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OZET

Bu calisma ile yeni bir atik yonetim planinin hazirlanmasinda stratejik bir karar
destek araci olarak Yasam Dongiisii Degerlendirmesi secilmistir. Amag¢ mevcut bolgesel
durumu degerlendirmek ve boylece gelecekteki atik yonetimi igin yararli stratejik
gostergeleri vermek ve yasam dongiisii diisiince yaklasimini kullanmak olmustur. Ozellikle
Gaziantep ili belediye atiklarinin yonetimi konusunda tibbi atiklar, organik atiklar, ambalaj
atiklari, atik lastikler ve diger atiklara odaklanilmistir. ilk asamada Gaziantep ilinde
giinimiiz yonetiminde atiklarin analizinden olusan bir calisma yapilmistir. Atiklarin
kararakterizasyonuna bagli olarak geri kazanilabilir atiklar, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan hazirlanan Kati Attk Ana Plan1 ve geri kazanim hedefleri dogrultusunda geri

kazanildig1 varsayilarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Entegre Atik Yonetimi, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, Diizenli

Depolama, Geri Kazanim



SUMMARY
Life Cycle Assesment

In this study, a new waste management plan in preparation of a strategic decision
support tool has been selected as a Life Cycle Assessment. The main purpose on this study
IS, assessing the condition of the existing regional, thus to give strategic indicators useful
for future waste management and life-cycle thinking approach has been to use. Especially
municipalities are focused on medical waste, organic waste, packaging waste, scrap tires
and other wastes about the waste management. At the first stage, a study was conducted of
a waste management at present day analysis in Gaziantep Depending on the waste
characterization, Solid Waste Master Plan is prepared by the Ministry of Environment and

Planning and recycling targets are evaluated in accordance with the assumption recovered.

Keywords: Integrated Waste Management, Waste Life Cycle, Landfill, Recovery
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1. GIRIS

[1]Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment-LCA) iiriin ve
hizmetlerin ¢evresel etkilerini detayli olarak ortaya ¢ikarmaya calisan bir yaklagimdir.
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi uygulamasinin  Avrupa’da uygulama alanlar1 ve
uygulanma amaci incelendiginde bu tezin incelenmesinde yol gosterici olacaktir. Yagsam
Dongiisiit  Degerlendirmesi  Avrupa Birligi’nde temizlik malzemelerinden, tekstil
tirtinlerine, ev ve bah¢e malzemelerinden turizm-konaklama hizmetlerine kadar uygulama
alam bulmaktadir. Ulkemizde Yasam Dongiisii Degerlendirmesi alaminda yapilmis
calismalar olduk¢a sinirlt diizeydedir. Konuyla ilgili ¢calismalar 1990’11 yillarin sonunda
yapilmaya baslanmasina karsin diinyadaki egilimin aksine gecen yillar igerisinde
Tiirkiye’de daha yavas bir gelisme yasanmistir. 2000°li yillarda daha c¢ok akademik
calismalar seklinde siirmiistiir. Ulkemizde heniiz giindeme gelmeye baslayan bir konu
olmasina karsin bazi tilkelerde Yasam Dongiisti Degerlendirmesi genis bir alana yayilmis
ve yapilan calisma sonuglar1 pek cok direktifin yeniden gozden gecirilmesine ve yeni
stratejik hedeflerin koyulmasina sebep olmustur. Ornegin Hollanda’da konutlarda yer
dosemesi amaclt kullanilan dort farkli malzemenin c¢evresel etkileri arastirilmistir.
Hammadde ve enerji tiikketimi, sera gazi salinimi, 6trofikasyon gibi ¢evre sorunlart bazinda
incelenmistir. Uretim siirecleri esnasinda tiiketilen enerji miktarlari, elde edilen verilerin
yeterliligi ve giivenilirligi acisindan calismanin 6nemli bir boliimiinii olusturmustur.
Calisma sonucunda ele alinan dort malzemeden linoleum en ¢evreci malzeme olarak
belirlenmistir.

Bu tez caligmasinda Gaziantep ilinde Biiyiiksehir Belediyesi sorumlulugunda
yiriitiilen atik yOnetimi faaliyetleri Yasam Dongilisii Degerlendirmesi yaklagimi ile
irdelenmistir. Ozellikle kati atik diizenli depolama alaninda bertaraf edilen atiklarin
gruplandirilarak geri donilisim ve geri kazanim yapilmasi halinde diizenli depolama
alanindan yapilacak tasarruf ve iiretilecek elektrik miktarlar1 hesaplanmistir. Sonug olarak
Yasam Dongiisii Degerlendirilmesinin atik yonetiminde uygulanmasi halinde kati atiklarin
sadece insan cevresinden uzaklastirilmasini degil; cevre ve insan sagliginin korunarak
gelistirilmesiyle birlikte ekonomik kalkinmanin saglanmasina da olumlu katkilar

saglayacaktir [2].



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cevre ve Insan Saghg Sorunu Olarak Kati1 Atiklar

Diinya Saglk Orgiitii saglik kavrami sadece hastaliklardan uzak olma anlaminda
degil insanin fiziksel, zihinsel ve sosyal iyilik hali olarak tanimlamaktadir[3]. Saglikli
olmanin temel kosullarindan birisi saglikli ¢evredir. Kati atiklar, atitk dongiisii i¢inde,
tiretildikleri andan son uzaklastirma asamasma kadar ¢evre ve insanla dogrudan ya da
dolayli etkilesim igindedir. Kati atiklar, gerek iceriklerindeki hastalik yapici veya
bulastirict maddelerle dogrudan; gerekse fare, sinek vb. diger canlilar i¢in beslenme ve
ireme kaynagi olmasi nedeniyle dolayli olarak c¢evre ve insan saglhigini olumsuz
etkileyebilmektedir [4]. Kati atiklarin g¢evreye etkileri biyolojik, kimyasal ve fiziksel
nitelikte olabilmektedir. Dogrudan veya ara hayvanlarla bulasabilen ciizzam, veba, kolera,
dizanteri, tiiberkiiloz, kuduz, sitma gibi hastaliklar biyolojik olumsuzluklara 6rnek olurken;
¢Op depolama alanlarinda olusan sizintt sular1 ve gazlar, kimyasal ve biyolojik
olumsuzluklara neden olmakta; ¢evreye sorumsuzca birakilan atiklar insanlara fiziksel
zararlar verebilmektedir. Yetersiz temizlik ve atik yonetimi uygulamalari ile ¢evre ve insan
saghig arasindaki iligki kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan iilkelerde agikca

gbzlemlenmektedir [5].

