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OZET
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MEHMET YURDAKUL
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Danisman: Prof. Dr. Bulent TOPKAYA
Haziran 2012, 80 Sayfa

Surdurulebilir kati atik yonetim ilkeleri atik yénetim problemlerinin ¢éziminde
onemli role sahiptir. Kaynaginda azaltma, tekrar kullanim, geri donlsim,
kompostlastirma, biogaz kazanimi ve son olarak diizenli depolama strddrilebilir kat
atik yonetiminin temel ilkeleridir. Bu tez calismasinda, Muratpasa ilcesi calisma alan
olarak secilmistir. Kati atik drnekleri ¢alisma alanindan toplanarak atik kompozisyonu
belirlenmis ve ayni zamanda atigin fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler U¢ ayri Hayat Boyu Degerlendirme senaryosunda kullaniimis ve
senaryolarin cevresel etkileri belirlenmigtir. Etkilerin de@erlendirilmesinde SimaPro7
programi kullaniimistir. Birinci senaryoda atiklar karisik olarak toplanmis ve nihai
bertaraf icin diizenli depolamaya gonderilmistir. ikinci senaryoda %37, %48 ve %60
oranlarinda dretilen atiklar icin kaynaginda ayri toplama yapilmis, geriye kalan atiklar
ise diizenli olarak depolanmistir. Ugiincii senaryoda karisik olarak toplanan atiklar MBI
(Mekanik Biyolojik islem) tesisinde islem gérerek, geri kazanilabilir atiklar ayriimis,
organik atiktan ise kompost dretimi yapilmistir. HBD ilkelerine baglh olarak
senaryolarin degerlendirilmesi sonucunda Gglncii senaryo cevresel agcidan en uygun

senaryo olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE PRINCIPLES OF SUSTAINABLE MUNICIPAL WASTE
MANAGEMENT - ANTALYA CITY CASE STUDY
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Supervisor: Prof. Dr. Bilent TOPKAYA
June 2012, 80 Pages

Sustainable solid waste management principles have an important role in solving the
waste management problems. Source reduction, reuse, recycling, composting,
incineration, biogas recovery, and finally landfilling arethe basic principles
of sustainable solid waste management. In this thesis, Muratpasa District of Antalya
City is selected as the study area. Solid waste samples were collected from the field and
the compositionsas well as physical and chemical properties of the waste are
determined. These data are used in three Life Cycle Assessment scenarios and the
environmental impacts are determined. SimaPro7 program is used for the evaluation of
the impacts. In the first scenario, solid wastes are collected commingled and sent to
sanitary landfill for final disposal. In the second scenario, 37 %, 48 % and 60 % of the
produced waste are source separated. Rest of the waste is deposited in sanitary landfill.
In the third scenario, the commingled collected wastes are treated in a MBT
(mechanical biological treatment) facility, recyclables are separated and the organics are
composted. As the result of the evaluation of these scenarios based on LCA principles,

the third scenario is determined as the most environmental friendly option.
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ONSOZ

Antalya iI’inin en fazla niifus yogunluguna sahip olan Muratpasa Ilcesi’nde yaz
mevsiminde ornekleme calismasi gerceklestirilmistir. Ornekleme calismasi ile atiklar
bilesenlerine ayrilmis ve fiziksel-kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla deneysel
calismalar yapilmistir. Deneysel calismalar sonucunda elde edilen bulgular hayat boyu
degerlendirme  programinda  gelistirilen  senaryolar  kapsaminda  kullanilarak
yorumlanmistir. Bu sayede cevresel agidan en uygun olan senaryo belirlenerek, en

uygun kati atik yonetim sistemi se¢ilmis ve oneriler getirilmistir.

Destegini ve tecriibesini higbir zaman esirgemeyen ve her konuda bana yardimci olan

Sn. Prof. Dr. Bllent Topkaya hocama sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda bana yardimci olan, her zaman yanimda olan Sn. Cevre YUk.

Miih. ipek Yilmaz’a tesekkir ederim.

Tecrlbesiyle bana her zaman yol gosteren ve benim daima yanimda olan Sn. Cevre
Yik. Muh. i. Ethem Karadirek’e tesekkiir ederim.

Ayni calisma alanini paylastigim, her zaman benim yanimda olan, desteklerini ve
arkadagsliklarini hicbir zaman esirgemeyen Sn. Cevre Yuk. Muh.Emine Can ve Sn.
Cevre Yik. Mih. Selami Kara’ya tesekkir ederim.

Her konuda bana yardimci olan, yiksek lisans yaptigim sirecte surekli benimle
goruserek iyi dileklerini ileten ve beni olumlu yonde tesvik eden Sn. Ogr. Ahmet

Bagatir’a sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Benden maddi manevi higbir sey esirgemeden bu yasa getiren ve bir yerlere ulasmam

icin ellerinden gelen her seyi yapan canim aileme tesekkir ederim.

Lisans ve yuksek lisans 6grenimim sirasinda bilgi ve deneyimleriyle iyi bir cevre

muhendisi olmam icin katki saglayan tim hocalarima tesekkirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler, hizli ntfus artisi, tiketim aliskanliklarinin degismesi ve buna
benzer bir¢cok nedenden dolayi dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Dogal kaynaklardaki

bu azalmaya karsin dogaya birakilan atik miktari da hizla artmaktadir.

insan yasaminin dogal bir sonucu olarak kati atiklar olusmakta ve yasam kalitesini
yukseltmek icin bu atiklarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Kati atik yonetimi ile
baslangicta halk saghginin korunmasi baglaminda meskun bdlgelerden atiklarin basit
bir teknoloji ile uzaklastirilmasi amaglanirken, sonralari saglikli depolama alanlarinda
modern sistemlerle gerceklestirilen, enerji ve maddenin geri kazanildigi uygulamaya
yonelik bir anlayis benimsenmistir. Gunimuzde ise kiresel ¢abalar kati atik yonetimini,
kent yasaminda sirddrdlebilirlige dogru yoénlendirilmis bir gic haline getirmistir
(Shekdar 2009).

Kati atiklarin meydana gelisi insan yasaminin dogal bir sonucudur. Sirekli artan
nifus, kentlesme ve endistriyel faaliyetler kati atiklarin miktarini da artirmaktadir.
Kentsel kati atiklar (KKA), tim diinyada temel c¢evre problemlerinden biridir. Olusan
bu kati atiklarin planh ve duzenli bir sekilde bertaraf edilmesi yasam standartlarinin
yukseltilebilmesi icin vazgecilmez unsurlardan biridir. Kaynak azathmi, tekrar
kullanim, geri dénusim, kompostlastirma, yakma ve dizenli kati atik depolama gibi
hiyerarsik bilesenleri ile tanimlanan surddrilebilir kati atik yonetimi kati atiklarin
yasadigimiz cevre Uzerindeki olumsuz etkilerini en aza indirebilmek icin kullanilan en

o6nemli atik yonetim sistemlerinden biridir (Goren vd 2009)

Surdurulebilir atik yonetimi prensiplerini yerine getirebilmek icin belli hedefler
dogrultusunda ilerleme gostermek gerekir. Ulkemizde bunu gerceklestirmek amaciyla
degisik alanlarda yodnetmelikler yayinlanmis ve yillara gbére bu hedeflerin
gerceklestirilmesi amaclanmistir. Atik yonetimi genel esaslarina iliskin yonetmelik,
atiklarin duzenli depolanmasina iliskin yonetmelik ve ambalaj atiklari kontroli

yonetmeligi temel yonetmelikleri olusturmaktadir.



Ayrica Avrupa Birligi uyum sirecinde gerceklestirilmesi istenen hedefler de UCES
ve Atik Eylem Planlarinda yer almaktadir. UCES ve Atik eylem planlari ile belli yillar
arasi baz alinarak bu yillar icerisinde kati atik alaninda belirlenen hedeflerin

gerceklestirilmesi amaclanmaktadir.

Calisma kapsaminda Antalya Kentinin Muratpasa llgesi’nde mevcut kati atik
yonetimi incelenmis, bilesen belirleme calismasi yapilmis ve degerlendirilmistir.
Atiklarin direkt olarak depolama sahalarina génderilmek yerine surdrtlebilir bir sistem
dahilinde geri kazanilmasina ve yeniden degerlendirilmesine ve ne sekilde
strdurulebilir sisteme dahil edilebilecegine karakterizasyon galismalari 1sik tutmaktadir.
Antalya’da olusan kati atiklarin kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla mevsimsel
bazli karakterizasyon calismasi yapilmis ve buna gore olusan atigin ne sekilde

degerlendirilebilecegi kanaatinin verilmesine althik olusturulmustur.

Bilesen belirleme calismasi gerceklestirilirken, arastirma bolgesi sosyoekonomik
olarak (disuk, orta, yuksek gelirli ve carsi) olarak siniflandiriimis ve hangi siniftan
hangi oranlarda atik olusturuldugu saptanmistir. Karakterizasyon ¢alismasina paralel
olarak, atigin organik kismi igin pH, isil deger, nem icerigi, C/N orani, elementel analiz
ve agir metal igerikleri belirlenmistir. Kati atiklarin bertaraf segeneklerinin gevreye olan
etkilerini degerlendirmek amaciyla Hayat Boyu Degerlendirme (HBD) analizi
yapiimistir. Uretilen farkli senaryolarin etkileri HBD analiziyle irdelenmistir. HBD
analizleri yapilirken 1SO 14040’a en uygun ve diinyada en fazla tercih edilen yazilim

olan Sima Pro7 yazilimi kullantimistir.

Yapilan calismalar sonucunda ¢evresel boyutlari en uygun olan senaryo belirlenerek
Muratpasa ilgesi icin uygulanabilirligi tartisiimistir. Cevresel agidan, HBD programinda
yer alan etki kategorileri ( asidifikasyon, kiresel isinma, otrofikasyon, karasal toksisite,
ozon tabakas! tahribati vb.) baz alinmis ve buna goére cevresel etkisi en az olan senaryo

belirlenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Kati Atik Tanimi, Siniflandirilmasi ve Kentsel Kati Atiklar

Ureticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile ozellikle cevrenin

korunmasi bakimindan, duizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve

artima camurudur (Anonim-1). Kentsel kati atiklarin kaynaklari Cizelge 2.1°de

verilmistir. insanlarin evsel kullanimlari sonucu attiklari atiklarin miktar ve ézellikleri,

yasadiklari sehrin sosyoekonomik seviyesine, kullanilan yakit tirtine, beslenme

ahskanliklarina vb. faktorlere bagl olarak degismektedir. Ulkelerin gelismislik

duzeylerine gore; dusuk gelirli Ulkelerde yiyecek atiklari ve kil gibi inorganik atiklar

fazla olup geri dondsebilir nitelikteki atiklar azdir. Gelir seviyesi yukseldikce yiyecek

atigr miktari azalmakta; ambalaj atiklarinin miktari artmaktadir ¢lnkl gelir seviyesi

yuksek ulkelerde paketlenmis trunlerin tiiketimi artmaktadir.

Cizelge 2.1. Kentsel kati atiklarin kaynaklari (Tchobanoglous 1993)

Kaynak o . A
y Atiklarin Kaynaklandigi Faaliyetler Meydana Gelen Kati Atiklarin Tipleri
Kiciuk ve blylk ailelerin yasadigi | Yiyecek atiklari, kagit, karton, plastik, deri, bahce
Evsel mistakil evler; kiiclk, orta ve ylksek | atiklari, odun, cam, teneke kutular, aliminyum, diger
katli apartmanlar. metaller, kil, sokak suprintileri, 6zel atiklar (iri
esyalar, tiketici elektronikleri, beyaz esyalar, ayri
toplanmis bahce atiklari, piller, yag ve motorlu arag
lastikleri), evsel zararli atiklar.
Ticari Dikkanlar, lokantalar, marketler, is | Kagit, karton, plastik, ahsap, yiyecek atiklari, cam,
merkezleri, oteller,moteller, servis | metal, 6zel atiklar, zararl atiklar vs.
istasyonlari, oto tamirhaneleri vs.
Kurumsal Okullar, hastaneler, cezaevleri, kamu | Kagit, karton, plastik, ahsap, yiyecek atiklari, cam,

binalari.

metal, 6zel atiklar, zararli atiklar vs.

insaat ve Yikim

Yeni ingaat alanlari, yol onarim ve
bakim alanlari, bina yikimlari, yikik
kaldirimlar.

Ahsap, celik, beton, toz ve toprak




2.2. Surdurulebilir Kati Atik Yonetimi ve Segenekleri

Nufus artisi, endistri ve teknolojideki gelisme, kaynaklarin hizli ve geri dénulemez
sekilde tlketilmesi gibi etkenlerden dolayi, geleneksel sinirsiz kalkinma ve tiiketim
modelleri yerini surddrdlebilir ve dengeli kalkinma modellerine birakmak zorunda
kalmistir. Urdinlerin tasarimi, Gretimi ve kullanimi sirasinda uygulanan yéntemlerin
degistirilerek daha az atilacak madde elde edilmesi, Uretilen atiklarin kaynaginda
ayristirilma ile baslayip yeni bir riin gibi tekrar kullanilmasi veya atilmasi disunlen,
artik ise yaramayan esyalarin baska bir amagla degerlendirilmeye alinmasi kisacasi
atiklarin ekonomik bir girdiye dondsturulmesi “surddrdlebilir kati atik yonetimi” nin
temel adimlarini olusturmaktadir (Topkaya 2008). Sirddrdlebilir kati atik yonetiminin
temel stratejileri Sekil 2.1°deki piramitte yer almaktadir.

En az tercih edilen

En cok tercih edilen

Sekil 2.1. Atik yonetim hiyerarsisi (Ozkan 2008)



2.2.1. Kaynaginda azaltma

Atik azaltmanin hedefi Uretilen atikta hacim velveya zehirlilik azaltiminin
saglanmasidir. Bu kapsamda tekrar kullanilabilen Griinler (cam siseler vb.) ve ambalaj
atiklarinin kontrolti esas alinir. Bu kapsamda daha az satin alma, Grtnleri etkin
kullanma, uzun 6mdarlt ambalajlari tercih etmek ve imalat streci yeniden tasarlanarak

daha az atik olusturan teknolojiler kullaniimalidir (Anonim - 2).

2.2.2. Tekrar kullanim

Kati atiklarin toplama ve temizleme disinda hicbir isleme tabi tutulmaksizin
ekonomik 6mrii tamamlanincaya kadar defalarca kullaniimasini ifade etmektedir (Glines
2002). Kullanilan malzemelerin/egsyalarin ¢cok defa kullanilmasi (cam bardak, cam
tabak) veya depozitolu siseler tekrar kullanima birer 6rnek teskil edebilir.

2.2.3. Geri donusiim

Geri donlsum sayesinde; atiklarin Gretime donmesi saglanir, sinirli kaynaklar
korunur, depolama sahalarinin hizmet 6mri artar ve kompost yakma gibi bertaraf

yontemlerinin verimi artar (Anonim - 2).

2.2.4. Yakma

Yakma yonteminin kullanildigi yerlerdeki atiklarin ¢ogunda kagit, plastik ve
yanabilir diger madde oranlari yiksek oldugu icin genelde yuksek kalori degerine
sahiptir (6300-9400 kj/kg arasinda), nem oranlari dustktir (%35) ve kalici (inert)
maddelerin ve yanmaz nitelikteki diger maddelerin orani dusiktir (Yenicerioglu 2006).

2.2.5. Kompostlastirma

Organik atiklarin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak stabil Grtin haline

getirilmesi islemine kompostlastirma ve bu islem sonucunda ortaya c¢ikan Uriine



kompost denir. Kompostlastirma ile hem atik miktarlari azaltilmakta hem de gubre
degeri olan bir Urin elde edilmektedir (Kalkanoglu vd 1999).

