktar.

Karaman kaynaginda ayirma projesi ¢ergevesinde
kaynakta ayrilarak diger atiklardan ayr1 bir sekilde
toplanan atiklarin son ¢ yildaki aylara gore degisim
grafigi incelendiginde siirekli dalgal bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Toplanan geri doniisebilir atiklardaki
anlamli diisiisler genellikle soguk mevsimlerde oldugu
goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde 2020 yilinin
tamaminda bir diisiis oldugu goériilmektedir. Bu diisiisiin
sebeplerinden biri degisen ambalaj atiklar1 kontrol
yonetmeligi ve diger bir sebebi ise pandemi siirecinde
insanlarin atiklara karsi tutum degisimi oldugu

diisiiniilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Karaman’da 2019 verilerine gore yillik 68270 ton kentsel
kat1 atik olusmaktadir. Bunun %45,08’ini mutfak atiklari,
%3,41'ini park ve bahge atiklar1 ve %30,36’sin1 da geri
doniisebilir atiklar  olusturmaktadir. Karaman ili
genelinde lisansh tesis tarafindan toplanan ambalaj atik
miktar1 glinlik ortalama 10380 kg olup, olusan kati
atiklarin %5,6’s1na tekabiil etmektedir. Toplanan ambalaj
atig1 miktarinin geri doniisebilir atik miktarina orani ise
%18,6 oldugu belirlenmistir. Karaman ilinde 1000
L/hafta kapasiteye sahip 7 adet otomatik kompost
makinesi mevcut olup kompostlastirma islemi aktif
olarak yapilmamaktadir.

Yukarida bahsedilen veriler 1s181nda degerlendirildiginde
Karaman ilinin %30,36 geri donligebilir malzeme
potansiyeline sahipken sadece bu atiklarin %5,6’s1
toplanabilmektedir. Yerlestirilen konteyner sayisinin
toplanan geri doniisebilir ak miktarina oranlandiginda
konteynerlerin etkin bir bicimde kullanilmadigr ve
konteyner sayisinin yeterli olmadigi gorilmektedir.
Karaman’da kullanilan geri doniisim konteynerlerin
biiylik bir boliimii marketler dikkate alinarak market
yanlarina yerlestirilenlerden olusmaktadir. Bu yerlesim
tarzi halkin katillm oraninin diisik olmasina neden
olmaktadir. Karaman'da geri donistirilebilir atik
potansiyelinin bu etmenlerden dolay1 kullanim oraninin

%718,6 oldugu belirlenmistir. Oncelikle mevcuttaki

konteynerler optimize edilerek yeniden yer secimi
yapilmali ve konteyner sayilar1 arttirilmalidir. Kaynakta
ayirmanin arttirilmasi igin bilinglendirme ¢alismalari
yapilmali ve halk tesvik edilerek toplama isleminin
verimi arttirllmaldir.

Karaman ilinde olusan kentsel kat1 atiklarin %45,08’ini
mutfak atiklarindan (organik atik) ve %3,41'i park ve
bahge atiklarindan (organik atik) olusturmaktadir. Bu
deger toplamda atiklarin %48,5’inin organik atiklardan
olustugunun bir gdstergesidir. Organik atiklar kompost
uretiminde kullanilabilirken, Karaman ilinde halihazirda
kompostlagtirma yapilmamaktadir. Ayrica mevcutta
bulunan 1000 L/hafta kapasiteye sahip 7 adet kompost
makineside kullanilmamaktadir. Bu makineler ile glinliik
300 kg kompost yapilabilmesine
saglamaktadir. Bu cercevede degerlendirildiginde kentsel
kat1 atiklarin %48,5’i yani giinliik 91900 kg organik atik
kompost ham maddesi olarak kullanim potansiyeline
sahip oldugu goriilmektedir.

Karaman ili kentsel kati atiklarinin yoénetilmesinde

tretimi olanak

kaynakta ayirmaya o6zen gosterilmeli, bilinglendirme
calismalar1 arttirilmali, vatandas tesvik edilmeli ve
ekipman arttirilarak  yeniden ekipman
yerlesim plani olusturulmalidir. Ayrica diizenli depolama
alanina toplanarak gelen karisik kentsel kati atiklarin

miktarlari

dogrudan bertarafi yerine 6n islem tesisi kurularak geri
kazanilabilir iiriinler ayristirilmahdir. On islem tesisi ile
attk  ayristirilmast  yapildiginda hem  kaynakta
toplanamayan geri doniisebilir materyaller, hem de
kompostlanabilir materyallerin ayrilabilmesine olanak
saglayacaktir. Ayrica  kompostlanabilir organik
materyaller 6n islem tesisinin devami olacak sekilde
kurulacak bir kompost liretim tesisinde degerlendirilerek
kompost iiretimi yapilabilmesi s6z konusu olacaktir. Bu
sayede On islemde gerceklesecek ayristirma neticesinde
hem geri kazanim oranlar1 artmis olacak hem de diizenli
depolama alanina gidecek atik miktar1 azaltilarak diizenli
depolama sahasinin kullanim émriiniin uzamasina katki
saglayacaktir. Sonu¢ olarak Karaman ilinin geri kazanim
potansiyeli ciddiye alinmasi gereken bir degere sahip
olup sifir atik ilkelerine uygun bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir.

Katki Oram Beyani

YAA ve MB arastirma konusunu ve arastirma
yontemlerini belirledi. YAA verileri topladi. YAA ve MB
verileri analiz etti. YAA ve MB makaleyi hazirladi. Tim
yazarlar makaleyi inceledi ve onayladu.

Catisma Beyam
Yazarlar bu calismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyanm

Bu makale Aksaray Universitesi Cevre Miihendisligi
Anabilim Dalinda “Karaman ilinin Sifir Atik ilkelerine
Uygun Entegre Atik Yonetim Optimizasyonu” isimli
doktora tezi calismasindan hazirlanmistir.
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