2.2. Yonetim Sorunu Olarak Kat1 Atiklar

Kentsel ¢evre yonetiminin O6nemli pargast olan kati atik yonetim hizmetlerine
ozellikle kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan iilkelerde yerel yonetim biitgelerinin
%10-40’min ayrilmasma ragmen, hizmetler istenen diizeyde sunulamamakta [6];
kalkinmakta olan {ilkelerdeki biiylik kentsel alan niifusunun ancak yarisina kati atik
yonetimi hizmetleri sunulabilmektedir [7]. Kat1 atiklarin ¢evre ve insan sagligina olumsuz
etkileri ile birlikte yonetim sorunu olarak ele alinmasi; atiklarin toplanmasi, taginmasi ve
uzaklastirilmas1 hizmetlerinin yasanan hizli kentlesme ve endiistrilesme ile birlikte
gelistirilmesine; sorumlu aktor, kurum ve kuruluslarin bilinglendirilerek giliclendirilmesine;

yeni yonetsel yaklasim ve modellerin uygulanmasma baglidir. Kati1 atik hizmetlerinin



goriilmesini hedefleyen yonetsel yapilanmalarda temel amag; toplum tarafindan iretilen
atiklarin en uygun ekonomik sartlarda ¢evresel, teknik ve sosyal anlamda etkin ve verimli

bi¢imde toplanmas1 ve uzaklastirilmasidir.

2.2.1. Kati Atik Tanim, Cesitleri ve Ozellikleri

Yerel, bolgesel, ulusal hatta uluslararasi diizeyde kati atik yonetiminin her
asamasinda basari, kat1 atik yonetiminin temel konusu olan atiklar hakkinda tam bilgi
sahibi olmaya baglidir. Calismanin bu boliimiinde kat1 atik tanimlari, ¢esitleri ve 6zellikleri
ile baglica kat1 atik uzaklastirma yontemleri incelenmistir.

Kati atik, en yalin anlatimiyla evsel, ticari ve endiistriyel islevler sonucu olusan ve
tiikketicisi tarafindan artik ise yaramadigi gerekgesiyle atilan ancak ¢evre ve insan sagligi
yaninda diger toplumsal faydalar nedeniyle diizenli bi¢imde uzaklastirilmasi gereken
maddeler olarak tanimlanabilir [8]. Kavramin belirleyici 6zelligi, kullanicisinin ya da
tireticisinin maddeyi gézden ¢ikartmasi veya bu amaca sahip olmasidir. Atik yonetimi
literatiirtinde kati atik kavrami sivi, gaz veya radyoaktif atiklar disinda kalan atiklar icin
kullanilsa da, s6z konusu kati atiklarin yeniden liretim ve isleme siirecine sokulmasi
nedeniyle artik daha fazla atik anlami tasimayan kat1 ya da yar1 kati maddeler i¢in de
kullanilmaktadir [9,10]. Kat1 atiklari, yok edilmesi gereken maddelerden cok geri
kazanilmasi gereken zenginlik olarak goren anlayisla ¢op, arzu edilmeyen yerlerde bulunan
kiymetli maddeler; [11] benzer bir anlatimla yanlis zamanda yanlis yerde bulunan
kaynaklar bigiminde tanimlanabilir. Kentsel kat1 atik kavrami 6zellikle zararli ve tehlikeli
kat1 atik kapsamina girmeyen atiklar igin kullanilmaktadir. Kavram, basta evsel nitelikli
atiklar olmak iizere bu nitelikteki endiistriyel, ticari, kurumsal ve kentsel islevler sonucu
ortaya cikan atiklar1 kapsamaktadir [12]. Kentsel kati atik kavrami, literatiirde, yerel
yonetimlerce ya da onlar adina ylriitiilen hizmetlerle toplanip uzaklastirilan atiklar i¢in
sitkca kullanilmaktadir. Kati atiklar, genel olarak, insan ve ¢evre sagligina etkileri
bakimindan zararli ve tehlikeli atiklar ile zararsiz atiklar biciminde iki grupta
incelenmektedir.

Zararh ve Tehlikeli Atiklar: Atiklarin ¢cevre ve insan sagligina yonelik potansiyel
ve/veya olas1 olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla uzaklastirma siirecinde 6zel islemler
gerektiren, biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikte yanici-yakici, zehirleyici, yok edici

veya diger bir madde ile etkilesimi sonucu zararli ve tehlikeli olabilen asit, kursun, civa,



arsenik bilesikleri, kendiliginden tepkimeye yatkin reaktif atiklar, tarim ilaglari, kadmiyum
bilesikleri ve radyoaktif maddelerdir[5].

Zararsiz Atiklar: Zararli ve tehlikeli atik kapsamina girmeyen organik ve
inorganik maddelerdir. Mutfak ve yemek atiklari, karton, kagit, kiil, metal, cam, plastik,
ingaat ve hafriyat atiklari ile diger sentetik maddeler bu gruptan sayilabilir[5].

Kati atiklar, kaynaklarina gore degisik gruplar altinda incelenebilir.