2.2.6. Biyometanizasyon

Evsel kati atigin organik kisminin anaerobik aritimi (biometanizasyon), yenilenebilir
enerji geri kazanimi ve atigin stabilizasyonu nedeniyle, ¢cok yaygin uygulama alanina
sahiptir. Kati atigin organik kisminin anaerobik biyolojik yontemlerle aritimi oldukca
cazip bir aritma alternatifidir (McCarthy 1982). Anaerobik curtutme proseslerinde,
kompleks organik maddelerin metan gazina donustirilmesinde cesitli tur ve ozellikte
mikroorganizma gruplari yer almaktadir. Bu kompleks organiklerin anaerobik
ayristirilarak metan gazina donustirilmesi ¢ asamada gerceklesmektedir (Ozturk
1999).

2.2.6.1. Hidroliz

Kompleks organik maddeler, fermantatif ve hidrolitik bakteri gruplari tarafindan daha
basit yapida ¢ozulebilir ugucu organik maddelere parcalanirlar.

2.2.6.2. Asit Uretimi

Bu asamada asetonejik bakteri gruplari tarafindan birinci asama hidroliz trtnleri olan

ugucu organik maddeler, organik asitlere donasturlir.

2.2.6.3. Metan Uretimi

Anaerobik aritmanin son asamasinda ise, diger iki kademede olusan Grtinler metan
olusturan bakteriler tarafindan metan gazina donustirallr. Anaerobik ciraticllerde
olusan biyogaz, hacimsel olarak % 65-70 metan (CH,), %25-30 karbondioksit (CO,) ve
kicglk miktarlarda N, Ho, H2S, su buhari ve diger gazlardan meydana gelmektedir. Bu
gazin 6zgil agirhg havaya gore yaklasik olarak 0.86°dir. 1 m® biyogazin enerji

esdegerleri Cizelge 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. 1 m® biyogazin enerji esdegerleri (Yilmaz vd 2004)

Enerji kaynagi Esdegeri
Motorin 0,66 litre
Benzin 0,75 litre
Elektrik 470 kwh
Gaz Yagi 0,62 litre
Odun Kémurt 1,46 kg
Odun 3,47 kg
Butan Gazi 0,43 kg

2.2.7. Duzenli depolama

Kati atiklarin depolanmasindan kaynaklanan sizinti sularinin toprak katmanlari
arasindan gecip yeralti veya yizeysel sulara karismasinin onlendigi, ¢ikan gazin
toplanip bertaraf edildigi, kati atiklarin cevreye en az olumsuz etki yapacak sekilde
serilip sikistirthip her gin Gstindn ortildiga, muahendislik temel ilkelerine gore
planlanip insa edilen, bir plan program dahilinde isletilen sahalar dizenli depolama

sahasi olarak tanimlanir (Sahin 2002).

2.2.8. Surdurdulebilir kati atik yonetimi ile ilgili yapilmis calismalar

Chen vd (2009) yapmis olduklari calismada Cin’deki kati atik yonetimini genel
hatlariyla incelemislerdir. Cin, dinyadaki diger gelismekte olan Ulkeler gibi kati atik
yonetim sorununa sahiptir. Nifusun ve sanayilesmenin her gegen giin arttig tlkede kati
atik blyuk bir sorun haline gelmistir. Calisma kapsaminda Cin‘deki kati atikla ilgili
yasal dizenlemeler, gelecekteki kati atik yonetimi igin hedefler, Cin de uygulanmakta
olan mevcut kati atik yonetimi, bertaraf yontemleri, finansal kaynaklar, kati atikla ilgili
sorunlar ve c¢ozim Onerileri Gzerinde durulmustur. Kentsel atiklarin yonetimi
kapsaminda hacim azaltma, tehlikeli atiklari azaltma, geri kazanim ve (retici

sorumlulugu hedefleri yer almaktadir. Ayrica kaynaginda ayirma, toplama ve tasima



sisteminin daha verimli hale getirilmesi en ©ncelikli hedefler arasindadir. Bertaraf
yontemleri olarak diizenli depolama, yakma, kompost, geri dontstim kullaniimaktadir.
En cok kullanilan bertaraf yontemi diizenli depolama (%81) olmakla birlikte; yakma
orani her gecen giin artmaktadir. Cin’de kati atik tretimi 2004 yilinda 190 milyon/ton,
2006 yilinda 148 milyon/ton’dur. Bu azalma kisi basi atik Uretiminin azaldiginin
gostergesidir. Atik  kompozisyonunu %55-%65 organik atik, %15-%20 geri

kazanilabilir atik, %20 diger olusturmaktadir.

Aydogan vd (2009) yapmis olduklari calismada Gaziantep il’inde kati ati yonetimi,
kati atiklarin 6zellikleri, atiklarin toplanmasi vb. uygulamalari degerlendirmislerdir.
Calisma kapsaminda olusan atik miktari, atik tdrleri ve yizdeleri belirlenmistir. Elde
edilen verilere badl olarak Gaziantep il’inde kati atik miktarinin son 10 yilda 2 kat
arttigr belirlenmis ve organik atik miktarinin fazla olusundan dolayr depolamadan
kaynaklanan metan gazindan elektrik retilebilecegdi tespit edilmistir.

Kose vd (2009) yapmis olduklari calismada Bolu il’indeki kati atik yonetimini
incelemislerdir. Bolu il’inde kati atiklar diizenli olarak depolanmakta ve geri
kazanilabilir atiklar ayristirma merkezinde ayristirilimaktadir. Calisma kapsaminda
bitun katr atik yonetim sisteminin maliyet analizi yapilmistir. Calisma sonucunda kati
atik yonetim sistem maliyetinin 33,71 TL /ton oldugu ve bu maliyette en biyuk ylzdeyi

kati atik toplama maliyetinin olusturdugu belirlenmistir.

Yildiz vd (2009) yapmis olduklari galismada Kagithane’deki mevcut kati atik
toplama ve tasima sistemini inceleyerek, optimizasyon calismasi yapmislar ve mevcut
sisteme alternatif olarak kati atik toplama ve tasima sistemi onererek, mevcut durum-
pilot calisma kiyaslamasi yapmislardir. Calisma kapsaminda bolgeye ait veriler
degerlendirilmis, haftalik ¢op toplama programi olusturulmus ve mevcut durumla pilot

calisma arasinda maliyet analizi yapiimistir.

Birpinar vd (2009) yapmis olduklari calismada istanbul’daki mevcut kati atik
yonetimini ve atik yonetimindeki degisim ve gelisimleri incelemislerdir. istanbul ili igin

kati atiklarin bertarafindan blyuksehir belediyesi sorumlu olup, sorumlulugun bir kismi



ISTAC A.S’ ye devredilmistir. istanbul’daki kati atiklar sizdirmaz, sikistirmali
kamyonlarla toplanmakta ardindan transfer istasyonlari araciligiyla depolama
sahalarinda duzenli olarak depolanmaktadir. Calismadan elde edilen sonuclara gore
Istanbul’da guinliik ortalama 14.000 ton/giin, Kisi basi ise 1.21 kg/kisi-giin kati atik
olusmaktadir. Uretilen atiklarin %40-%60’ini organik atiklar olusturmaktadir. Uretilen
katl atiin toplamda %210 u kompost yapilmaktadir. istanbul’un atik sorununu ise aritma

camurlari ve tehlikeli atiklar olusturmaktadir.

Goren vd (2009) yapmis olduklari calismada istanbul’daki kati atik yonetim
stratejileri ve uygulamalariyla, Avrupa birligindeki kati atiklarla ilgili direktifleri
kiyaslamislardir. Calisma kapsaminda istanbul icin niifus artisi ve Kkati atik dretim
projeksiyonlari hesaplanmis ve vyillara gbre kati atiklarin bertaraf yontemleri
belirlenmistir. Ayrica AB ve Tirk kati atik mevzuatlari kiyaslanarak, 2 mevzuat
arasindaki farklar ortaya konmustur.

Atmaca vd (2009) yapmis olduklari calismada Sivas ilI’indeki mevcut kati atik
yonetimini ve planladiklart yeni kati atik yonetimini karstlastirmislardir. Calisma
kapsaminda Sivas iI’inin genel 6zellikleri, kati atik 6zellikleri, kati atik kompozisyonu,
toplama-tasima, transfer istasyonlari, ve depolama sahalari gibi mevcut durum
oOzellikleri incelenip degerlendirilmis ve mevcut durumla 6nerilen durum kiyaslamasi

yapilarak gelecege yonelik planlar ortaya konmustur.

Minnich vd (2005) yapmis olduklart MBT calismasinda dunyanin en fazla
nifuslarindan birine sahip olan Brezilya’nin Rio De Janerio kenti icin pilot bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda Brezilya’daki mevcut kati atik durumu ve
kompozisyonu degerlendirilmistir. Kati atiklarin bertarafinda MBT’nin énemi lzerinde
durulmus, calisma prensibinden ve avantajlarindan bahsedilmistir. Calisma sonucunda
pilot bolgeden elde edilen kati atikla ilgili fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler

degerlendirilmis, olumlu sonuglar maddeler halinde 6zetlenmistir.

Yenice vd (2009) yapmis olduklart c¢ahismada Kocaeli iline ait kati atik

karakterizasyonunu belirlemislerdir. Calismada kapsaminda il sinirlarinda bulunan tiim



belediyeler dort sosyoekonomik gruba ayrilmis ve karakterizasyon calismasi bu
kapsamda gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda organik atiklar ve geri kazanilabilir

atiklar en blytik ylzdeye sahip olan atiklar olarak belirlenmistir.

Yildiz vd (2009) yapmis olduklari calismada istanbul da olusan kati atiklarin
kompozisyonunu belirlemek amaciyla mevsimsel olarak karakterizasyon calismalari
yapmislardir. Yapilan bu karakterizasyon ¢alismalari sayesinde olusan atigin ne sekilde
degerlendirilecegine karar verilecektir. Calisma kapsaminda yaz ve kis mevsimleri icin
karakterizasyon calismasi yapilmistir. Karakterizasyon calismasiyla kati atik bilesenleri

ve yuizdeleri belirlenmistir.

Gorkem (2006) yaptigi calismada, izmir ili icin dort mevsim boyunca 3 farkli gelir
seviye grubundan ikiser hafta boyunca kati atik Ornekleri almis ve yaptigi
karakterizasyon calismasiyla kati atigin kompozisyonunu ortaya c¢ikarmistir. Calisma
kapsaminda, atiklar t¢ farkli sinifa (yesil ¢op, geri kazanilabilir atiklar, kal) ayrilmis ve
her giin toplanan atiklar icin laboratuar analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda, geri
kazanilabilir atik miktarinin yiiksek ve dusik gelir seviye gruplarinda ylksek oldugu
gorilmdas, plastiklerin en fazla dretilen geri kazanilabilir atiklar oldugu belirlenmistir.
Yesil ¢opiin su iceriginin yuksek, organik madde miktarinin orta seviyede, C/N orani ile
kalorifik degerinin disik oldugu tespit edilmistir.

Hritovski vd (2006) yapmis olduklari ¢alismada Makedonya’nin Veles kenti igin
yapiimis olan karakterizasyon galismasini incelemis ve degerlendirmiglerdir. Calisma
kapsaminda bircok parametre (kati atik miktari, sikistirllmamis atik agirhgi, kisi basi
atik Oretimi, atik kompozisyonu) i¢in degerlendirme yapiimistir. Makedonya gelismekte
olan bir Ulke oldugu icin kapsamli bir calisma yapilamamistir. Makedonya gibi
ulkelerde ekonomideki ani ve hizli degismeler, sosyal yapinin degismesi, kiltlrel yap,
yeni pazarlarin acgilmasi ve yeni drtnlerin ortaya ¢ikmasindan dolayr kati miktar ve
ozellikleri 6nemli degisiklikler gostermektedir. Calismada 1 haftalik siire¢ (1-7 Haziran
2002) boyunca kat atiklar 5 m? liik konteynirlardan toplanmistir. Calisma siiresince 13
adet tasima araciyla kati atiklar toplanmistir. 1-Kati atik toplama araci depolama

sahasina toplanan Kkati atiklari getirir, 2-Kati atiklar HDPE Uzerine dokulerek gonalliler
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tarafindan siniflandiriimasi yapilir. 3-Her kategori icin tartim yapilarak bulunan degerler
kaydedilir. 1 haftalik strecte her giin en az bir kamyon i¢in bu islem yapilmistir. Kati
atik kategorileri: organik atiklar, kagit, cam, yumusak plastik, sert plastik, metal kutular,
bahce atiklari, diger atiklardir. Calisma sonucunda gunlik kati atik Gretimi kisi basi
1.06+/-0.56 kg/kisi/gun, sikistiritimamis spesifik kati atik miktari ve sikistiriimis spesifik
katl atik miktarl sirasiyla 140.5 kg/m® ve 223 kg/m® olarak hesaplanmistir. Ayrica
gunlik Gretilen kati atitk hacmi 7.5+/-4 L/kisi/glin olarak tahmin edilmektedir. Atik

kompozisyonu %32 organik, %45 geri kazanilabilir, %23 diger olarak bulunmustur.

Gokee vd (2005) yapmis olduklari calismada istanbul Cerkezkdy ilgesinde olusan
kati atiklarin karakterizasyonlarini incelemisler ve elde ettikleri sonuglara gére en uygun
kati atik bertaraf yontemini belirlemislerdir. Yapilan c¢alisma kapsaminda ilce
sosyoekonomik durumuna gore dort alt bolgeye ayrilmistir. Bu dort alt bolgeden alinan
kati atik ornekleri icin karakterizasyon calismasi yapilmis ve atigin kompozisyonu
ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen sonuclara gore Cerkezkdy ilgesi icin en uygun kati atik
yonetim sisteminin “geri kazanim + kompost + dizenli depolama” olduguna karar

verilmistir.

Sirin vd (2003) yapmis olduklari calismada izmir ili Gaziemir ilgesine ait evsel Kati
atiklar icin (su muhtevasi, org. madde, kalorifik deger vb) analizleri yapmislar ve farkli
sosyo-ekonomik yapiya sahip bolgelerin atiklariyla iliskilendirmislerdir. Ayrica geri
kazanilabilir atik miktarini belirlemislerdir. Calisma kapsaminda ilgenin mevcut kat
atik yonetimi incelenmis ve yapilan karakterizasyon calismalariyla atik kompozisyonu
belirlenmistir. Calisma sonucunda ilgcedeki organik atiklarin miktarinin ve su igeriginin
fazla oldugu, bundan dolayr kompostlamaya uygun oldugu saptanmistir. Ayrica ¢op

ozelliklerinin sosyoekonomik yapiyla iliskili oldugu tespit edilmistir.

Hanay vd (2009) yapmis olduklar calismada okullarda ve bdélimlerde yapilan
ornekleme sonuclarina gére olusan ve ekonomik degeri olan kagit atiklarin bertaraf
yontemlerinden atik geri kazanma sisteminin  Elazig’da  uygulanabilirligini
arastirmiglardir. Calisma kapsaminda bazi ilkdgretim okullari ile liseler ve Firat

universitesi mihendislik fakultesinde kaynakta geri kazanma ile ilgili 6rneklemeler
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yaptimistir. Calisma sonucunda geri kazanim sisteminin yararlari belirlenmis ve

ornekleme yapilan yerlerden elde edilen sonuglara gore maliyet analizleri yapiimistir.

Sezer vd (2009) yapmis olduklari ¢calismada karisik kentsel atik icin kompostlastirma
tesisinde detayli bir atik profili c¢ikararak atiklarin farkl Gnitelerdeki akisini
belirlemigler ve kompost Uruntne etkisini ortaya koymuslardir. Calisma kapsaminda
kompost Grininin pazarlanmasi agisindan 6nem tasiyan inert(cam, plastik, metal vb.)
madde icerigi tespit edilmis ve inert maddenin azaltilmasina yo6nelik stratejiler

gelistirilmistir.