Evsel Atiklar: Evsel faaliyetlerden olusan atik ve artiklardir. Genellikle ¢6p olarak
bilinen ve cogunlukla zararsiz atik grubuna ait atiklar olmakla birlikte evsel atiklar pil,
boya vb. zararli ve tehlikeli atiklari da icerebilmektedir[5].

Endiistriyel Atiklar: Endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklardir. Endiistriyel
islemler sirasinda ve/veya endiistriyel islemler sonucunda olusan atiklar1 kapsamaktadir.
Endiistriyel kati atik yonetimi konusunda dogal kaynaklarin ve c¢evrenin korunmasi
anlaminda geri kazanim ve aritma tesisi uygulamalari 6nem tagimaktadir[5].

Ticari ve Kurumsal Atiklar: Ticari isletmelerden ve kurumlardan ortaya ¢ikan
atiklardir. Genel olarak evsel atiklar kadar organik madde icermeyen atiklardir. Lokanta,
biife, magaza, okul, askeri yerlesim, liman, ofis, stadyum vb. ortak kullanim alanlarindan
toplanan atiklar bu kapsamda degerlendirilmektedir[5].

Belediyesel Islevler ile Ilgili Atiklar: Sokak siipriintiileri, park bahge, toptanci
halleri, plaj ve mesire yerlerinden toplanan atiklar, araba hurdalari, hayvan o6liileri, su
aritma tesislerinden ortaya ¢ikan ¢camurlar bu 6zelliktedir[5].

Ozel Atiklar: Uzaklastirilmas: &zel 6nem tasiyan atiklardir. Radyoaktif atiklar,
tehlikeli ve zararli endiistriyel atiklar, evsel atiklar icerisindeki boya, inceltici, temizlik
maddeleri, piller vb. lastik tekerlekler, atitk su ¢amurlari, insaat ve yikinti1 atiklari ile
hastane atiklart bu gruptandir[5].

Tarimsal Atiklar: Bitkisel ve hayvansal {riin elde edilmesi ve islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atik ve artiklardir. Uretilen kati atiklarm miktar1 ve igerik
ozellikleri topluluk ya da toplumlarin sosyo ekonomik 6zellikleri, beslenme aligkanliklari,
gelenekler, cografya, meslekler ve iklim gibi degisik sartlardan etkilenmektedir.

Kat1 atiklarin miktar-hacim ve icerik olarak o&zelliklerinin bilinmesi, gerekli
verilerin uygun yontemlerle toplanmasi kati atik yOnetim sistemi planlamasi ve
uygulamalarinda etkinligin saglanmasinda son derece onem tagimaktadir. Kat1 atiklarin

ozellikleri hakkindaki bilgi ve verilerle ilgili olarak istatistiksel giivenilirlik, standart



sapma, mevsimsel ozellikler, yasam standartlar1 gibi konularin da arastirmacilar tarafindan
dikkate alinmas1 gerekmektedir.

2.4. Kat1 Atik Uzaklastirma Yontemleri

Ik caglarda yiyecek artiklari, agag-tas yontuklarindan giiniimiizde uzayda basibos
dolasan atiklar ve uydu parcalarina kadar her tiirlii insan faaliyeti sonucunda olusan kati
atiklarin uzaklastirilmasinda binlerce yildir uygulanan baslica yontemler kisaca; diizensiz
depolama, diizenli-sihhi depolama, kompostlama, geri kazanim ve yakmadir [5].

2.4.1. Diizensiz Depolama: Kat1 atiklarin, yerlesim alani disinda agik alan ve/veya
deniz ve irmaklara hi¢bir 6nlem alinmadan gelisigilizel bicimde atilarak insan ¢evresinden
uzaklagtirllmasidir. Diizensiz depolama, kati atiklarin ¢evresel ve ekonomik uygun
kosullarda kabul edilebilir uzaklastirilmas:1 yonteminden ¢ok, toplumlarin kati atiklar
algilamasinda ilk evreyi olusturan gdzden uzak olsun anlayisiyla davrandiklari eski ve orta
caglarda kullanilmig, glinlimiizde ise kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan iilkelerde
uygulanan, ancak insan ve ¢evre sagligi ile diger ekonomik sosyal olumsuzluklari
nedeniyle terk edilmesi gereken uygulama olarak degerlendirilmelidir[5].

2.4.2. Diizenli-Sithhi Depolama: Kati atiklarin  depolama  ydntemiyle
uzaklastirilmasi, atiklarin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerinin anlasilmasi ve bu
alanda teknik uygulamalarin gelismesi sonucunda depolama merdiveni bigiminde
adlandirilan diizensiz depolama -kontrollii depolama-miihendisli depolama-diizenli sihhi
depolama gelisme ¢izgisini takip etmistir [13]. Uygun arazi oldugunda ekonomik ve
maliyeti gorece diisiik olan diizenli depolama ydnteminde alanin kapasitesi arttirilabilir,
kullanim Omrii dolan alanlardan ise rekreasyon amaciyla yararlanilabilir. Atiklarin
uzaklastirilmasinda hangi yontem kullanilirsa kullanilsin belli atik cesitleri i¢in depolama
yontemine ihtiya¢ duyulacaktir.

2.4.3. Kompostlastirma, Tekrar Kullanim, Geri Doniisiim ve Geri Kazamim:
Kompostlastirma, organik esasl kati atiklarin oksijenli ortamda ayristirilmasiyla yiiksek
verimli toprak diizenleyicisinin ortaya c¢ikarilmas: islemidir. Kompostlama, atiklar
icerisindeki organik maddelerin ayiklanmasi, ebat kiigiiltme, nemlendirme, havali sartlarda
kararli hale getirme ve kullanima hazirlama islemlerinden olugur. Diinya tarihi kadar eski
gecmise sahip ve gorece az teknoloji gerektiren kompostlastirma yontemi 6zellikle park,
bah¢e ve mutfak atiklarinin uzaklastirilmasini tarimsal olarak verimli kilmaktadir[14].