Coban vd (2009) yapmis olduklari calismada temel olarak kati atiklarin bertarafinda
alternatif bir yontem olarak kullanilan ve ayni zamanda ekonomik getirisi olan
kompostlama yontemi (zerinde durmugslardir. Calisma kapsaminda kompostlama
yontemleri ve alt bilesenleri irdelenmis ve her bir yontemin kompostun kalitesi

Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Nas vd (2005) yapmis olduklari ¢alismada Gumushane sehrine ait evsel kati atiklarin
bertarafi icin kompostlama yodnteminin uygunlugunu belirlemek amaciyla sehrin
depolama sahasindan kati atik ornekleri alarak, kati atigin organik kisminin
kompostlanabilirligini incelemislerdir. Bu calismada alinan érnekler icin su icerigi, pH,
TOC, TN tayinleri yapilmis ve organik atigin kompost i¢in uygunlugu arastiriimistir.
Elde edilen sonuclara gore su iceriginin ¢ok fazla olmasi, yaz aylarinda ph degerinin
cok dusuk olmasi ve dretilen organik atigin miktarinin az olmasi gibi nedenlerden

dolayr Gumushane icin uygun bir bertaraf yontemi olmadigi tespit edilmistir.

Bilesen belirleme calismalari o bolgedeki atigin kompozisyonu hakkinda bilgi
vermekte ve atik bertarafi hakkinda alternatif ¢ozum Onerileri sunmaktadir. Atigin
ekonomik gelire gore veya ekonomik gelir gozetmeksizin toplanmasi, bilesenlerine
ayrilmasi  ve atik ylzdelerinin  belirlenmesi incelenen calismalardaki ortak
noktalardandir. incelenen calismalarda, karakterizasyon calismalariyla atik profili
cikarilmig, Kkisi basi kati atik Uretimi belirlenmis, geri kazanilabilir atiklarin

degerlendirilmesi Gzerinde durulmus, toplama-tasima sistemleriyle ilgili calismalar
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yapiimis, sosyoekonomik siniflandirmayla kati atik ozellikleri iliskilendirilmis ve en
uygun bertaraf yontemini belirlemeye yonelik calismalar yaptimistir.

Ydratulen tez calismasinda ise incelenen calismalara paralel olarak mevsimsel atik
karakterizasyonu yapilmis, atik kompozisyonunu ve atigin fiziksel-kimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla deneysel ¢calismalar gerceklestirilerek, atigin organik
kismi icin pH, nem icerigi, 1sil deger icerigi, agir metal icerigi ve elementel analiz

gerceklestirilmistir.

2.3. Turkiye ve Avrupa Birligi’ndeki Kati Atik Yénetimi ile ilgili Mevzuat

Turkiye ve Avrupa Birligi’nde kati atiklarin yonetimi konusunda cesitli alanlarda
bircok yonetmelik ve direktif yer almaktadir. Bir¢ok atik turi ve emisyonunu kapsayan
alanlarda c¢ikarilan yonetmelik ve direktifler sayesinde atik minimizasyonu, geri
dondstim, geri kazanim, alternatif bertaraf yontemleri, amaclar ve gelecege yoénelik

hedeflerler belirlenmeye ve hayata gegirilmesi amaglanmistir.

Geri donlsum, geri kazanim ve duzenli depolama konularinda yayinlanmis olan
yonetmelik ve direktiflerde yer alan hedefler sirdirtlebilir kati atik ydnetiminin
temellerini olusturmaktadir. Mevzuatlar sayesinde daha yasanabilir bir cevre,
strddrdlebilir bir yasam, dogal kaynaklarin korunmasi ve hammadde ihtiyacini azaltma
gibi bircok konuda ilerleme kaydedilmesi amaglanmistir.

Turkiye ve AB’de yer alan temel yonetmelik ve direktifler Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Turkiye ve AB’deki yonetmelik ve direktifler

Yonetmelik Tarihi YONETMELIK Numara DIREKTIF
27.10.2010 Atiksu Altyap! ve Evsel Kat. Atik Ber. Tes. Tar. Bel. ilis. Yon X | 2008/1/EC Entegre Atik Onleme ve Kontrolii Direktifi
04.06.2010 Tarimda Kullanilan Org. Glibreler ile Toprak Duzenleyicilerin Denetimine Dair Yon. x | 2008/98/EC Atik Cerceve Direktifi

06.10.2010 Atiklarin Yakilmasina iligkin Yén. X | 2006/66/EC Pil ve Akiimilatorlere iliskin Direktif
03.08.2010 Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullaniimasina Dair Yén. X | 2006/21/EC Maden Atiklar Direktifi

26.03.2010 Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yén. X | 2002/96/EC WEEE Direktifi

30.12.2009 Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yon. X | 2002/95/EC RoHS Direktifi

30.07.2008 Atik Yaglarin Kontrolii Yon. X | 2000/76/EC Atiklarin Yakilmasina iliskin Direktif
05.07.2008 Atik Ydnetimi Genel Esaslarina iliskin Yén. X | 2000/53/EC Omril Tamamlanmis Araglara iligkin Direktif
30.05.2008 EEE'de Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin Sinirlandirilmasina Dair Y&n. x | 99/31/EC Diizenli Depolama Direktifi

27.12.2007 Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontroli Hakkindaki Yon. X | 96/59/EC PCB/PCT Direktifi

24.06.2007 Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yon. X | 94/62/EC Ambalajlama Direktifi

25.11.2006 Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yon. X | 93/86/EC Pillerin Etiketlenmesine iliskin Direktif
26.11.2005 Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Neden oldugu Kir. Kontr. Yoén. X | 92/112/EEC Titanyum Dioksit Kirliligini Azaltma Direktifi
22.07.2005 Tibbi Atiklarin Kontroli Yon. X | 91/689/EC Tehlikeli Atik Direktifi

19.04.2005 Bitkisel Atik Yaglarin Kontroli Yon. X | 86/278/EEC Aritma Camuru Direktifi

14.03.2005 Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yoén. X | 82/883/EEC Titanyum Dioksit izleme Direktifi
31.08.2004 Atk Pil va Akiimilatorlerin Kontroli Yén. X | 78/176/EEC Titanyum Dioksit Direktifi

18.03.2004 Hafriyat Toprag, insaat ve Yikinti Atiklarin Kontrolil Yén. X | 75/439/EEC Atik Yaglarin Bertarafina iliskin Direktif
14.03.1991 Kati Atiklarin Kontroli Yon.
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2.4. Turkiye’de Kati Atik Yonetiminde Mevcut Durum

Turkiye’de katr atik yonetiminin mevcut durumunun belirlenmesi 2005 yilinda
uluslar arasi bir konsorsiyum tarafindan hazirlanmis olan Turkiye igin yiksek maliyetli
cevre yatirimlarinin planlanmasi (EHCIP) projesinde yaptimistir (Anonim - 2). EHCIP
projesine gore Turkiye’de yaygin olarak kullanilan atik toplama metodu, kaldirim
kenarina birakilan plastik torbalar ve ¢ok katli binalarda yasayan nufusa hizmet veren
biylk atik konteynerlerinden (1200 It) olusmaktadir. Turkiye’de atik toplama sikhiginin
sehirlerde her giin iken kiglk yerlesim yerlerinde haftada 1-3 sefere kadar degistigi
belirlenmistir. Tiirkiye genelinde toplama araclarinin hacmi genellikle 7 m® ile 13 m?

arasinda degismektedir.

Kentsel kati atiklardan plastik, k&git, cam ve metal toplama/secilme islemi genellikle
hurdacilar ve bireysel toplayicilar/sokak toplayicilari tarafindan yapilmaktadir. Bireysel
toplayicilar ve hurdacilar kullanilmis ambalajlari depolardan ve isyerlerinden satin
almakta veya sokak ve atik konteynerlerinden toplamaktadirlar. Bu, Turkiye’de en
yaygin kullanilan yontemdir. Sokak toplayicilari tarafindan geri kazanilan atigin toplam
kentsel Kkati atigin %210’unu ve geri donustirilebilecek kati atigin ise %25-30’unu
olusturdugu tahmin edilmektedir. Bu tir bir geri kazanim sagliksizdir ve yasal degildir;

fakat ilgili gruplar cok iyi organize olduklarindan hala devam etmektedir (Anonim - 2).

TUIK ten elde edilen veriler Cizelge 2.4 ve Sekil 2.2°de verilmistir. 1998 yilindan
2004 yilina kadar artis gosteren atik miktari, AB uyum sirecinin etkisi ile artan geri
dondstim ve geri kazanim ¢alismalariyla ve halkin bilinglenmesiyle 2004 yilindan sonra
azalmaya baslamistir. Kati atik bertaraf yontemlerinden en fazla tercih edilen yontem
dizensiz depolamadir. Buna ragmen dizenli depolama da bir artis vardir; ancak

kompostlastirma ve yakma gibi alternatif yontemlerde bir gelisme gorilmemektedir.

Kisi basi kati atik Gretimi kati atik yonetiminde ele alinan en temel unsurdur.
Ozellikle kati atiklarin toplanmasi ve tasinmasi ve depolama sahalarinin planlanmasinda
en buyik gostergedir. Turkiye’de 2001-2008 yillari arasinda kisi basi retilen atik
miktar1 1.35 kg/kisi.giin’den 1.15 kg/kisi.gln’e gerilemistir (Sekil 2.3).
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Cizelge 2.4. Belediye kati atik temel gostergeleri (TUIK, 2008)

Yillar 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008
Kau atik hizmeti verilen | 5575 | 5579 | 2015 | 2984 | 3018 | 3028 | 3115 | 3.129
belediye sayisi
Kati atik hizmeti verilen
nifusun toplam nifusa 71 72 75 76 76 77 81 86
orani (%)
Toplanan belediye kati
atik miktart (1000 ton/yil) 24.180 24.945 25.134 25.373 26.118 25.014 25.280 24.36
Kisi basi ortalama
belediye kati atik miktari 1,48 1,51 1,35 1,34 1,38 131 1,21 1,15
(kg/kisi-guin)
Kisi basi yaz mevsimi
ortalama belediye kati atik 1,42 1,46 1,32 1,32 1,37 1,3 1,21 1,16
miktart (kg/kisi-gun)
Kisi basi kis mevsimi
ortalama belediye kati atik 1,51 1,54 1,36 1,34 1,38 1,29 1,19 1,13
miktari (kg/kisi-guin)

Kati Atik Bertaraf Tesisleri
Duizenli Depolama Tesisi
Sayisl 8 8 12 12 15 16 22 37
Kapasitesi (1000 ton) 206.690 | 206.690 | 261.282 | 277.195 | 278.015 | 278.060 | 376.974 390
Bertaraf edilen kati atik
miktari (1000 ton/yil) 4.364 5.258 8.304 7.047 7.432 7.002 9.942 11.656
Kompost Tesisi
Sayisl 2 2 3 4 5 5 4 4
Kapasitesi (1000 ton/yil) 245 245 299 664 667 667 606 551
Kompost tesisine getirilen
katl atik miktar1 (1000 180 166 218 383 326 351 268 275
ton/yil)
Yakma Tesisi

Sayisi 2 2 3 3 3 3 3 2
Kapasitesi (1000 ton/yil) 44 44 44 44 44 44 44 44
Yakilan tibbi atik miktari
(1000 tonfyil) 9 15 7 7 9 8 6 29
Katl atik bertaraf tesisleri
ile hizmet edilen nufusun 13 15 24 24 24 25 29 33

toplam niifusa orani
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10.000

8.000
— 6.000
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<
c
2
= 4.000
g
=
=
= 2.000
-,
0
1998 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2006 | 2008
B Belediye ¢oplugi 10.094|10.125|11.637(11.844/11.832|11.822|10.053
B Dizenli depolama sahasi| 5.258 | 8.304 | 7.047 | 7.432 | 7.002 | 9.428 |10.947
= Blylksehir beledivesi | o 3/ | 3771 | 3.929 | 3.968 | 3.796 | 2.553 | 2.277
¢cOplagi
B Baska belediye ¢oplagi 414 674 744 755 788 566 348
B Kompost tesisi 166 218 383 326 351 255 276
m Agikta yakma 386 344 221 259 102 247 239
m Diger 1.039 | 1.115 | 716 709 563 195 73
B GOmme 852 482 500 597 426 144 100
Dereye ve gole dokerek | 375 101 197 228 155 70 48

Sekil 2.2. Kati atik bertaraf yontemleri

17




1,40
s
) 1,20
>
Ry
X 1,00
[oT1]
=
= 0,80
£
=y
< 0,60
D
= 0,40
< ’
&
K 0,20
)
¥ 0,00

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2006 | 2008
‘lki§iba§|atlkﬁretimi 1,35 1,34 1,38 1,31 1,21 1,15

Sekil 2.3. Kisi basi atik tiretimi (TUIK, 2008)

2.4.1. YOnetmeliklerde yer alan hedefler

Turkiye’de kati atik yonetimi ile ilgili cok sayida yonetmelik yayinlanmis olup,
bunlarin icerisinden 6zellikle iki tanesi icerdikleri hedefler yoninden bulyuk 6neme
sahiptir. Ambalaj atiklari ve diizenli depolama yonetmeliklerinde yer alan hedefler ve
yillari biyobozunur atiklar igin Cizelge 2.5’de, ambalaj atiklar igin Sekil 2.4’de
verilmistir.

Duzenli depolama yonetmeligi ile depolanan atiklardaki biyobozunur atik miktarinin
azaltilmasi amaclanmistir. Bu azaltma yillara gore kademeli olarak gergeklestirilecektir.
Cizelge 2.5°de goruldigu gibi AB ulkeleri icin belirlenmis olan hedeflere yaklasik
dokuz yil gecikme ile uyulmasi planlanmaktadir. Bu sayede hem depolama sahalarinin
kullanim 0mri artacak hem de biyobozunur maddelerin bozunmasindan kaynaklanan
sizinti sularinin miktari ve kuresel 1sinmaya olumsuz katkida bulunan metan gazi
salinimi azaltilacaktir. Ambalaj atiklari yonetmeligi ile de belirlenen hedeflerde yer alan
yillara gbre geri kazanim orani artirilacak bu sayede de hem ekonomiye Kkatki
saglanacak hem de hammadde ihtiyaci azaltilacaktir.
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Cizelge 2.5. Biyobozunur atik azaltma hedefleri

Biyobozunur Atik Azaltma Miktari (%)

Yillar Turkiye Yillar AB

2015 75 2006 75

2018 50 2009 50

2025 35 2016 35
60

50

40

e 30

20

10

0
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
ECam 37 38 40 42 44 48 52 54 56 58 60
= Plastik 37 38 40 42 44 48 52 54 56 58 60
B Metal 37 38 40 42 44 48 52 54 56 58 60
m Kagit/Karton | 37 38 40 42 44 48 52 54 56 58 60

Sekil 2.4. Geri kazanim hedefleri
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2.4.2. AB entegre ¢evre uyum stratejisi (UCES)

Ulusal Cevre Stratejisi (UCES) dokimani Turkiye’nin, AB’ye girisi i¢in bir 6n kosul
olan, AB cevre miktesebatina uyum saglamasi ve mevzuatin etkin bir sekilde
uygulanmasi amaciyla tam uyumun saglanmasi icin ihtiyac duyulacak teknik ve
kurumsal altyapi, gerceklestirilmesi zorunlu gevresel iyilestirmeler ve diizenlemelerin

neler olacagina iliskin detayh bilgileri icermektedir.

Bu bilgilerin tam olarak sunulabilmesi icin oncelikle Glkenin cevre sorunlariyla
mucadele konusunda bugine kadar izlenen politika, yapilan harcamalar ile gevre
sorunlariyla mucadelede karsilasilan sikinti ve darbogazlar tespit edilmistir. Sonrasinda
ise Turkiye'nin dncelik verilen cevresel alanlar ile bu alanlardaki amaclar, hedefler ve

stratejiler ve bunlarla ilgili yapilacak faaliyetler belirlenmistir (UCES 2006).

UCES dokimani cevre miktesebatinin uyumlastiriimasindaki hedefleri de dikkate
alarak, cevre politikalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasindaki kapsamli koordinasyon
rolii gere@i Cevre ve Sehircilik Bakanh@i tarafindan; cevre konusunda énemli rolleri ve
sorumluluklari olan ilgili pek ¢ok kurum ve kurulusla birlikte hazirlanmistir (UCES
2006).