2.4.4. Tekrar kullanim; atiklarin temizleme disinda higbir isleme tabi tutulmadan

ayn1 sekliyle defalarca kullanilmasidir. Atigin kendi ilk sekliyle amact ya da degisik



amaglar dogrultusunda yeniden kullanimi yontemi, geri kazanim yOntemine
yeglenmektedir. Cilinkii atigin tekrar kullanimi i¢in toplama ve temizleme disinda higbir
0zel isleme gerek bulunmamaktadir[14].

2.4.5. Geri doniisiim; atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gegirildikten
sonra ikinci hammadde olarak iiretim siirecine sokulmasidir.

2.4.6. Geri kazamim; tekrar kullanim ve geri donilisiim kavramlarin1 da kapsayan,
atiklarin  6zelliklerinden yararlanilarak icindeki bilesenleri fiziksel, kimyasal ya da
biyokimyasal yontemlerle baska liriinlere veya enerjiye ¢evrilmesidir. Diger bir deyisle
geri kazanim siireci; kati atik yonetimi ic¢inde toplama, tagima, aktarma, ayirma ve
pazarlama fonksiyonlarinin da yer aldigi, artik kullanim disi kalmis geri kazanilabilir
maddelerin yeni bir iirlin olarak geri kazanilmasidir. Kisaca, kullanim dist kalmis atigin
yeni bir {irlin olarak geri kazanilmasidir[14].

2.4.7. Yakma: Toplumlarin, uzun yillardir, diizensiz depolama alanlarinda atiklar
hacimce azaltma amaciyla kontrolsiiz yakmalari disinda modern anlamda kati atik
uzaklastirma yontemi olarak yakma; kat1 atiklarin 6zel olarak projelendirilmis tesislerde
hacim olarak azaltma ve/veya enerji elde etmek amaciyla yakilarak uzaklagtirma ve enerji
kazanim yontemidir. Baslica amaci depolama ile uzaklastirllacak atik miktarinin
azaltilmasi olan yakma yontemi ile kat1 atiklar hacimce %80-90, agirlik bakimindan %75-

80 oraninda azaltilabilir [14].

2.5. Kat1 Atik Yonetimi Kavramsal Cerceve

Kat1 atik yonetimi kavrami, kati atiklarin insan ve ¢evre sagligi, ekonomi,
miithendislik, kaynaklarin korunmasi, estetik ve diger cevresel konularla ilgili bicimde
toplumun tiretim ve tiikketim aligkanliklarini da dikkate alarak atik miktarinin kontroli,
toplama, biriktirme, tasima-aktarma, isleme ve son uzaklagtirma asamalarini kapsayan
disiplin olarak tanimlanabilir [15]. Kentsel kat1 atik yonetimi kavrami; evlerden, endiistri
kuruluslarindan, ticari ve diger kurumlardan, belediyesel islevlerden kaynaklanan evsel
nitelikli ve yonetiminden yerel yonetimlerin sorumlu oldugu kentsel kati atiklarin
toplanmasi, biriktirilmesi, aktarilmasi-taginmasi, islenmesi, geri doniistim ve geri kazanimi
ile son uzaklastirmay1 anlatmaktadir. Kentsel kat1 atik yonetimi sistem igerigi ve aktorleri,
icinde yer aldiklar1 kent ve/veya iilkenin siyasal, ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknik, mali ve
cevresel Ozelliklerinden etkilenmekte ayn1 zamanda etkileyebilmektedirler. Kentsel kati

atik yonetim sisteminin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi kent ve/veya {ilke sistemiyle



biitiinlesmesine baglidir; diger bir deyisle kat1 atik sorununa yonelik gelistirilen ¢ozliimler
kent ya da tilkenin oOzelliklerine ne kadar uygun olursa o kadar basarili yonetim
gergeklestirilebilir.

Klasik anlamda atik olusumu, toplama, isleme-geri kazanim ve son uzaklastirma
asamalarin1 kapsayan sistem bilesenlerinden olusmaktadir. Gilinlimiizde atik yOnetimi
iiretim agsamasindan baglamakta, tiiketim ve son uzaklagtirmaya kadarki agsamalarda en az
atitk olusturan teknolojiler gelistirilerek entegre yonetim uygulanmaktadir. Kati1 atik
yonetim hizmetlerinin kalkinmakta olan tilkelerde gerektigi gibi verimli ve etkin yerine
getirilip getirilmedigi tartigmalar1 siirmektedir. Kamu ve 6zel sektor isbirligi, kat1 atik
hizmetlerinin daha etkin ve verimli goriilmesinde ©nem kazanmaktadir. Bunun
saglanmasinda rekabet, verimlilik, denetim, agiklik ve sorumluluk anahtar kavramlardir.
Kati1 atik hizmetlerinde ulusal ve yerel anlamda kurumsal ve orgiitsel yeniden yapilanma,
genel anlamda hizmetlerde etkinlik, verimlilik, aciklik ve sorumlulugu saglamada
gerekliliktir[16].