2.4.2.1. Ulusal cevre stratejisi’nin temel ilkeleri

UCES’in hazirlanmasinda asagida verilen ilkeler dikkate alinmistir (UCES 2006):

Saglikli ve Dengeli bir Cevrede Yasama Hakki
Sektorler Arasi Entegrasyon
Kullanan-Kirleten Oder

Kirliligi Onleyici Tedbirlerin Alinmasi

Dogal Kaynaklarin Korunmasi

Surdurulebilir Kalkinma

Kamu-Ozel Sektor Isbirligi

YV V. V V V V V V

Kamuoyunda Cevre Bilincinin Artiriimasi ve Halkin Katilimi
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2.4.2.2. Atik sektodru

Cizelge 2.6’da UCES’de yer alan amagc, hedefler yer almaktadir. Bu amag ve hedefler

sayesinde Kkati atik Oretiminin azaltilmasindan, 6zel atik yonetimine kadar degisik

alanlarda ilerleme saglanmasi hedeflenmektedir.

Cizelge 2.6. UCES kapsaminda yer alan amag, hedef ve stratejiler

Amag

Hedef

Kati atik Gretimi
azaltilacaktir

-Kati atik Uretimi kayit altina alinacaktir
-Kati Atiklarin hacim ve agirli§i en aza indirilecektir

Kati atiklarin geri
kazanimini ve dizenli
depolanmasini saglayacak
onlemler alinacaktir

-Dizenli depolanabilecek biyobozunur kati atik miktarini azaltmak igin gerekli
tedbirler alinacaktir.

-Kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisleri kurulacaktir.

-Kati atigin retiminden bertarafina kadar denetimi saglanacaktir.

Ambalaj ve ambalaj
atiginin yénetimi
konusunda tedbirler
alinacaktir

-Ambalaj malzemelerinde, pil, hurda arac ve elektrik ve elektronik ekipmanlarda
tehlikeli madde kullanimi en aza indirilecektir.

-Ambalaj, yeniden kullanim veya geri kazanima olanak saglayacak ve cevre kalitesi
tizerindeki olumsuz etkisi en aza dusuriilecek sekilde Uretilecektir.

Tehlikeli atiklarin yénetimi
saglanacaktir

-Kati atik Gretimini kayit altina alinacaktir.

-Kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisleri kurulacaktir.

-Kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisleri lisanslandirilacaktir.
-Katr atigin iretiminden bertarafina kadar denetimi sa§lanacaktir.

Tibbi ve 6zel atiklarin
yOnetimi saglanacaktir

-Tibbi ve 6zel atiklara yonelik uyumlastirma galismalarina baslanacaktir.
-Kati atik Uretimi kayit altina alinacaktir.

-Kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisleri kurulacaktir.

-Kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisleri lisanslandirilacaktir.

-Kati atigin Uretiminden bertarafina kadar denetimi saglanacaktir.

-Kati atiklarin hacim ve agirli§i en aza indirilecektir.

2.4.2.3. Atik sektdrine iliskin maliyetler

Atik sektorlne iliskin degisik alanlarda, eski ¢opliklerin kapatiimasindan tehlikeli
atik bertarafina kadar degisik alanlarda maliyetler yer almaktadir. Atik sektoriinde
duzenli depolama, ambalaj, yakma, tehlikeli atik yonetimleri konusunda 2010-2023
yillari arasinda gerekli olan yatirim ihtiyaci toplamda yaklasik olarak 9 milyon Euro’dur
(Sekil 2.5). Duzenli depolama icin gerekli olan yatirim ihtiyact %80 gibi blylk bir
yuzdeye sahiptir. Bunun sebebi ise organik atiklardan kaynaklanan sizinti sularini ve

kiresel 1sinmaya olumsuz katkida bulunan metan gazi salinimini minimize etmektir.
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VvV V V V V V VY

Eski ¢copluklerin kapatilmasi ve yeni dizenli depolama sahalarinin kurulmasi,
ikili toplama ve geri kazanilabilir atiklar icin toplama sisteminin olusturulmast,
Kompost tesislerin kurulmasi,
Yakma tesislerinin kurulmasi,
Insaat ve yikinti atiklarinin geri kazanilmas,
Karisik atigin geri kazanilmasi, ayri toplanmis atigin geri kazanilmasi,
Tehlikeli atik aktarma merkezi ve tasima sistemlerinin kurulmasi,
800
g 700
?
c
S 600
E
S 500
2
)
=
£ 400
-
8
> 300
200
100
0
M Diizenli Depolama | 345 | 345 | 400 | 425 | 475 | 500 | 500 | 500 | 500 | 550 | 550 | 550 | 550 | 594
® Ambalaj 40 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
™ Yakma 89 89 89 90 | 90 90 90 | 90 | 90 | 90 90 90 | 90 | 90
M Tehlikeli Atik 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
u Toplam 478 | 479 | 534 | 561 | 611 | 636 | 637 | 637 | 687 | 687 | 687 | 687 | 687 | 731

Sekil 2.5. Atik Sektorii Direktif Bazinda Yatirim ihtiyaci (Milyon Avro) (UCES 2006)
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2.5. Hayat Boyu Degerlendirme (HBD)

1990°h yillarin sonunda ISO (International Organisation for Standardisation)
tarafindan ISO 14000 Cevre Yo6netim Standartlari yayinlanmis ve HBD standartlarinin
temelleri atilmistir. Takip eden yillarda Amag ve kapsam tanimlamasinin ve envanter
calismasinin iginde oldugu 1SO 14041 (1998), etki degerlendirmenin bulundugu 1SO
14042 (2000), yorumlamanin bulundugu ISO 14043 (2000) yayinlanmistir. En son
olarak ise bitin HBD calismalari icin ISO 14044 (2006) yayinlanmis ve HBD

calismalari icin uluslar arasi bir standart olusturulmustur (Tan vd 2002).

HBD, bir Grinin cevre ve insan sagligi Uzerindeki tim etkilerinin, ekonomik
degerlerin de g6z 6nine alinmasi sarti ile kiyaslanarak en uygun ydntem biciminin
secilmesidir. Batunsel bir kavram olan HBD, ham madde (retiminin, dretimin,
dagitimin, kullanimin ve bertarafinin yonetimini gerektirmektedir. Tim bu adimlar bir

uriiniiniin yasam déngusini olusturmaktadir (Anonim — 39 2006).

Olusan hasarlarin yonetimi konusundaki temel kategoriler,

- Kdresel 1sinma

- Asidifikasyon

- Fotokimyasal smog
- Ozon tabakas! hasari
- Otrofikasyon

- Toksik kirleticiler

- Collesme

- Minerallerin ve fosil yakitlarin azalmasidir.
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Girdiler ciktilar
Atrmosferik
Hammadde Eldesi
Hammaddeler :
v Suya gecehilen
— =
Gt kirleticiler
Katl atiklar
- =
S h J
nerji
! Kullarim / Tekrar Kullanim / Yan Urinler
¥

Diger yayvilimlar

Ger danidsim Fatik vanetimi

Sistern sinurlar

Sekil 2.6. Hayat dongusi asamalari (Anonim - 40 1997)

2.5.1. HBD uygulama asamasi

ISO 14040 ve 14044 standartlarina gére HBD, dort ayr1 asamadan olusmaktadir.

a) Amag ve Kapsam (Goal and Scope)

b) Envanter Analizi (Inventory)

c) Etki Degerlendirmesi (Life Cycle Impact Assessment)

d) Yorumlama (Interpretation).
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Amag ve
Kapsam

Envanter
Yorumlama
Analiz

Etki
Degedendirmesi

N Y,

Sekil 2.7. LCA uygulama asamalari

2.5.2. Amag ve kapsam

HBD’nin hedef tanimi asamasinda; yasam dongisu degerlendirmesinin amaci,
tasarlanan uygulama, calismanin gergeklestirilme sebepleri ve hedef kitle (¢calismanin
sonuglarinin  kime iletilecegi), stpheye yer vermeyecek sekilde ifade edilmelidir
(Anonim 41). Hedef tanimi ayni zamanda sonuclarin kullanilmasindaki niyeti ve

sonuclarin kullanicilarini da belirtmelidir

2.5.3. Envanter analizi

Bu adim veri toplama ve Gretim sisteminin modellenmesi ve bunlara ek olarak da

tanimlama ve dogrulama asamalarini icermektedir (Bjarnadéttir vd 2002):

Veri toplama
Sistem sinirlarini diizenleme
Hesaplama

Verilerin gecerliliginin dogrulanmasi



Spesifik sistem icin verileri iliskilendirme

Verileri paylastirma

Bir envanter analizinde yukaridaki islemlerin gerceklestirilmesi icin dort temel asama
bulunmaktadir: (1) degerlendirilecek proseslerin akim diyagramini olusturmak, (2) bir
veri toplama plani olusturmak, (3) verileri toplamak, (4) degerlendirme ve sonuglari

rapor etmek.

2.5.4. Hayat boyu etki degerlendirmesi (HBED)

Uclincli asama olan cevresel etki degerlendirmesinde amag, kiresel 1sinma,
asidifikasyon, duman, ozon tabakasi hasari, 6trofikasyon, toksik Kirleticiler, ¢collesme,

minerallerin ve fosil yakitlarin azalmasi gibi etki kategorilerinin degerlendirilmesidir.

Etki degerlendirme ekoloji, insan saghgi ve kaynaklarin tlketilmesine hitap eder.

Yedi temel asamasi vardir. Bunlar:

Etki kategorilerinin secilmesi ve belirlenmesi
Siniflandirma

Karakterizasyon (niteleme)

Normalizasyon

Gruplandirma

Agirhk atama

N o g s~ WD PE

Sonuclarin degerlendirmesi ve rapor edilmesi.

2.5.4.1.Etki kategorilerinin secilmesi ve belirlenmesi

HBED’nin ilk adimi dikkate alinacak etki kategorilerinin se¢imidir. Cok sayida
cevresel kategoriler bulunmasina karsin, temel ve yaygin kullanilan etki kategorileri
Cizelge 2.7° de verilmektedir (Anonim - 40 1997)
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Cizelge 2.7. Yaygin kullanilan etki kategorileri (Anonim - 39 2006)

Etki kategorisi | Olgek iliskili HBD verisi Yaygin karakterizasyon faktori
Kdresel Isinma Kdresel CO,, NO,, CH,4, CFCs, HCFCs, CH3Br Kiresel Isinma Potansiyeli
Stratosferik Ozon | kjregel CFCs, HCFCs, Halonlar, CH;Br Ozon Tiiketme Potansiyeli

Tikenmesi

Asidifikasyon

Bolgesel, Lokal

SOy, NO,, HCI, HF, NH,4

Asidifikasyon Potansiyeli

Otrofikasyon Lokal PO,, NO, NO,, NO3, NH, Otrofikasyon Potansiyeli
Fotokimyasal Sis | Lokal Metan olmayan hidrokarbonlar Fotokimyasal oksit yaratma potansiyeli
Karasal Toksisite | Lokal Kemlrge_nle_r icin (_)Idu_rucu konsantrasyonu LCe

rapor edilmis toksik kimyasallar
sucul toksisite Lokal Baliklar igin oldur_ucu_konsantrasyonu LCe

rapor edilmis toksik kimyasallar

Kiiresel, Bolgesel, | Havaya, suya ve topraga olan salinimlarin LC
50

insan Saghg

Lokal

toplami

Kaynak Tiiketimi

Kiiresel, Bolgesel,
Lokal

Kullanilan minerallerin miktari
Kullanilan fosil yakitlarin miktari

Kaynak tiiketme potansiyeli

Alan Kullanimi

Kiresel, Bolgesel,
Lokal

Depolama tesisine birakilan atik miktari

Kati atik

2.5.4.2. Siniflandirma

Siniflandirmanin amaci etki kategorileri icindeki HBD sonuclarinin mimkun oldugu

kadar birlestirme ve organize etmektir (Anonim-39 2006). Siniflandirma asamasi,

envanter girdi ve cikti verilerini kategorilere atamayr amaclamaktadir (Anonim-41

1997). Sadece bir etki kategorisi ile iliskili envanter verisi i¢in kategoriye atama

yapmak kolay iken; iki veya daha fazla etki kategorisi ile iliskili verilerin atanmasi

karmasik olmaktadir.

2.5.4.3. Kategorizasyon (niteleme)

Kategorizasyon, envanter sonuclarini insan saghgi ve ekolojiye etkilerinin temsil

edilebilir gostergelere bilimsel tabanli bir sekilde donusturtlmesi ve sonuglarin

birlestirilmesi igin faktorlerin kullaniimasi asamasidir (Anonim-39 2006).
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2.5.4.4. Normalizasyon

Normalizasyon etki kategorileri arasinda karsilastirmalar yapabilme amaciyla etki
gostergelerini tarif etmede kullanilmaktadir.  Normalizasyon isleminde, gdsterge
sonuglari secilmis bir referans degere bolinerek normalize edilmektedir. Bu referans

degerinin se¢iminde ¢ok sayida yontem bulunmaktadir (Anonim-39 2006):

Verilen bir alan (kuresel, bolgesel, lokal) icin toplam emisyon veya kaynak
kullanimi
Verilen bir alan igin Kisi basi bazinda toplam emisyon veya kaynak kullanimi

Bir alternatifin digerine orani
2.5.4.5. Gruplandirma
Gruplandirma etki kategorilerini, ilgilenilen 6zel alanlar icin sonuclarin daha iyi bir
sekilde yorumlanmasi amaciyla, bir veya daha fazla setlere atama islemidir. iki yolla
gruplandirma islemi gerceklestirilmektedir (Anonim-39 2006):
Gostergeleri, karakteristikler yoluyla (emisyonlar “hava, su” veya konuma
“lokal, bolgesel, global”) dagitmak
Gostergeleri bir siralama sistemi yoluyla (yiksek, orta, dusiik 6nem) dagitmak.
2.5.4.6. Agirlik atama
Deger verme olarak da adlandirilan agirlik atama asamasi (weighting) farkh etki
kategorilerinin 6nemine veya iliskisine gore agirlik veya goreceli degerler verilmesi
islemidir (Anonim-39 2006).

2.5.4.7.Yorumlama

Yorumlama en o6nemli olan asamadir. Burada en o©nemi olan LCA'dan ne

ogrendigimizdir. Bitin tartismalarin taslagl bu asamada belirlenir. Bazen bagimsiz bir
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degerlendirme gerekebilir. HBD c¢alismasinin dordiinci asamasi olan yorumlama

asagidaki konulari igermektedir (Anonim-39 2006):

Onemli gevresel konularin tanimlanmasi
Butlnlgd, hassasiyeti ve uygunluk kontrollerini dikkate alan bir degerlendirme

Sonuglar, sinirlamalar ve 6neriler

2.5.4.8. Onemli cevresel konularin tanimlanmasi

Bu asamanin amaci, amag¢ ve kapsam tanimlanmasi asamasina uygun olarak dnemli
konularin belirlenmesi amaciyla envanter galismasindan ve HBED elde edilen bilgileri
yaptlandirmaktir. Bu asamada, HBD’nin U¢ temel asamasindan elde edilen bilgiler
gbzden gecirilmekte ve 6nemli konularin belirlenmesine yardimci olunmaktadir. Bu
asamanin sonuglari HBD calismasinin tamhligini, hassasiyetini ve tutarhihgini
degerlendirmek amaciyla  kullanilmaktadir.  Onem  konularinin  belirlenmesi

degerlendirme asamasina rehberlik etmektedir (Anonim-39 2006).