2.6. Entegre Kat1 Atik Yonetimi ve Siirdiiriilebilir Atik Yonetimi

Kentsel kati atik yonetiminin giinimiizde kazandigi c¢agdas anlam baglaminda,
entegre kati atik yoOnetimi ve siirdiiriilebilir atik yonetimi kavramlarinin incelenmesi
gerekmektedir. Entegre kat1 atik yonetimi kavrami; kentsel kat1 atik yonetiminde etkinlik
ve giivenligin saglanmas1 amaciyla, insan ve gevre saglig: lizerinde en az etkili olabilecek
kat1 atiklarin azaltimi, kaynaginda azaltim, geri kazanim, tekrar kullanim, kompostlastirma,
enerji kazanimi i¢in yakma ve depolama gibi kati atik yonetimi uygulamalarinin birlikte
kullanilmasini anlatmaktadir. Entegre kati atik yonetimi planlamasi ise kati atiklarin miktar
ve igerigi, yerel-bolgesel hatta ulusal ekonomik sosyal ve cevresel Ozellikler dikkate
alinarak mevcut olanaklarla atiklarin dretildigi kaynakta biriktirilmesinden baglayarak
toplama, tasima, isleme ve son uzaklastirma siireclerini kapsayan entegre planlama
bigimidir [12]. Entegre kati atik yonetiminin temel amaci, birden fazla program ve
teknolojinin rasyonel ve esgiidiim icerisinde kullaniminin kati atik yonetiminde ¢evresel ve
ekonomik anlamda basartyr saglayacagidir. Her topluluk/toplum, kendi kosullarinda
uiretilen atik 6zelliklerini, teknik ve mali olanaklar1 da gbz oniinde tutarak entegre kati atik
yonetimi kavrami iginde belli uygulamalara onem vermelidir. Entegre kat1 atik

yonetiminde oOrgiitsel ve bireysel sorumluluk, kentsel kati atik yOnetim sistemi



aktorlerinindir. Bagta yerel yoOnetimler olmak {iizere, merkezi yoOnetim kurum ve
kuruluslari, 6zel sektor, goniillii kuruluslar ve bireyler birlikte sorumluluk sahibidir [5].
Stirdiiriilebilir atik  yonetimi; c¢evresel, ekonomik ve sosyal yoOnleriyle
gerceklestirilmek istenen strdiiriilebilir kalkinmanin onemli bir pargasidir. Atiklar,
siirdiiriilebilirlik bakimindan iki 6nemli etkiye sahiptir. Ilk olarak, olusan atiklar
kaynaklarin ne derece etkin ya da verimli kullanildiginin bir gostergesidir; ikinci olarak
ise, atiklarin cevreye duyarli ve ekonomik bi¢imde uzaklastirilmasi geregidir. Atik
yonetiminin ilk kurali; atik iiretilmesinin engellenmesi, ayni zamanda kaynaklarin
korunmasi anlamina gelmektedir. Atik, yok edilmesi gereken bir madde degil geri
kazanilmas1 gereken kaynak olarak goriilmektedir. Siirdiiriilebilir atik yonetiminin hedefi,
kaynaklarin kullaniminda dongiisel siirece gecgerek nihai tiiketim sonucunda olusan
atiklarin faydali amaglar dogrultusunda tekrar kullanilmasidir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
attk yonetimi kavrami; toplumsal yasamda degisik sektorlerce iiretilen atiklarin
yonetiminde, depolama alanlarinda ve yakma tesislerinde kaybolan atiklarin/kaynaklarin
en aza indirilmesi ve engellenmesi, geri kazanim oranlarinda en yiiksege ulasilmasi, geri
kazanimi ve tekrar kullanimi miimkiin olmayan materyallerin ise tekrar kullanimi ve geri
kazanimi1 miimkiin olanlarla degistirilmesini amaglamaktadir. Stirdiirtilebilir atik yonetimi,
Oonem sirasina gore dort asamali karar siirecini gerektirmektedir: Atik iiretiminden
olabildigince kagmilmasi; atik tiretiminin kacinilmaz oldugunda atiklarin geri kazanilmasi;
geri kazanimin miimkiin olmadigr durumlarda, atiklarin enerji tliretiminde kullanilmasi;
tiim bu asamalar gecildiginde, atiklarin son uzaklastirma i¢in en uygun g¢evresel segenegin
gelistirilerek uygulanmasidir. Karar siirecinin her asamasinda egitim, acik ve net
diizenlemeler, yeterli teknik donanim, halkin aktif katilimi ve mali destekler 6nem
tagimaktadir. Siiregte yer alan kati atik yonetim sistemi aktorlerine, yerel yonetimlere,
merkezi yOnetime, Ozel sektore, goniilli kuruluslara ve tek tek bireylere Onemli

sorumluluklar diismektedir[5].

2.6.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Kapsaminda Ekonomi ve Cevre

Insan refahinda saglanan artis olarak tanimlanan ekonomik kalkinma i¢in bugiiniin
gelismis toplumlari, uzun yillar ¢evreye verdikleri zarar1 ve dogal kaynaklarin sinirliligim
gormezden gelmislerdir[17]. Ancak, cevre kirliliginin insan sagligina zarar vermeye ve
yasam kosullarint olumsuz etkilemeye baglamasi ve yakin gelecekteki ekonomik

faaliyetlerin kaynak yetersizligi sebebiyle bir darbogaza girebileceginin 6ngdriilmesi ile



birlikte siirdiiriilebilir kalkinma 6nem kazanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinmada esas olan,
ekonomik kalkinmanin ¢evreyi koruyarak saglanabilmesi, bdylece gelecek nesillerin
hakkinin da korunmasidir. Bu kapsamda, 1987 yilinda, Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonunca hazirlanan Our Common Future (Ortak Gelecegimiz) isimli kitaptaki:
“Cogu kez kisi ve gruplarin c¢ikarlart ugruna, bagkalarini nasil etkileyecegine
bakilmaksizin, bilimin her seye ¢oziim bulma yetenegine inanarak ve bugiin alinan
kararlarin gelecekte ne gibi sonuglar doguracagina bakilmaksizin, ¢evrenin korunmasi ile
ekonomik gelisme arasindaki bagdasabilirlik gbézden uzak tutulmaktadir” ifadesi ilgi
¢ekicidir [18]. Aslinda bu uzak tutmanin temel sebebi, tiikketimin olabildigince tesvik
edildigi, agir rekabet kosullarindan dolay: iireticileri ne olursa olsun diisiik maliyetli tiretim
yapmaya zorlayan bugiiniin ekonomik ortami olarak goriilebilir. Bu ortamda, yanlis bir
kurgulamayla, ¢evresel hedefler ile endiistriyel rekabetgilik arasindaki iliskinin ¢ogunlukla
sosyal faydalarin ve maliyetin degis tokusunu igerdigi; ¢evresel hedeflere ulagmanin
yiiksek maliyeti sebebiyle rekabetcilikten Odiin verilmesi gerektigi diisiiniilmekte [19],
cevre koruma politikalariin iilkelerin ekonomik gelismelerini yavaslatacagina
inanilmaktadir. Oysa c¢evreyl gozetmeyen politikalarin etkisi ile yakin gelecekte
kaynaklarin tilkenmesi ve insan saglig1 ve ¢evrenin bozulmasi ile ekonomik gelismelerin
yavaglamas1 sz konusu olacaktir. Dolayisiyla toplumlar siirdiiriilebilir kalkinma
yaklagimiyla, ¢evre ve ekonomi arasinda bir denge noktast bulmayr amaglamalidir. Bu
kapsamda, iiriinler ve ozellikle de iiretim ve tiiketim sistemleri siirdiiriilebilir kalkinma

perspektifinden incelenmelidir [20].

2.6.1.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Ekonomi ve Cevre Boyutlarinda Atik

Yonetimi

Ekonomik faaliyetlere tiiketilen kaynaklar ve olusan atiklar yoniinden bakildiginda,
cevre biinyesindeki kit kaynaklarini ekonomiye hammadde olarak sunmakta ve bu
hammadde {iiretim siirecinden gecerek tiiketim mallarina doniistiiriilmektedir. Miisterideki
kullanim dmriinii tamamlayan iiriinler de atik olarak gevreye birakilmaktadir. Herhangi bir
islem — yeniden kullanim, geri doniisiim, aritim vb. - gérmeden dogaya birakilan bu
atiklarla dogada hem niteliksel kayiplar hem de kaynaklarin azalimi seklinde niceliksel
kayiplar olusturulmaktadir. Cevrenin korunmasi ile ekonomik gelismenin birlikte
saglanabilecegini gosteren bir konu da iiriin atiklarinin degerlendirilmesi ve geri kazanim

teknolojileri ile ekonomiye yeniden kazandirilmasidir [21]. Bu sayede atiklar birer kaynaga



doniistiiriilmekte, kaynak verimliligi artirtlmaktadir. Atik yonetimi iyi planlandigi ve etkili
yontemlerle desteklendigi takdirde, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik ve c¢evre
boyutunun gergeklestirilmesinde 6nemli bir konu haline gelmektedir. Atik yonetiminin
yakin donemlerden itibaren degisimine bakildiginda (Sekil 1) bu durum daha iyi
anlasilmaktadir. 1970’lerde atiklarin sikistirilmasi ve yakilmasi gibi kontrol yaklasimlari
kullanilmis, 1980’lerde bu yaklasimlar zararli maddelerin ortaya ¢ikisini azaltacak sekilde
teknik olarak gelistirilmistir. 1990’1arla birlikte atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanim, geri
donlisim ve enerji geri kazanimi gibi farkli yaklagimlar atik yoOnetimi ile
biitiinlestirilmistir. 2000°1i yillarda ise atik olusumunu Onlemeye yonelik hedefler
olusturulmaya baglanmistir. Bu tarihsel gelisimle birlikte, atik yonetiminin siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkis1 da artmistir.

Stirdiirtilebilirlik, cevre ve ekonomi arasindaki iligkinin daha iyi anlasilmasi ile atik
yonetimi gilinlimiizde kaynak yonetimi ile es anlamli goriilmektedir [22]. Miisteride
kullanim1 sonlanmuis iirlinleri birer kaynak olarak géren bu yaklasim, diisiik maliyetli ve
etkin geri kazanim yoOntemleri ile kaynaklar1 ekonomiye yeniden kazandirmakta,
kazanilamayan kisimlari da dogaya en az zararla bertaraf etmektedir. Bdylece, hem
hammadde maliyetleri ve iiretim maliyetlerinde dnemli tasarruflar elde edilmekte hem de

kaynaklarin siirdiiriilebilirligi saglanabilmektedir.
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Sekil 2.1. Modern atik yonetim politikalarinin gelisim evreleri [23]

Siirdiiriilebilirlik yaklagimiyla bakildiginda, atik yonetiminin {i¢ temel ilkesi
i.  Miimkiin olan en az seviyede atik tiretmek,
ii.  Olusan atiklar1 geri kazanmak,

iii.  Atiklar1 gevreye zarar vermeden bertaraf etmektir [24].
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Bu yaklasimla atik yonetimi degerlendirildiginde, hiyerarsik olarak en c¢ok tercih
edilen atigin ortaya c¢ikisinin Onlenmesi iken, en son tercih edilen se¢enek herhangi bir

ekonomik kazanim elde etmeden ve gevresel etkisini azaltmadan dogrudan ¢dpe atmak
olmaktadir (Sekil 2.2).

En ¢ok tercih
edilen

Onleme

Azaltma

Yeniden Kullanim
Geri Doniisiim
Enerji i¢in Geri
Kazanim

Cope Atma

En az tercih edilen

Sekil 2.2. Atik yonetimi hiyerarsisi (25).

Uygun, kolay/ucuz yontemlerle ayristirilabilir/demonte edilebilir 6zelliklerde ve
geri doniisim oran1 yiiksek malzemelerin kullanimiyla yapilan {irlin tasarimlari, {iriin

kullanim dmrii sonrasindaki atik yonetimi maliyetlerini diisiirecektir. Uriin yasam dongiisii
Sekil 2.3’te verilmistir.