2.5.5. HBD kullanimi ve araclari

Diinyada cevresel bakis acisiyla en iyi performans gosteren tespitine olanak saglamak
amaciyla bircok HBD yazilim programlari kullaniimaktadir. 2006 yilinda yapiimis olan
bir arastirmaya goére, uygulayicilarin %58’ i PE International tarafindan gelistirilen Gabi
yazilimini, %31’ i PRe Consultant tarafindan gelistirilen SimaPro yazilimini ve %11’ i
de diger serileri (ARES, EPIC/CSR(Integrated Solid Waste Management Tools),
IWM2(Procter & Gamble: Integrated Waste Management 2), ORWARE, UMBERTO)
kullanmaktadir. Yine ayni arastirma sonuclarina gére HBD'nin en ¢ok kullanildigi
alanlar, calisma stratejilerinin desteklenmesi (%18) ve R&D (%18), bununla birlikte
urtin veya proses dizayni (%15), egitim(%13) ve etiketleme veya Uriin bildirimi (%11)
olarak belirlenmistir (Winkler ve Bilitewski 2007).
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2.5.6. Hayat boyu degerlendirme ile ilgili nceden yapilmis calismalar

Zaman (2010) yaptigi calismada, ¢ farkli atik aritim teknolojisini hayat boyu
degerlendirme araciyla analiz etmistir. Dizenli depolama, yakma ve gazifikasyon -
piroliz SimaPro yazilimi ile degerlendirilmistir. SimaPro yazilimi farkl etki kategorileri
icin cevresel etkilerin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Ug farkli aritim
teknolojisi programda degerlendirildiginde, teknolojilerin birbirlerine gére avantaj ve
dezavantajlari bulunmaktadir. Hayat boyu degerlendirme, atik aritim teknolojilerinin

cevresel etkilerini degerlendirmede kullanilan etkili bir aragtir.

Banar vd (2009) yapmis olduklari calismada 1 m? tek pisirimlik yer karosunun
cevresel etkilerini “Sima Pro 77 yazilimini kullanarak degerlendirmis ve etki
indikatorleri olarak abiyotik kaynaklar, kiresel 1sinma, toksik etki, karasal ekotoksisite,
asidifikasyon, oOtrofikasyon gibi parametreleri belirlemislerdir. Her bir etki indikator
icin ayrt  grafikler olusturulmustur. Calisma sonucunda elde edilen grafikler
degerlendirilerek hangi indikatérin daha fazla etkiye sahip oldugu Uzerinde

durulmustur.

Cleary (2009) yapmis oldugu c¢alismada hayat boyu degerlendirme programi (LCA),
kentsel kati atik yonetim sistemlerinin cevresel performanslarini degerlendirmede
kullanmistir. Bu c¢alismada 2002-2008 yillari arasinda yayinlanan 20 bildiri strece
dayali yaklasim yoluyla, karsilastirmali olarak deg@erlendirilmistir. Calisma kapsaminda
hayat boyu de@erlendirmede yer alan 6zellikler siklikla kullanilmistir. Bunlar; veri
kaynaklarinin tipi, cevresel etki kategorileri, etki agirligi, ekonomik degerlendirme,
hassasiyet analizi, ve HBD bilgisayar modeli. Ayrica net enerji kullanimi, kiresel
Isinma potansiyeli, ve asidifikasyon potansiyeli gibi degerler de kentsel kati atik

yonetim sistemlerinin karsilastiriimasinda kullantimistir.
Feo ve Malvano (2009) yapmis olduklari calismada cesitli EKAY senaryolarinin

isletilmesi durumunda (giiney italya’da) elde edilen 11 cevresel etki kategorisi iizerinde
durmuglardir. Senaryolar kati atiklarin degisik geri dontstim oranlari ile gesitlenmistir,
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farkh bertaraf yontemleri degerlendirilmemistir. Yapilan HBD calismalarinda WISARD

programi kullaniimistir.

Zaman (2009) yaptigi calismada, farkli atiktan-enerji teknolojilerini hayat boyu
degerlendirme programini kullanilarak potansiyel cevresel etkilerini analiz etmeyi
amaclamistir. Depolama, yakma, piroliz-gazifikasyon, ve anaerobik ¢urtitme gibi dort
farkh atik aritim teknolojisi karsilastiriimistir. Yapilan analizler sonucunda, piroliz-
gazifikasyon ve anaerobik clritme’nin kentsel kati atik yonetimi icin en uygun secenek

oldugu belirlenmistir.

Banar vd. (2008) yapmis olduklari HBD calismasinda, Eskisehir kentinde
uygulanabilecek kati atik yonetim senaryolarint  SimaPro7  programi ile
degerlendirmislerdir. Bu kapsamda bes degisik yonetim senaryosu (Toplama ve tasima,
elektrik enerjisi, geri doniisim ve madde geri kazanimi, kompost ve yakma) olusturarak
alti etki kategorisi (abiyotik kaynaklarin tikenmesi, iklim degisikligi, toksisite,
asidifikasyon, otrofikasyon ve fotokimyasal oksidasyon) altinda bu senaryolarin
karsilastirilmasi yapiimistir. Calisma sonucunda ise, bu senaryolarin gevresel etkilerinin
arastirildigr bunun yaninda karar verme surecinde, kati atiklarin sosyal ve ekonomik

etkilerinin de incelenmesinin yapilabilecedi Uizerinde durulmustur.

Harri vd (2008) yaptiklari calismada atik yonetim planlamasi igin yeni bir hayat boyu
degerlendirme programi (WAMPS) yer almakta ve ornek calismanin  (Tallinn
Belediyesi, Estonya), sonuglari 6zetlenmektedir. Calismanin amaci, farkli atik yénetim
sistemlerini yasam dongusu yoluyla degerlendirmek, bunu yaparken de kentsel kati atik
yonetimi icin optimal seviyeyi belirlemek (halk saghgi, cevresel ve ekonomik etkiler)
ve ¢Oziim elde etmektir. Ornek calismanin sonuclarina gore, mevcut atik yonetiminde
kati atiklarin buyuk bir ylzdesi depolanmakta, bu da yiiksek seviyede cevresel etkiye
neden olmaktadir. Tallinn Belediyesi i¢in en uygun (optimum) senaryo geri donistiman
yakma ile kombine olarak kullaniimasidir. Bu senaryo AB atik direktifi

gerekliliklerinin yerine getirilmesini de saglayacaktir.

31



Liamsanguan vd (2008) yaptiklari calismada hayat boyu de@erlendirme programini
kentsel kati atik yonetim sistemlerinin, ¢evresel batun etkileri belirlemede ve potansiyel
cevresel etkileri degerlendirmede kullanmislaridir. Calismada Phuket, Thailand’daki
mevcut kati atik yonetim sistemi i¢in iki metod kullaniimistir; (1) enerji geri kazanimsiz
depolama, (2) enerji geri kazanimh yakma. Kullanilan iki metot, enerji kullanimi ve
sera gazi emisyonlari bakimindan karsilastirilmistir. Enerji geri kazanimli yakma hayat
boyu degerlendirme perspektifinden bakildiginda depolamaya goére Ustlnlik
gostermektedir; ancak metan geri kazanimi ve enerji GOretimi saglandigi taktirde
depolama daha ustlin hale gelmektedir. Bu calismada kentsel kati atik yonetim
sistemlerinin performanslariyla ilgili genel bir tablo verilmektedir.

Rigamenti vd (2008) yapmis olduklari hayat boyu degerlendirme (HBD)
calismasinda entegre evsel kati atik yonetim sistemi cercevesinde enerji ve madde geri
kazanimi ve kaynaginda ayrilmis maddelerin (ambalaj ve organik) geri kazanimi ve
kalintilardan enerji eldesi hakkinda incelemeler yapmislardir. Bu kapsamda HBD
asamalarini tanimlamis ve SimoPro7 programini kullanmislardir. ilk olarak madde geri
kazaniminin hayat boyu degerlendirmesi uygulamasini yaparak bu asamada madde
akist, enerji tlketimi ve emisyonlarini degerlendirmeye almislardir. Bunun sonucunda
geri donusim verimliligi, kumulatif enerji ihtiyaci ve cevresel etki indikatorlerini
belirlemislerdir. ikinci olarak ise, kalinti atiklardan enerji elde edilmesinin hayat boyu
degerlendirilmesini  yapmislar ve bu asamada envanter ve ana hipotezleri
belirlemiglerdir. Bunun sonucunda da kumulatif enerji ihtiyact ve cevresel etki

indikatdrlerini tespit etmislerdir.

Wanichpongpan vd (2007) yaptigi calismada, Tayland’da bulunan kati atik depolama
sahasindan kaynaklanan depo gazi emisyonlarinin azaltilarak ya da engellenerek, enerji
kazanimi saglanmasi konusunda analizler yapmistir. Calisma sonuglarina gore sera gazi
salinimi agisindan, depo gazlarinin geri kazanimi biiyuk etki gostermektedir. Calismada
depo gazindan enerji Gretimi konusu hayat boyu degerlendirme yaklasimiyla

irdelenmistir.
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Hong vd (2006) yapmis olduklari calismada, Pudang (Cin) kentinde biyolojik-
mekanik aritma (BMA) uygulayarak entegre evsel kati atik yonetim seklini
olusturmuslardir. Bu ¢alisma kapsaminda 3 farkli BMA (BMA-kompost, BMA-yakma,
BMA-depolama) prosesinin hayat boyu degerlendirilmesi yapilmis ve cevresel etki
potansiyelleri karsilastirilmistir. Bu arastirmalar yapilirken evsel kati atik nem igerigi
(9%50-60), en dlsuk kalorifik degeri (1000 kcal/kg) ve enerji akisi tespit edilmistir.

Hayat boyu degerlendirmeye yonelik incelenen calismalarda genellikle kati atik
yonetimi icin senaryolar olusturulmus ve bu senaryolarin belli etki kategorileri icin
birbirlerine gore cevresel ve ekonomik acgidan kiyaslamalari yapilarak en uygun olan
senaryo ve en uygun bertaraf yontemi belirlenmis ve kati atik yonetimi igin althk

olusturulmustur.

Ydratulen bu tez calismasinda, bilesen belirleme c¢alismasinda elde edilen atik
kompozisyonlari ve deneysel calismalarda bulunan veriler karar verme agisindan en ¢ok
tercih edilen ve olumlu sonuclar alinan hayat boyu degerlendirme programinda
kullaniimistir. Kentsel kati atik yonetim sistemlerinin belirlenmesinde karar verme
acisindan, HBD programi incelenen calismalarda dikkate alindiginda olumlu sonuclar
vermektedir.

Muratpasa ilcesi'nin kati atik yonetiminin ne sekilde olacagini belirlemek amaciyla,
senaryolar gelistirilerek programda uygulanmistir. Programda bulunan etki kategorileri
(kiresel 1sinma, asidifikasyon, fotokimyasal smog, ozon tabakasi hasari, 6trofikasyon,
toksik Kirleticiler, ¢ollesme, mineral ve fosil yakitlar) sayesinde her bir senaryonun
olumlu ve olumsuz yonleri belirlenerek, senaryolarin Muratpasa ilgesi icin

uygulanabilirligi tartisilacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Antalya “nin nifusu hem turistik bir bolge olma agisindan hem de en fazla i¢ go¢ alan
bir sehir olmasindan dolayr 1985-2010 wyillari arasinda 6nemli miktarda artmistir.
Nufustaki artis miktar Sekil 3.1’de gorulmektedir. 640 km’lik kiyi seridine sahip olan
Antalya ili’nin niifusunun %85’i kiyi kesiminde yasamakta, dzellikle kiyi alanlarinin
turizm bolgesi olarak ilan edilmesinden dolayr turistik tesisler ve ikincil evler bu
alanlarda yogunlasmaktadir. Nifus artisina paralel olarak tretilen kati atik miktari da

onemli olctide artmis olup bu artisin 6énumuzdeki yillarda da devam etmesi

beklenmektedir.
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Antalya kentinin merkez nifusu bes ilcede yasamaktadir. Kepez, Konyaaltl,

Muratpasa, Aksu ve Dosemealtr. ilgelerin haritadaki konumu Sekil 3.2'de niifus ve

Sekil 3.1. Antalya ili Niifus Degisimi (TUIK, 2010)

yuzolgtimleri ise Cizelge 3.1'de yer almaktadir.
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Sekil 3.2.Antalya Kent Haritasi

Cizelge 3.1. ilgelerin Niifus ve Yiizolgimleri (TUIK, 2010)

iLCE ADI N(;JOFlLd)S O(I‘;’/SN YUZ?(Ir_n )UMU
Kepez Belediyesi 399.006 39,85 403,7
Muratpasa Belediyesi 416.576 41,60 92,0
Konyaalti Belediyesi 112.647 11,25 562,4
Aksu Belediyesi 45.094 4,50 440,0
Dosemealtl Belediyesi 27.995 2,80 673,1
Antalya Merkez Toplam 1.001.318 100,00 2171,2

Cizelge 3.1’den de goriildiigi tizere 2010 yili itibari ile Muratpasa Ilgesi hem en fazla
nifusa hem de nufus yogunluguna sahip ilgedir. En fazla yuzélglimine sahip ilge ise
Dosemealtr Belediyesi’dir. Tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen karakterizasyon
calismasinda, Muratpasa Belediyesi en fazla nifusa sahip olmasinin yani sira nifus

yogunlugunun da yiiksek olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
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3.1.1. Kati atiklarin toplanmasi

Ulkemizde kati atiklarinin toplanmasi, tasinmasi ve insan sagligina zarar vermeden
bertarafina iliskin yukamlaluk yetki ve sorumluluklar belediyeler ile bulyuksehir
belediyelerine verilmistir. Kati atiklarin toplama islemleri dikkatli bir sekilde
planlanmalidir; ¢linkl kati atik yonetiminde ¢Oplerin tasinmasi islemi en blyuk maliyet
kismini olusturmaktadir. Antalya ilce ve belde belediyelerinde kentsel kati atiklar
(KKA) vatandaglar tarafindan kaldirirm kenarlarinda bulunan konteynirlarda
biriktirilmektedir. Belediyeler taseron firma aracihdi ile ¢op toplama hizmeti
vermektedir. Toplanan kati atiklar Kizilli Duzenli Depolama sahasinda bertaraf

edilmektedir.

3.1.2. Kati atiklarin bertarafi

Toplanan atiklar Kizilli Duzenli Depolama sahasinda diizenli ve kontrolli olarak
depolanmaktadir. Antalya Blyiksehir Belediyesi kati atik diizenli depolama sahasi
toplam 100 hektar alan tizerine kurulmus ve 30 yil kullanim émrd ile projelendirilmistir.
Antalya Buyuksehir Belediyesi hudutlari icerisinde yaz aylarinda giinlik 1650 ton, kis
aylarinda ise 1175 ton civarinda kati atik olusmaktadir (Bati, 2010).

Kati atik diizenli depolama sahasi kent merkezinden yaklasik 30 km mesafededir.
Alana ulasim 2 farkl guzergéhtan saglanabilmektedir. Birinci glzergah; Antalya-
Varsak-Hotisler giizergahi olup toplam mesafe 27 kmdir. ikinci giizergah ise, yeni
Isparta yolu — Hasirhk giizergahi olup, toplam mesafe 34 km’ dir. Kizilli kati atik
duzenli depolama tesisinde 5 merkez ilge belediyesinden ve cevre ilge belediyelerinin
evsel nitelikli kati atiklari diizenli depolama yontemiyle bertaraf edilmektedir (Bati,
2010). Bertaraf yontemleri Sekil 3.3’de yer almaktadir. Sekil 3.3’de gorildugu tGzere
duzensiz olarak depolanan kati atiklar, 2003 yilindan itibaren duzenli olarak
depolanmaya baslanmistir. Kompost tesisine giden atik miktarinda artis gorilmektedir.

Yillara gore vahsi ve diizensiz bertaraf yontemleri azalma gostermektedir.

36



900000 [

800000
—_ 700000
S
N
c
:_9, 600000
=
5
X~ 500000
=
e
fd
& 400000
300000
200000
100000
0 1 | IF
2001 2002 2003 2004 2006 2008
m Toplam Atik Miktari (Ton/Yil) | 633111 | 704507 | 750474 | 807527 | 848662 | 837728
m Belediye Copliigi 227657 | 273211 | 285835 | 367720 | 244757 | 245002
m Diizenli Depolama 0 0 43514 | 301145 | 439565 | 490912
m Biyiiksehir Belediye Coplugii| 311483 | 323537 | 274081 | 3161 0 0
m Baska Belediye Coplugii 47500 | 79235 | 66029 | 76709 | 50001 | 21307
m Kompost Tesisi 0 24464 | 20723 | 47158 | 53016 | 71348
m Gémme 38386 4023 47330 436 3641 3707
Acikta Yakma 855 0 0 10414 | 38298 1060
m Dereye Dékme 4393 0 782 784 0 4392
Diger 2837 37 12180 0 19384 0

Sekil 3.3. Atik bertaraf yontemleri (TUIK, 2008)
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3.2. Muratpasa ilcesi

Muratpasa, Antalya'nin en fazla nifusuna ve nifus yogunluguna sahip ilcesidir.
Toplam niifusu 2010 itibari ile 416.576°dir. 56 mahallesi vardir. 92 km*lik alana
sahiptir. Kaleici basta olmak Uzere Antalya’nin ilk yerlesim yerleri Muratpasa'da yer
almaktadir. ilgenin harita tizerindeki konumu Sekil 3.4’de, niifus gelisimi ise Sekil
3.5’de yer almaktadir.