GIRDILER CIKTILAR
Hammaddenin Dogadan Cikarmm Havaya Biralalan
Enerii Zararh Gazlar
_']a G rd
- . Atk Sular -
Uretim ve Islemler ra
'Fr A
ve Uriinler; O Kati atiklar -
Dagitim ve Naklive e
W Digerleri... ~
—{ Uriin Kullamm, Yeniden Kullanim, -
Uriiniin Balam-Onarmn
G Kullamlabilir
Uriin/Parca/Malzemeler
Geri Kazamm ve Geri Diniisiim -
Atk Yonetimi

Sekil 2.3. Uriin yasam dongiisii (19)

Uriin tasarim asamasindaki ¢abalarla birlikte, {iretim ve tiiketim siireclerinde de

olusabilecek atik miktarini minimize edecek gelismeler saglanmalidir. Eger bu siireclerde
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atiklarin olusumu engellenemiyorsa, olustugu yere gore, ya dogrudan geri doniigtiirme
islemlerine ya da tekrar kullanim ve yeniden iiretim sonrasinda geri doniigiim islemine tabi
tutularak; malzemesi veya enerjisi i¢in ekonomiye yeniden kazandirilmalidir. Olusan
atiklarin geri kazanimi yoluyla, iiriinlerin bir hammadde gibi kullanilip, ayn1 ya da degisik
bir iriine doniistliriilerek birden fazla kullanimi saglanmakta, bu sayede kaynaklarin
verimli kullanimi ve stirdiiriilebilirligi de s6z konusu olmaktadir. Geri kazanilamayan
atiklarin bertarafinda da ¢evreye en az zarar verecek depolama veya yakma yontemleri
secilmelidir.

Uretici isletmelerin atik yonetimi uygulamalari ile ilgili gelismis iilkelerde farkl
uygulamalar bulunmaktadir. Ornegin, Avrupa Birligi tarafindan uygulamaya gegirilen
“Genisletilmis  Uretici Sorumlulugu (Extended Producer Responsibility, EPR)”
kapsaminda iretici isletmeler, iiretim siireclerinin basindan {riinlerin  6mriini
tamamlamasina kadar {riinlerin c¢evresel etkilerinden sorumlu tutulmaktadir [23]. Buna
gore, kendi triinleri ile ilgili atiklarin toplanmasi, geri kazanimi ve giivenli bertarafinin
finansal sorumlulugunu {stlenmek zorundadirlar. Bdylece, hem c¢evresel zararlar
azaltilmakta hem de malzemelerin en uygun tekniklerle deger kaybetmeden islenmesi
miimkiin olmaktadir. Avrupa Birligi ¢evreye dost uygulamalar sebebiyle iiretici
isletmelerin yiikselen maliyetlerini bertaraf edici ¢esitli destekler de sunmaktadir [26].
OECD iilkeleri, Kanada ve Avustralya’da da benzer uygulamalar bulunurken; Amerika’da
tiretici isletmelerin atik yonetimi uygulamalart ile ilgili serbest pazar kosullarinin ve kar
beklentilerinin hakim oldugu uygulamalar bulunmaktadir [23]. Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika gibi yiikselen ekonomilerde ise kurumsal anlamda atik yonetimi yavas yavas
gelismektedir [27]. Bu durumun temel sebebi, atiklarin geri kazanim islemlerinde ulusal
cevre standartlarina, is giivenligi yasalarina ve mesleki sartlara uyma zorunlulugunun
getirdigi ek maliyetlerdir. Bu iilkelerde gelistirilecek ¢esitli tesvik politikalar1 veya
Amerika’daki gibi kar beklentilerinin yiikseltilmesi ile zaman igerisinde ilerleme
saglanabilecektir. Tirkiye i¢in de benzer durum séz konusudur. Avrupa Birligi uyum
stireci ile birlikte atik yonetimi ile ilgili T.C. Cevre ve Orman Bakanligi’nin ¢aligmalari da
hiz kazanmistir. Atik yonetiminde ¢evre odakli ileri teknolojilerin gelistirilmesi ve liretim
faaliyetlerinde ikincil hammaddelerin kullanimina yonelik teknolojilere iliskin Ar-Ge

caligmalar1 Avrupa Birligi’nin maddi katkilar1 ile desteklenmeye baslanmustir.
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2.7. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Uygulama siireclerinde verilen tiim kararlarin g¢evresel boyutu daha da onem
kazanmustir. Yiikselen ¢evre duyarliligina paralel olarak teknoloji ve yasam diizeylerindeki
gelismeler sonucunda her tiir projenin topluma maliyeti, performansi gibi geleneksel
parametrelerin yani sira dogal kaynaklarin kullanimi ve kiiresel ¢evre sorunlarina yol agma
olasilig1 gibi bilesenler de karar verme siireclerinde gittikce daha sik goz Oniinde
bulundurulmaya baslanmistir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), 90’11 yillarin
basindan bu yana karmasik karar verme siireclerinde gittikce daha sik basvurulan ve
stirekli gelistirilen bir yontemdir. YDD yontemi bir iiriin ya da hizmet {iretiminde
kullanilan hammaddelerin elde edilmesinden baslayarak, ilgili tiim iiretim, sevkiyat,
tiikketici tarafindan kullanim ve kullanim sonrasi atik olarak bertarafi da kapsayan yasam
dongiisiiniin farkli asamalarindaki ¢evresel etkilerini belirlemek, raporlamak ve yonetmek
icin kullanilir. S6z konusu c¢evresel etkiler; iklim degisikligi, stratosferik ozon
tabakasindaki incelme, 6trofikasyon, asidifikasyon, toksik emisyonlar gibi dogal kaynak
tilketimi bazlarinda degerlendirilir. YDD bir {iriin ya da hizmetin tiim yasam dongiilerini
ve bunlarin birbiriyle baglantilarini biitiinsel olarak degerlendirir. Bunun sonucunda
degerlendirilmekte olan {iriin ya da hizmetin “besikten mezara” tiim siire¢lerinde ortaya
cikabilecek her tiir cevresel etki kiimiilatif olarak ortaya konmus olur. Geleneksel ¢evresel
etki degerlendirme araglarinda ¢ogunlukla g6z dniinde bulundurulmayan hammadde eldesi,
sevkiyat ve nihai bertaraf gibi asamalar da YDD yonteminde degerlendirmeye alinan

agsamalar arasinda bulunmaktadir.