Sekil 3.4. Muratpasa Ilcesi haritasi

MURATPASA iLCESi NUFUSU

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

Nufus

2008 2009 2010
B MURATPASA 377857 396906 416.576

Sekil 3.5. Muratpasa ilgesi niifus degisimi
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3.2.1. Muratpasa ilcesi sosyoekonomik siniflandirma

Buyuksehir belediyesi ile yapilan gorismeler ve belediyenin 6rnek alma noktalari
esas alinarak Muratpasa Belediyesi sinirlari icerisinden Yuksek, Orta, Dusik ve Carsl
olmak Uzere dort farkli gelir seviyesine sahip bolgelerden drnekler toplanmistir. Haziran
2011 tarihi itibariyle gelir seviyeleri ve ¢rneklerin toplandi§i mahalleler Cizelge 3.2’de

yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Muratpasa Belediyesi gelir gruplarinin mahallelere gore dagilimi

Gelir Seviyesi Muratpasa Belediyesi
Sirinyali Mahallesi
Yuksek Gelir Seviyesi Fener Mahallesi

Glizeloba Mahallesi
Meltem Mahallesi
Bahgelievler Mahallesi

Orta Gelir Seviyesi

Dustk Gelir Seviyesi Yesildere Mahallesi
Cars) Bankalar Caddesi
3 Isiklar Caddesi

Muratpasa Belediyesi ilce sinirlarindan alinmis olan toplam 85 adet ¢op posetinin atik
karakterizasyonu yapilmistir. Ornekler alinirken, her bir 6rnegin uzerine ait oldugu
bolgenin bas harfi ve kaginci 6rnek oldugunu belirten etiketler yapistirilmistir.

3.2.2. Bilesen belirleme calismasi

Ulkemizde kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi ve bertarafina iligkin
yukumlultkler 5393 sayili Belediyeler Kanunu ve 5216 sayili Buyuksehir Belediyeleri
Kanunu ile Belediyeler ve Buyuksehir Belediyelerine verilmistir. Bertaraf
yontemlerinin belirlenmesinde evsel atigin miktarinin ve niteliginin bilinmesi kilit rol
oynamaktadir. Kati atik karakterizasyonu, atik miktarinin ve niteliginin belirlenmesi
esasidir. Bu esasa gore kati atik yonetim sistemi igerisinde yer alacak tesislere ve bu
tesislerin kapasitelerine karar verilir. Kati atik karakterizasyonu, mevsime, bélgeye, ve
sosyo-ekonomik duruma gore degisiklik gosterdigi icin belli sikhkta ve farkl
noktalarda yapilabilir (C.$.B).
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Tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen bilesen belirleme calismalarinda Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin yayinlamis oldugu Cizelge 3.3’deki kati atik bilesen madde

gruplari esas alinarak kati atiklar siniflandiriimistir.

Cizelge 3.3. Kati atik bilesen madde gruplari

KATI ATIK BILESENLERI MADDE GRUPLARI

Kati Atik Bilesenleri

Mutfak Atiklari

Yemek Artiklari, Ekmek, Sebze, Meyve

Kagit Gazete, Dergi, Defter

Karton Sit Kutusu, Meyve Suyu Kutusu, Tetrapak
Hacimli Karton Karton Kutular

Plastik Tim Plastikler

Cam Cam Sise, Cam Bardak, Kavanoz

Metal Teneke Kutu, Catal, Bigak

Hacimli Metal Metal Dolap, Masa vs.

Atk E.E.E. Telefon, Radyo vs.

Tehlikeli Atik Pil, Boya Kutusu, Deterjan Kutusu

Park Ve Bahce Atiklari

Dal, Agac Parcasi, Cim vs.

Diger Yanmayanlar

Tas, Kum, Toz, Seramik

Diger Yanabilenler

Kumas, Cocuk Bezi, Ayakkabi, Terlik,

Diger Yanabilir Hacimli Atiklar

Mobilya, Tahtadan Yapilmis Malzemeler

Kati atik 6rnekleme calismasi yaz mevsiminde, Haziran ayinda Muratpasa ilgesi’nde
gerceklestirilmistir. Calismalar esnasinda Muratpasa ilcesi diisiik, orta, yilksek gelir
seviyesi ve ¢arsl bolgesine ayrilarak atiklar toplanmistir. Sabah erken saatte bir toplama
aracl ile birlikte 6rnekler dnceden gelir seviyesi belirlenmis bolgelerden toplanmistir.
Her konteynerden o konteyneri temsil etmesi acisindan 1 ¢op poseti alinmis ve
posetlerin Uzerine etiket yapistirilarak posetin kaginci poset oldugu ve hangi gelir
seviyesine ait bolgeden alindigi gibi bilgiler yazilmistir (Sekil 3.6).

Toplanan 6rnekler mihendislik fakiltesi laboratuar binasinin yanindaki bos alana
aktarilarak 6rnekleme calismasi yapiimistir. Her gelir seviyesinden toplanan posetlerin
tek tek tartimlari yapildiktan sonra agilarak ortaya bosaltilmis ve izerine madde gruplari
yazilmis olan kovalar yardimiyla atiklar siniflandiriimistir. Atiklar Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin  belirttigi  sekilde siniflara  ayrilmistir.  Ornekleme  calismasi
tamamlandiktan sonra organik atigin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek

amaciyla deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir.
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Ornekleme calismalari Sekil 3.6’da yer almaktadir.

28/12/2010

28/12/2010]

Sekil 3.6. Karakterizasyon (siniflandirma) ¢alismalari

3.3. Deneysel Calismalar
3.3.1. Nem tayini

Karakterizasyon calismasi ile ayrilmis olan kagit, karton, mutfak ve bahce atiklari
blender ile parcalandiktan sonra TS 10459 sayr 10.11.1992 tarihli “Atiklar ve Kati

Atiklarda Rutubet Tayini” Standardi esas alinarak nem tayini yapilmistir. Sekil 3.7°de
nem tayini yapilmasi 6ngortlen atik gruplari sematik olarak gosterilmektedir.
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Karisik Atik

—

Cam Kagit
Seramik Karton
Plastik rutfak atig
Demir Bahge atig
Metal
Elektronik ﬂ
Mern tayvini

Sekil 3.7. Atiklar ve Kati Atiklarda Rutubet Tayini (TS 10459)

Atik ornekleri etiivde (Niive, FN500) 75 °C ortam kosullarinda 48 saat bekletildikten
sonra sabit tartima getirilerek kitle 6lcumleri yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Nem tayini ¢calismalari

3.3.2. Ogutme ve parcalama

Karakterizasyon calismasi sonucunda 16 ayri sinifa ayrilan atiklarin, organik
kismindan (mutfak atiklari, bahce atiklari, ve kagit ) elde edilen numuneler ilk asamada
blender ile daha sonra, 6gitict (IKA MF10) ile parcalanmiglardir (Sekil 3.9).

Ogiitiiciide parcalanan atiklar, 3 mm, 1 mm ve 0,5 mm eleklerden elenerek daha kiigiik
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parcalara ayriimislardir. Elde edilen 6gutilmis toz halindeki atiklar saklama kaplarina
konularak muhafaza edilmistir.

Sekil 3.9. Atiklarin 6gutiilmesi

3.3.3. Isil deger tayini

Kalorimetrik 6lciim, karnisik atiklarin 1sil degerlerini belirlemede kullanilan, genel
kabul gormus bir metottur. Sekil 3.10°de bomba kalorimetrenin sematik bir gortntisu
verilmistir. Bomba, paslanmaz celikten yapilmis bir hiicredir ve diizenek icerisine ayri
bir kap olarak vidalanarak yerlestirilir. Hlicre icerisinde, yakilacak atigin yerlestirilecegi
bos bir yer mevcuttur. Agirhgr bilinen numune, 6rnegin icinden elektrik akimi ile
ateslemeyi saglayacak direnc telin gecirildigi toz veya tablet halindeki kémir, bomba
icerisine vyerlestirilir ve bombanin diger yarisi vidalanarak kapatilir. Bomba icine
yuksek basing altinda oksijen enjekte edilir ve bomba bir su banyosu icine konulur.

Celik hticre icerisindeki madde yakilir ve bomba isinir. Sudaki sicaklik artisi cihaz
tarafindan o6lcllir ve cihaz zamana bagh olarak bu degeri kalori cinsinden verir. Bu
sayede maddenin 1sil deger icerigi 6lcilir (Anonim-2).
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Sekil 3.10. Atugin isil degerini 6lgmek icin kullanilan bomba kalorimetre semasi

Karakterizasyon calismasi ile ayrilmis olan mutfak ve bahce atiklari ilk asamada
blender ile daha sonra, ogutiici (IKA MF10) ile parcalanmislardir. Ogutiiciide
parcalanan atiklar, 3 mm, 1 mm ve 0,5 mm eleklerden elenerek daha kii¢lk parcalara
ayrilmiglardir. Hazirlanmis olan atik érneklerinden her biri yaklasik 0,5 gram olacak

sekilde numuneler tartilmistir.

Alinan numuneler IKA C200 Bomba kalorimetrenin, kuvartz yakma krozesine, kroze
de kalorimetre bombasinin icerisine yerlestirilmistir. Bombanin icerisinde oksijen
yuklemesi yapilarak Ol¢iime hazir hale getirilmistir. Bomba kalorimetre su haznesine
yaklasik 2 litre su eklendikten sonra kapagi kapatiimis ve yaklasik 17 dakika yakma
isleminin yapilmasi i¢in beklenmistir. Yakma isleminin tamamlanmasinin ardindan séz
konusu atik icerigi bomba kalorimetrenin ekranindan okunmustur. Sekil 3.11°de 1sil

deger analizi calismalarinin fotograflari gosterilmektedir.
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Sekil 3.11. Atigin isil degerini 6lcmek icin kullanilan bomba kalorimetre

3.3.4. pH tayini

Karakterizasyon calismasi ile ayrilmis olan mutfak ve bahce atiklari ilk asamada
blender ile daha sonra, 6gutici (IKA MF10) ile parcalanmislardir. Ogutiiciide
parcalanan atiklar, 3 mm, 1 mm ve 0,5 mm eleklerden elenerek daha kiicik parcalara
ayrilmiglardir. Hazirlanmis olan atiklarda, TS 12072 sayr 03.09.1996 tarihli “Kati
Atiklarda pH Tayini” metodu esas alinarak pH tayini yapiimistir.

10 ml damitik su konulmus behere 1 gr 6rnek ilave edilerek hazirlanan stispansiyon 5
dakika boyunca manyetik karistiricida karistirilmistir. pH élctima pH 330i el pH metresi
ile gerceklestirilmistir. pH tayini ile ilgili laboratuar calismalarinin fotograflari Sekil

3.12°de, yer almaktadir.
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Sekil 3.12. pH tayini calismalari

3.3.5. Agir metal analizleri

Toz haline getirilmis olan kati atik 6rneklerinden 10 gr’lik numuneler hazirlanarak
kaplara konulmus (Sekil 3.13) ve agir metal analizlerinin yapilmasi amaciyla
TUBITAK-MAM’a génderilmistir. Analizi yapilan agir metaller; Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Toplam Krom (T. Cr).

3.3.6. Elementel analizler

Toz haline getirilmis olan kati atik 6rneklerinden 10 gr’lik numuneler hazirlanarak
kaplara konulmus (Sekil 3.13) ve elementel analizlerinin yapilmasi amaciyla
TUBITAK-MAM’a gonderilmistir. Analizi yapilan elementler; Azot (N), Hidrojen (H)
Karbon (C), ve Kukurt (S) “tdr.
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Sekil 3.13. Kati atik numuneleri

3.4. Hayat Boyu Degerlendirme Programinin Uygulama Asamalari

Tez calismasinda kullanilan HBD programinin uygulama asamalari bu kisimda
ozetlenmistir. ilk asama olarak yeni bir proje olusturulmustur (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Simapro 7’de yeni proje olusturma
Ikinci asama olarak bilesen belirleme calismasinda elde edilen atik bilesenleri,

program veri tabanindan segilerek projenin icine eklenmistir. Sekil 3.15°de goruldugu
lzere atik bilesenlerinden olan cam projeye eklenmistir.
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Sekil 3.15. Atik bilesenlerinin programa girilmesi

Uclincli asamada bilesen belirleme calismasinda elde edilen atik bilesenlerinin
yuzdeleri, Antalya atik bilesimi adi verilen projenin igine eklenmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Atik bilesen yizdelerinin programa girilmesi

Dordincu asamada bilesen belirleme calismasinda elde edilen atik bilesenlerinin,
Ozellikle ambalaj atiklarinin bertaraf senaryolari olusturulmustur (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Bertaraf senaryolarinin olusturulmasi

Besinci asamada bertaraf senaryolari olusturulan atik bilesenlerinin ylzdeleri
programa girilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Atik bilesen yizdelerinin programa girilmesi

Altinci asamada kompost yapilacak organik atik ylzdesi programa girilmistir (Sekil
3.19).
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Sekil 3.19. Kompost yapilacak organik atik ytizdesinin programa girilmesi

Yedinci asamada senaryolar olusturuldu. Senaryolarda yer alan geri donlsim ve
duzenli depolamaya gidecek olan atik yuzdeleri programa girildi (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Senaryolarin olusturulmasi

Sekizinci asamada programda olusturulan senaryolarin Hayat boyu degerlendirmeleri
olusturuldu (Sekil 3.21).

50



1 LCA Biplorer

=

7 Jruert [ty

T Hehmet Tez

Memet Tez-3 Antalys stk Edeni
Mt Tt Zntalys Atk Miesni
Hemet Tesd
Memet Tez-3

Hatelye At Blesmi
Fntalys Aok B
Sntlys A Flesni-?

_'- |1‘- m

! T Ot
1 B Teed
[ Reue
il
- Henmet Tez-3

L Jnit Jamizuton

Unzefned

B Tzt

Senbubon 470

Sekil 3.21. Senaryolarin hayat boyu deg@erlendirmelerinin olusturulmasi

Dokuzuncu asamada hayat boyu degerlendirmesi olusturulan senaryolarin hepsi

birden secilerek hesaplama asamasina gecildi (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Hayat boyu degerlendirmesi olusturulan senaryolarin secimi

Onuncu asamada secimi

Programdan metot olarak CML 2 BASELINE 2000 secilmistir (Sekil 3.23).

yapilan senaryolar
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Sekil 3.23. Senaryolar i¢in metot se¢imi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya kentinde tez calismasi kapsaminda yapilan karakterizasyon calismasi
sonucunda atik kompozisyonu, nem icerigi, pH, 1sil deger, agir metal icerigi ve

elementel analiz gibi birgok konuda bulgular elde edilmistir.

4.1. Muratpasa Belediyesi Karakterizasyon Calismasi -(Haziran 2011)

Muratpasa Belediyesi ilge sinirlarindan alinmis olan toplam 85 adet ¢op posetinin atik
karakterizasyonu yapilmis olup, s6z konusu c¢alismada toplam 114,12 kilogram atik
ayrilmistir. Toplanan 6rneklerin poset agirliklari ve numaralari Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve
4.4°de yer almaktadir. Orneklerin alindigi merkez ilge haritalar Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve
4.4’de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Yuksek gelir seviyesinden alinan ¢op poseti agirhiklari

Poset Numarasi Poset Agirhgi (gr) | Poset Numarasi Poset Agirhgi (gr)
Y-1 2993,2 Y-19 2050,6
Y-2 622,6 Y-20 1595,2
Y-3 1646,6 Y-21 266,6
Y-4 1624,2 Y-22 2251,2
Y-5 858,2 Y-23 1048,2
Y-6 851,5 Y-24 2304,8
Y-7 822,4 Y-25 3003,4
Y-8 2880,3 Y-26 699,6
Y-9 271,2 Y-27 1595,6
Y-10 435,0 Y-28 655,4
Y-11 186,2 Y-29 1043,2
Y-12 593,2 Y-30 3125,6
Y-13 1184,0 Y-31 2597,5
Y-14 199,6 Y-32 2189,3
Y-15 975,6 Y-33 2576,6
Y-16 505,2 Y-34 946,0
Y-17 572,1 Y-35 2343,2
Y-18 2410,1
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Sekil 4.1. Muratpasa Belediyesi — Yksek gelir seviyesi haritasi

Cizelge 4.2. Orta gelir seviyesinden alinan ¢cop poseti agirhklari

Poset Numarasi

Poset Agirligi (gr)

Poset Numarasi

Poset Agirligi (gr)

0-1 3484,7 0-16 17742
0-2 350,1 0-17 410,2
0-3 1286,2 0-18 2261,4
0-4 29242 0-19 397,1
05 2208,1 0 -20 463,2
0-6 562,3 0-21 3282,5
0-7 780,0 0 -22 664,3
0-8 627,4 0 -23 504,7
0-9 1826,6 0 -24 619,6

0-10 1454,1 0-25 910,7

0-11 25173 0 -26 17403

0-12 1006,2 0 -27 1102,1

0-13 2596,7 0-28 613,8

0-14 5446 0 -29 848,7

0-15 643,9 0-30 24138

54




Sekil 4.2. Muratpasa Belediyesi — Orta gelir seviyesi haritasi

Cizelge 4.3. Dustk gelir seviyesinden alinan ¢op poseti agirliklari

Poset Numarasi

Poset Agirligi (gr)

D-1 1529,6
D-2 915,6
D-3 330,9
D-4 885,2
D5 971,6
D-6 22741
D-7 1430,5
D-8 18515
D-9 1396,7
D-10 13356
D-11 3324,0
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Sekil 4.3. Muratpasa Belediyesi — Dusuk gelir seviyesi haritasi

Cizelge 4.4. Carsi gelir seviyesinden alinan ¢op poseti agirliklari

Poset Numarasi

Poset Agirligi (gr)

Poset Numarasi

Poset Agirhgi (gr)

C-1 7465 C-6 876,1
C-2 1120,1 C-7 1800,1
C-3 379,1 C-8 1316,4
C-4 1075,3 C-9 188,9
C5 12536

Sekil 4.4. Muratpasa Belediyesi — Carsi gelir seviyesi haritasi




4.1.1. Atik bilesenlerinin belirlenmesi

Muratpasa llgesi’nde gerceklestirilen kati atik 6rnekleme calismasinda gelir

seviyelerine gore elde edilen atik bilesenleri Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Muratpasa yaz donemi atik bilesenleri

GELIR DUZEYLERI
S,\'Iga Atik Bilesenleri YUKSEK | ORTA | DUSUK | CARSI
1 | Mutfak atiklari 48,15 52,93 51,02 2,06
2 | Kagit 7,82 9,57 5,86 25,32
3 Karton 3,49 5,48 4,85 0,92
4 Hacimli karton 3,35 3,48 0,00 6,05
5 | Plastik 15,63 13,36 12,22 7,59
6 |Cam 4,51 5,75 0,00 46,35
7 | Metal 0,48 4,50 0,00 4,42
8 Hacimli metal 0,00 0,00 0,00 0,00
9 |AtkE.E.E 0,85 0,00 0,00 0,00
10 | Tehlikeli atik 0,95 0,97 0,11 0,00
11 | Park ve bahge atiklari 9,64 1,28 6,91 0,32
12 | Diger yanmayanlar 1,43 0,00 0,00 0,00
13 | Diger yanabilenler 3,70 2,68 19,05 6,97
14 | Diger yanabilir hacimli atiklar 0,00 0,00 0,00 0,00
15 | Diger yanmayan hacimli atiklar 0,00 0,00 0,00 0,00
16 | Diger 0,00 0,00 0,00 0,00
100,00 100,00 100,00 100,00

Atiklarin G¢ ana grupta siniflandirilmasi mimkindir. Degerlendirilebilir atiklar,
Degerlendirilemeyen atiklar ve Organik atiklar. Bu sekilde atik gruplarinin dagilimi

Sekil 4.5de ve Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Atik grubu yiizde oranlar

Atik Gruplari Yiksek (%) | Orta (%) | Dustk (%) | Carsi (%)
Organik Atiklar 57,78 54,21 57,92 2,38
Degerlendirilebilen Atiklar 35,28 42,14 22,92 90,65
Degerlendirilemeyen Atiklar 6,94 3,65 19,15 6,97
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Sekil 4.5. Atik grubu ylzde oranlari (Haziran-2011)

Muratpasa lgesi'nde yiiksek, orta ve diisiik gelir seviyesine sahip bolgelerde organik
atik miktar1 en yuksek ylzdeye sahiptir. Carsi bolgesinde ise beklendigi tzere geri
kazanilabilir atik miktari en buyik orana sahiptir. Carsi bolgesinde geri kazanilabilir
atiklar ayri toplama yoluyla geri donusimi saglanabilir ve ekonomik girdi elde
edilebilir. Diger U¢ bdlgede de organik atik miktarinin yiksek oranindan dolayi

kompost yapimi yonlnde ¢alismalar gerceklestirilebilir.
Chen vd. (2009) yapmis olduklar ¢alismada Cin’deki kati atik yonetimini genel

hatlariyla incelemis ve bilesen belirleme calismasiyla atik kompozisyonunu

belirlemislerdir. Calisma sonucunda % 55-65 organik atik, %15-20 ambalaj atigi ve
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%20 diger bulmuslardir. Yapilan tez calismasinda ise % 55 organik atik, %37 ambalaj
atil ve %8 diger bulunmustur. iki calisma icin bulunan atik bilesenleri yakinlik
gostermekte olup ambalaj ve diger atik bilesenlerindeki farklilik sosyoekonomik durum
ve yasam standartlarindan kaynaklanabilir.

4.1.2. Nem tayini

TS 10459 sayr 10.11.1992 tarihli “Atiklar ve Kati Atiklarda Rutubet Tayini”
Standardi esas alinarak nem tayini yapiimistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen
ytzde nem oranlari Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Gelir seviyelerine gore atik nem icerikleri

Yiksek, orta ve disuk gelir seviyesine sahip bolgelerdeki atiklardaki nem miktarlar
sahip olduklari yuksek organik madde miktarindan 6tirl yiksek ¢ikmistir. Aksine Carsl

bolgesi ise diisik organik madde iceriginden o6tirl en diisik nem miktarina sahiptir.
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4.1.3. pH tayini

Kati atiklarda, TS 12072 sayr 03.09.1996 tarihli “Kati Atiklar Tayini” metodu esas
alinarak pH tayini yapilmistir. pH tayini sonuclari Sekil 4.7’ de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Gelir seviyelerine gore atik pH degerleri

Calismadan elde edilen pH sonuclarina gore, butin gelir bolgelerinin pH degerleri
asidik ¢ikmistir. Genel olarak 4-4.5 araliginda degerler 6lgtlmustir. Evsel kati atiklarin
baslangigtaki pH’si 5 ile 7 arasindadir. Kompostlastirma prosesi icin pH degeri
degiskenlik gostermekte olup optimum aralik degeri 5-7’dir. Evsel kati atiklarin
kompostlastiriimasinda genellikle pH dizeltmesine gerek olmamakla birlikte gerekli
hallerde kire¢, sodyum bikarbonat, kostik soda ilavesi ile pH ayarlamasi yapilabilir
(Anonim-2).

4.1.4. Isil deger tayini
IKA C-200 tipi bomba kalorimetrede gerceklestirilen 1sil deger tayininde elde edilen
sonuglar Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Yiksek, Orta ve Dusik gelir bdlgelerinden

alinan 1sil deger sonuclari 3600-3800 kcal/kg arahginda iken Carsi bélgesinden elde

edilen 1sil deger sonucu 4343 kcal/kg ¢ikmistir. Bunun sebebi ise; Carsi bolgesinden
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alinan orneklerde geri kazanilabilir (ambalaj) atik miktarinin fazla olmasindan
kaynaklandigi disuntlmektedir.

kcal/kg
./"
5000 *_~ 4343
4000 3 S
3500 +
3000 7
2500 1 >
2000 17
1500 +~ e
1000 1~ |
508 1 /_ _ : 7
_fd T T T T
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Sekil 4.8. Gelir seviyelerine gore atik 1s1l deger icerikleri

Cizelge 4.7°de yer alan degerler Kati atik ana planinda yer alan de@erlerdir. Bu
degerlerle bilesen belirleme calismasinda elde edilen 1sil deer sonuclari
karsilastirildiginda ayni aralikta sonuclar ¢ikmaktadir. Ana plandaki organik atiklarin
ortalama isil degerleri 3680 kcal/kg’dir. Bilesen belirleme ¢alismasinda ise ¢arsi bolgesi
haric diger bolgelerdeki degerler uygunluk gdstermektedir.

Gorkem vd. (2006) yaptiklari calismada izmir ili icin dért mevsim boyunca 3 farkli
gelir seviyesi icin bilesen belirleme c¢alismalari yapmislardir. Calismada atiklar organik,
geri kazanilabilir ve diger olarak siniflandiriimistir. Calismada plastikler en fazla
uretilen ambalaj atigi olarak belirlenmistir. Organik atigin su icerigi yiksek, C/N orani
ve kalorifik degeri dusik ¢ikmistir. Yapilan tez calismasinda su igerigi disuk, kalorifik
deger yuksek, C/N orani orta ¢ikmistir. Ayni sekilde plastikler en fazla dretilen ambalaj
atigi olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. KKA bilesenlerinin tipik 1sil degerleri

Bilesen Isil deger, kcal/kg kuru agirhik
Gida atiklari 1196
Kagit 3996
Karton 3885
Plastikler 7770
Tekstil atiklari 4162
Kauguk 5550
Deri 4162
Bahce atiklari 1554
Tahta 4440
Cam 33,3
Demir icermeyen metaller 166,5
Demir iceren metaller 166,5
Toz, kil vb. 1665

4.1.5. Agir metal analizi

Toz haline getirilmis olan kati atik érneklerinden 10 gr’lik numuneler hazirlanarak

kaplara konulmus ve agir metal analizlerinin yapilmasi amaciyla TUBITAK-MAM’a

gonderilmistir. Analizi yapilan agir metaller; Bakir (Cu), Cinko ( Zn), Kadmiyum (Cd),
Kursun (Pb), Nikel (Ni) ve Toplam Krom (T. Cr)’dur. Alinan sonuclar Cizelge 4.8’de
yer almaktadir. Elde edilen sonuglar hayat boyu degerlendirme programinda

kullanilmistir. Analizi istenilen elementlerden alinan sonuclara gore calismada elde

edilen organik atik kisminin geri kazanilabilirligi (kompost) irdelenecektir.

Cizelge 4.8. Agir Metal Analiz Sonuglari ve sinir degerler

YOnetmelige gore sinir
Dusuk gelir | Orta gelir | Yiksek gelir | Carsl degerler

Pb (mg/kg) 0,7 0,74 0,45 0,49 150
Cd (mg/kg) 0,05 0,02 0,02 0,02 3

Zn (mg/kg) 32 35,7 34,3 29 1100
Cu (mg/kg) 76,8 14,1 10,4 6,15 450
Ni (mg/kg) 1,82 33 2,02 1,96 120
T. Cr (mg/kg) 4,68 3,47 4,14 3,55 270
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Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzim igerikli
Organik Giibreler ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, ithalati, ihracati, Piyasaya Arzi
ve Denetimine Dair Yonetmelikte misaade edilen sinir degerler Cizelge 4.8’de

verilmistir.

Yonetmelikte yer alan agir metal sinir konsantrasyonlariyla, bilesen belirleme
calismasi sonucunda elde edilen agir metal konsantrasyonlari kiyaslandiginda,
calismada elde edilen agir metal analiz degerlerinin verilen sinir degerlerin altinda
oldugu gorulmektedir. Sonug olarak, calismada elde edilen organik atiklarin tarimda
kullaniimasinda herhangi bir sakinca olmadigi séylenebilir.

4.1.6. Elementel analiz

Analizi yapilan elementler; Azot (N), Karbon (C), Hidrojen (H), ve Kukdrt (S)’tdr.
Muratpasa ilgesi'nde biitiin gelir seviyelerinde elde edilen elementel analiz sonuglari ve

C/N oranlari Cizelge 4.9°da yer almaktadir.

Elementel analiz hem atigin kimyasal formalinin belirlenmesi hem de C/N oraninin
hesaplanmasi amaciyla yapilmistir. C/N oraninin bilinmesi sayesinde bilesen belirleme

calismasinda elde edilen organik atigin kompostlanabilirligi Gzerinde durulmustur.
Toprak Kirliligi Yonetmeligi’ne gore C/N oraninin 35’ten fazla olmamasi, diger

kaynaklara gore de optimum araligin 25-50 olmasi gerekmektedir. Cizelge 4.9’daki

degerlerin de uygun aralikta oldugu gérulmektedir.
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Cizelge 4.9. Elementel Analiz Sonuglari

(%) DEGERLERI
2011-HAZIRAN ¢ H N CIN
Muratpasa 40,13 6,16 2,07 19,38
(Dustiik Gelir)

Muratpasa 38,87 5,95 1,36 28,58
(Orta Gelir)

Muratpasa 38,73 5,81 1,93 20,06
(Yiksek Gelir)

Muratpasa 44,08 6,93 1,87 23,57
(Gars1)

4.2. Atik Yonetim Senaryolari

Antalya Kentinde incelenen Muratpasa Belediye’si icin asamali atik yoOnetim
senaryolari gelistirilmistir. Tum senaryolar icin gecerli olmak Uzere birim atik Gretimi
1.15 kg/Nufus.gin degeri alinmis ve etki hesaplamalari 100 kg baz alinarak
gerceklestirilmistir.

1.Senaryo kapsaminda belediye sinirlari icerisinde sokak konteynerlerinde karisik
olarak toplanan atiklarin yine karisik olarak kent merkezine yaklasik 30 km uzaklikta
bulunan duzenli depolama tesisinde gomilerek depolanmasi &ngorilmektedir.
Depolama sirasinda olusan sizinti sulari toplanarak depolama tesisi alaninda bulunan
aritma tesisinde aritilmaktadir. Bacalar yardimi ile toplanan depo gazlari atmosfere
verilmektedir (Sekil 4.9).

2.Senaryo kapsaminda evlerde kaynaginda islak ve kuru olarak toplanan atiklarin
Islak yani organik olan kismi depolama sahasina goturilerek duzenli olarak
depolanacaktir. Kuru olarak toplanan ambalaj atiklari ise ambalaj atiklar
yonetmeliginde yer alan hedeflere uygun olarak toplanmis (%37, %48, %60) ve atiklar
MRF (Atik Kazanim Tesisi) tesisine getirilerek bantta ayirma yapilarak atiklar
siniflandiriimistir. 2010 yili igin %37, 2015 yili igin %48 ve 2020 yili igin %60 olarak
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belirlenen geri kazanim hedeflerine gore hesaplamalar yapilmistir (Anonim-13).
Siniflandirma sonucunda en yiksek ytzdeye kagit-karton atiklarinin sahip oldugu
gorulmastir. Degerlendirilemez nitelikte olan atiklarin da belediye araclar tarafindan
toplanarak dizenli depolama tesisinde gdmilerek depolanmasi 6éngorilmektedir. (Sekil
4.9).

3. Senaryo kapsaminda, atiklar herhangi bir ayri toplamaya tabi tutulmadan karisik
olarak toplanacak ve sokaklardaki konteynerlerde biriktirilecektir. Toplama araclariyla
toplanacak olan atiklar Mekanik Biyolojik islem (MBI) tesisine getirilecek ve banttan
gecen atiklar oncelikle 6n bir ayrima tabi tutularak geri kazanilabilir atiklar ayrilacaktir.
Ikinci asamada ise geriye kalan organik atiklar kompost Unitesine alinarak burada
kompost iretimi saglanacaktir. MBI tesisinde yapilan ayristirma sonunda %37.85
civarinda degerlendirilebilir ve %7.15 civarinda deQerlendirilemez 06zellikte atik

cikacagi 6ngorilmektedir (Sekil 4.9).

Senaryolarin madde dengesine etkileri Cizelge 4.10° da 6zetlenmektedir. Goruldugi
gibi Tarkiye sartlarinda, uygulanabilir bir yonetim secenegi olan 3.Senaryoda
depolanacak atik miktart %29.15 ile sinirli kalirken, geri kazanilacak olan
degerlendirilebilecek 06zellikteki ambalaj atiklarinin orani %37.85’e ulasacak ve
kompost Unitesine girecek organik madde orani ise %55 civarinda gergeklesecektir.
Normal olarak iyi kalite kompost Uretilebilmesi igin kaynaginda ayri toplanmis ve
kirletici icermeyen organik atik kullaniimasi gerekmektedir. MBI tesislerinde retilecek
kompostun  kalitesinin  tarimsal amachi  kullanimlar  icin  uygun olmasi
beklenmemektedir. Uretilecek kompostun depolama tesisinin kapatilmasi asamasinda

kullaniimasi s6z konusudur.

2. senaryoda (¢ ayri geri kazanim hedefi icin hesaplama yapilmis ve programda her
bir hedef icin ayri uygulama yapilmistir. 2010 yili i¢in %37, 2015 yili igin %48 ve 2020
yili icin %60 geri kazanim yuzdeleri kullaniimistir. Kompost Gretiminde ise kompost
unitesine gidecek olan organik madde miktari 55 kg olmasina ragmen, kompostlama
prosesi sonucunda giren organik maddenin %20’si kadar kullanilabilir kompsot elde
edilmektedir. Buna gore 55 kg Uniteye giren organik maddeden 11 kg kullanilabilir
kompost tretimi yapiimaktadir.
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Cizelge 4.10. Atik yonetim senaryolarinin madde dengesi agisindan karsilastiriimasi

Depolama Degerlendirilebilir Kompost
Senaryo

kg % kg % kg %
1 100.00 100 - - - -
2 (2010) 69.66 69.66 30.34 30.34 - -
2 (2015) 60.64 60.64 39.36 39.36 - -
2 (2020) 50.8 50.8 49.2 49.2 - -
3 7.15 7.15 37.85 37.85 55 55

Zaman (2010) yapmis oldugu HBD calismasinda d¢ farkh bertaraf yénteminin
cevresel etkilerini inceleyerek en uygun yontemi belirlemistir. Sectigi bertaraf
yontemleri; depolama, yakma ve piroliz-gazifikasyondur. Programda yaptigi ¢calisma
sonucunda piroliz-gazifikasyon bertaraf yontemini gevresel acidan en uygun yontem
olarak belirlemistir. Yapilan tez calismasinda ise g farkli senaryo yani bertaraf yontemi
belirlenmis ve HBD programinda cevresel etkileri incelenmistir. Calismada secilen
bertaraf yontemleri depolama, madde geri kazanimi ve kompostlamadir. Cevresel

acidan en uygun olan senaryo olarak kompostlama bulunmustur.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Antalya’nin en fazla niifus yogunluguna sahip Muratpasa ilgesi
icin bilesen belirleme c¢alismasi gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda atik
orneklemesi yapilmis, atigin fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
bulgular hayat boyu degerlendirme programinda kullanilarak, gelistirilen senaryolar
icinden en uygun olani Muratpasa ilcesi icin belirlenmistir. Tez calismasi kapsaminda
Antalya kentinin atik ydnetim durumu incelenmis ve bilesen belirleme calismasi
yapiimistir. Bilesen belirleme calismasi kapsaminda atiklarin nem icerigi, pH, 1sil deger
miktarlari, agir metal analizleri ve elementel analizleri yapilmistir. Organik atik miktart,
bilesen belirleme calismasinda elde edilen en yiksek ylzdeye sahiptir. Ayrica geri

kazanilabilir atik miktari da 6nemli denilecek kadar ylksek bir orana sahiptir.

Bilesen belirleme calismasi yaz mevsimi igin gerceklestirilmis ve mevsimsel veriler
elde edilmistir. Bu sayede yaz mevsimi igin Ornekleme verileri elde edilmis ve
degerlendirilmistir. Bilesen belirleme ¢alismasiyla atik kompozisyonu ortaya ¢ikariimis
ve atik yuzdeleri belirlenerek sosyoekonomik durumla iliskilendirilmistir. Carsi gelir
grubundan diger gelir gruplarina oranla ¢ok daha yiiksek oranda geri kazanilabilir atik
cikmistir. Bu da gelir seviyesinden ve isyerlerinin coklugundan kaynaklanmaktadir.
Elde edilen atik nem icerigi degerleri ortalama olarak %19’dur. Nem iceriginin
ortalamada diisuk olmasinin sebebi Carsi gelir seviyesinin atik nem igeriginin dustk
olmasindan kaynaklanmaktadir; ancak nem igerigi agisindan herhangi bir olumsuzluk

yoktur.

pH analizinde ise ortalama olarak 4-4,5 araliginda degerler cikmistir. Bu degerler
asidik olmasina karsin herhangi bir olumsuz tarafi bulunmaktadir. Isil deger tayininde
atigin kalorifik degeri ortalama olarak 3800 kcal/kg olarak bulunmustur, kati atik nihai
planinda verilen degerlerle bulunan degerler uygunluk gostermektedir. Atik yakildigi
takdirde istenilen diizeyde verim alinmasi mumkun olacaktir. Agir metal analizinde elde
edilen degerler yonetmelikte yer alan sinir degerlerle kiyaslanmis ve bulunan degerler
sinir degerlerin altinda ¢ikmistir. Organik atigin kompost ya da baska bir yontemle

tarimda kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur.
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Elementel analizde bulunan degerlerin C/N oranlari hesaplanmis ve 20-28 araliginda
degerler bulunmustur. Atigin  kompostlastiriimasi agisindan C/N orani  uygunluk

gostermektedir.

Bilesen belirleme calismasi sonucunda elde edilen veriler HBD programi olan
SimaPro7’de kullanilmig, belli senaryolar ve belli kategoriler icin ciktilar elde
edilmistir. 1. Senaryoda atiklar hicbir isleme tabi tutulmadan dizenli olarak
depolanmistir. 1. Senaryo cevresel etkiler acisindan en olumsuz senaryodur. 2.
Senaryoda atiklarin ambalaj atiklari yonetmeliginde yer alan hedeflere uygun olarak
ayrimi saglanarak geri dénistimi saglanmistir. 2010 yili igin %37, 2015 yili igin %48
ve 2020 yili icin %60 hedefleri baz alinarak senaryolar olusturulmus ve ciktilar
alinmistir. 2. Senaryo geri kazanim acisindan onemli olup hedef yizdeleri arttikca
cevresel etkiler azalmakta ve ekonomik agidan girdi saglanmaktadir. 3. Senaryoda ise
tim atiklar MBI tesisine getirilerek isleme tabi tutulmus, geri kazanilabilir atiklarin
kazanimi saglanmis ve organik atiktan kompost Gretimi saglanmistir. 3. Senaryo hem
geri kazanilabilir atiklarin kazanimi hem de organik atiktan kompost tretimi sayesinde
depolama sahalarindan kaynaklanan sizinti sularinin minimize edilmesi ve metan gazi

saliniminin azaltilmasi agisindan en olumlu etkiye sahiptir.

Bu kapsamda, s6z konusu senaryolarin cevreye olan etkilerinin degerlendirilmesi

amaciyla programda asagidaki etki kategorileri secilmistir.

Asidifikasyon: Asidifikasyon kategorisinde incelenen alternatiflerin SO,, NOx,
NH; ve SOy emisyonlarinin  asidifikasyon tzerindeki etkileri
degerlendirilmektedir. Degerlendirme sirasinda bitiin emisyonlar esdeger SO,
indikatorine donustirilmektedir. Emisyonlarin yogun olarak yayildigr ortam
dizenli depolama sahalaridir. 3.senaryo en az depolama ihtiyacina sahip

oldugundan en olumlu cevresel etkiye sahiptir.

Otrofikasyon: Otrofikasyona neden olan birincil sebep sizinti sularinin, alici

ortama tasidigi natrientlerdir. Senaryo 1’de atiklarinin timdndn karisik halde
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toplanarak depolama tesisinde depolanmasindan oOtiri en yiksek etki s6z

konusudur.

Kuresel 1sinma: Kdiresel 1sinma kategorisi, dogrudan depo gazlarindan
etkilenmektedir. Depo gazi igerisinde bulunan yogun miktardaki CHg4, 6nemli bir
sera gazi olup, kiresel 1sinma potansiyeli CO, gore 23 kat daha fazladir. Bu
nedenlerle depolama tesisine gelecek olan atik miktari azaldikga, kiresel i1sinma
kategorisinde belirgin bir azalma s6z konusudur. Calismada da gorulmektedir ki,
geri donlisum oraninin artmas! ile depolama tesisine giden atik miktar
azalmakta, daha fazla atik geri donlsiimi saglanmakta ve boylelikle de kiresel
Isinma kategorisinde azalma olmaktadir. En az depolama ihtiyacinin oldugu 3.

senaryo cevresel acidan en olumlu senaryodur.

Ozon tabakas! tahribati: Bu kategoride incelenen alternatiflerde, CFCs,
HCFCs, Halonlar ve CHsBrnin ozon tabakasi Gzerindeki etkileri
degerlendirilmektedir. Degerlendirmede tim emisyonlar CFC-1lesdegerine
dondstaralur. Secilen senaryolarin etkileri en az bu etki kategorisinde
gorulmektedir.

insan sagligi ve karasal toksisite: Toksisite salinimlarinin  kaynagi insaat
asamasinda olusan dolayli emisyonlar ve toksik bilesenleri bulunan atiklardir.
Secilen toksisite etki kategorileri degerlendirildiginde (insan sagligi ve karasal
toksisite ) en az etki geri donisimin oldugu 2. senaryo ve organik atiktan
kompost tretiminin yapildi§i 3. senaryolardir.

Fotokimyasal oksidasyon: Fotokimyasal oksidasyonu etkileyen emisyonlar
eksik yanma drunleri gibi tamamiyla indirgenememis maddelerdir. Glinesin UV
etkisiyle bu emisyonlar daha kalici ve toksik tirevlere donlsebilmektedir. Depo
gazlarindan ve insaat asamasinda kullanilan fosil yakitlardan otirl en az etki
geri dondstimiin oldugu 2. senaryo ve en az depolama ihtiyacinin oldugu 3.

senaryodur.
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Gergeklestirilen HBD calismalarinda elde edilen sonuglar Sekil 5.1 ve 5.2°de
verilmektedir. Karakterizasyon asamasi sonuclarindan goraldigu gibi, atiklarin
tamaminin karisik olarak toplandiktan sonra gémdlerek bertarafini 6ngéren 1.Senaryo

cevresel etkiler acisindan en kot durumu yansitmaktadir.

Yapilacak kamuoyu aydinlatma calismalari ile kisa zamanda kaynaginda ayirma

oraninin %37’e ulasmasi olasidir (Senaryo 2).

Bu durumda beklendigi gibi cevresel etkiler goreceli olarak azalmaktadir. Ancak bu
iyilesmeler ilgili emisyonlarin mevzuat agisindan miusaade edilen degerler altinda
tutmaya yetmeyecegi anlasiimaktadir. En biyuk azalma %40 ile o6trofikasyon
kategorisinde gerceklesmistir. Antalya orneginde depolama tesisinde Uretilen sizinti

sulari aritildiktan sonra denize desarj edilmektedir.

Kaynaginda ayristirma oraninin %48 ve %60’a ulastiginin  6ngoraldagid 2.
Senaryo’da gerceklesecek emisyonlar goreceli olarak daha azdir. 3. Senaryoda ise
atiklarin %55’i, MBT tesisinde kompost Unitesinde islenerek parklarda kullanilabilecek
kalitede kompost Uretilecektir. Asidifikasyon kategorisinde negatif olarak gozlemlenen
sonu¢ kompostun toprakta kullaniimasi sirasinda yapacag etkiden kaynaklanmaktadir.

Normalizasyon, secilen sistem sinirlari icersinde mevcut etkilere gore, incelenen
alternatifin cevreye olan katki/etkilerinin blyuklugini gostermektedir. Normalizasyon
calismalarinda bu buyikltkler global 6lcekte olabilecedi gibi, lokal Olgekte de

degerlendirilebilmektedir.

Bu calismada etkiler yazilim igersinde bulunan ve daha Onceden normalizasyon
degerleri belirlenmis olan “World 95”e gore degerlendirilmistir. Bu de@erlendirmeye
gore incelenen etki kategorileri goz 6niine alindiginda, bitiin senaryolarda 6trofikasyon
ve kiresel 1sinmaya katkinin fazla oldugu goérilmas, ayristirma islemlerinin dogru
yapilmasi durumunda bu kategorilerdeki etkilerin ciddi miktarda disecedi tespit
edilmistir.
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Atik yonetimi konusunda tercih edilen bertaraf yontemi atigin karakteri ile bire bir
uyumludur. Antalya atik yonetim sistemine iliskin planlara 1sik tutmasi amaciyla
yuratilen kati atik bilesen belirleme calismasi, geri kazanim, kompostlastirma, yakma,
duzenli depolama ve diger atik yonetim sistem faaliyetlerinde yapilacak dizenleme,

lyilestirme ve yeni karar mekanizmalarinin olusturulmasina 6nemli altlik olusturacaktir.

Etkili bir geri doniisim sayesinde, 6zellikle halkin katilimiyla etki kategorilerinde
onemli 6lcude azalma olmasi beklenmektedir. Bu sayede hem atik miktari azalacak hem

de ekonomik girdi elde edilecektir.

3. Senaryoda atiklar hicbir ayirma islemine tabi tutulmadan karisik olarak toplanmis
ve MBI tesisine getirilerek ilk olarak geri kazanilabilir atiklarin ayrimi yapilmis
ardindan kalan organik kisimdan da kompost tretimi saglanmistir. Higbir ise yaramayan
atiklar ise dizenli olarak depolanmistir. 3. Senaryo icin HBD programinda degisik etki
kategorilerinde (asidifikasyon, otrofikasyon, kiresel i1sinma, ozon tabakasi tahribati,
insan sagligi, karasal toksisite, fotokimyasal oksidasyon) karakterizasyon ve
normalizasyon ciktilari ahnmistir. Etki kategorileri icinde 6zellikle asidifikasyon ve
kiresel 1sinma etki kategorileri icin 3. Senaryoda en olumlu sonuclar alinmistir. HBD
programinda yapilan degerlendirme ve alinan sonuglara gore kentsel atiklarin
yonetiminde cevresel etkiler agisindan en uygun yontemin atiklarin kaynaginda
ayrilmasi, ambalaj atiklarinin ayri olarak toplanmasi ve en buyik atik fraksiyonunu
olusturan yiyecek atiklarinin kompostlanmasi oldugu gorulmektedir. Her ne kadar
karisik toplanan atiklardan Gretilecek olan kompostun kalitesi, icerecegi cesitli
Kirleticiler nedeniyle, disuk dolayisi ile tarimda kullaniimasi mimkin olamayacaksa
da, kaynaginda ayirma isleminin vatandagslar tarafindan daha fazla kabul gormesi ile
kompostlanacak organik madde icerisindeki Kirleticilerin azalacagi tahmin edilmektedir.
Arzu edilen kalite dlzeyine ulasilincaya kadar Uretilecek kompost/kompost benzeri
maddenin depolama tesislerinin ortiilmesi gibi tarim disi amaglarla kullaniimasi

mUmkaun olabilecektir.
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