2.7.1. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)

1980’lerin sonlarinda kaynak ve enerji kullaniminin g¢evresel anlamlari, 6zellikle
Avrupa ve Kuzey Amerika’daki asit yagmurlar1 problemi ve potansiyel kiiresel sera
etkisinin biiyiiyen farkindaligi seklinde ciddi bir sebep olarak ortaya ¢ikmistir. Bu iki
problem, atiklarin yok edilmesinden ortaya ¢ikan ¢evresel problemlerin biiyiiyen listesine
katilmislardir. Kuskular, diinyanin dogal sistemlerinin miikemmel yeteneginin bu atiklarla
bas edebilmesi hakkinda ortaya c¢ikar ve baski, lriinlerinin ¢evresel sorumluluklarini
azaltmalar1 i¢in iireticiler iizerine farkli yonlerden yapilir. Soru, bir {iriiniin {iretim boyunca
ham materyalden son yok etmeye kadar siiren yolculugu icinde gegirdigi evreler olarak

ortaya cikar. Bu, bir iiriinden veya servisten c¢ikan gevresel etkilerin, iriiniin elde
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edilmesinden yok edilmesine kadar siiren tim islem basamaklari boyunca
degerlendirmesinin karsilastirilmast ve degerlendirmesinden sonra tam olarak anlasilir
olacag gercegine Onderlik eder.

Proje veya proje ozellikli etkilerden tamamen sistem kiimiilatif etki degerlendirmesi
yaklasimina olan degisim, bir {irlinlin veya servisin g¢evresel etkilerini besikten mezara
kadar degerlendiren degerlendirme teknigi YDD kullanimina ilgiyi artirmak icin bir
katalizor olmustur. YDD tarafindan benimsenen felsefe, ¢evresel sorumlulugun gercek
kapsam1 sadece iirlin veya servisin teslimati, kullanimi ve nihai yok olmadaki tiim
basamaklar son analiz i¢inde hesaplanmigsa anlasilabilir olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Ekonomi i¢inde yapilan kararlarin dogal ¢evre lizerindeki etkilerinin anlasilmasi i¢in hayat
dongiisii yaklasimi igindeki biiyliyen bu ilgi sonucunda, ISO tutarli bir metodoloji
tanimlamak icin uluslararasi standartlarin gelisimine destek olmustur. Cevresel yonetim
tizerine ISO 14000 serilerinin bir pargast olan ISO 14040 standart serileri sonu¢ olarak
ortaya ¢ikmustir. 1ISO 14040 — Yasam Doéngii Degerlendirmesi, Prensipler ve iskelet (ISO
1998a)’dir. YDD’ nin amacini asagidaki sekilde 6zetler:

YDD cevresel durumlar1 ve bir {irlinle iligkili potansiyel etkileri degerlendirmek

i¢in bir tekniktir ve bunu su sekilde gergeklestirir;

» Bir iiriin sisteminin ilgili girdileri ve ¢iktilarinin envanterini derleyerek;

» Bu girdilerle ve ¢iktilarla iligkili potansiyelleri degerlendirerek;

» Caligmanin amagclariyla iligkili envanter analiz ve etki degerlendirme
sathalarmin sonuglarin1 yorumlayarak.

YDD islemi i¢inde bu asamalari icra etmenin arkasindaki ayrinti su standartlarla
tarif edilmistir:

e [SO 14041 Yasam Dongili Degerlendirmesi

e Amac ve Hareket Serbestligi Tanim1 ve Envanter Analizi (ISO 1999), ISO 14042
Yasam Dongii Degerlendirmesi

e Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (ISO 1998b) ve ISO 14043 Yasam Dongii
Degerlendirmesi

e Yasam Dongilisii Aciklamasi (ISO 1998c¢). ISO 14040 ve 4041 1997

Bu standartlarin ilki analizcinin, {iriiniin veya servisin iiretimini ve kullanimini
iceren tiim islemleri tanimlamasini talep eder. Daha sonra, tiim girdilerin ve ¢iktilarin
(materyallerin akis1 ve enerji) envanterinin her bir igslemin i¢ine ve disina nasil yapilacagini

gostermek icin devam eder. Bu, secilen giincel teknolojiye ozgiidiir. Ornegin, her bir
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partikiil fosil yakitin yanmasinda bilinen miktarda karbondioksit, ortaya ¢ikan enerjinin
joule oraninda yayilacaktir. Bu standartlarin ikincisi bu girdilerin ve ¢iktilarin ¢evresel etki
kategorilerine atanmasini talep eder. Ornegin, 1 kg. metan kiiresel 1snmada 21,5 kg.
karbondioksitle ayn1 etkiyi yapar. YDD’nin ii¢iincii ve en son asamasi iki dnemli amaca
sahiptir. Birincisi, onceki agsamalarin ¢alismalariin kalitesini garanti etmek ve ikincisi de
farkl1 tipteki etkilerden toplam g¢evresel sorumluluk degerlendirmesi yapmak. Ornegin;
kiiresel 1sinma, asit yagmuru, suyollarinin yok olmasi [28].

TS-ISO 14040/Eyliil 1995°de yayimlanan Tiirk Standardi’nda verilen tariflere gore
Yasam Dongii Degerlendirmesi; bir mal ve hizmet sisteminde belirli bir malzeme ve
enerjiden elde edilen mal ve hizmetlerle, bu sistemin yasam donemince ortaya ¢ikan ve
dogrudan dogruya sisteme atfedilebilen ¢evre etkilerine ait bilgilerin toplanmasi ve gézden
gecirilmesiyle ilgili bir usuller dizisidir.

Konuyla ilgili yurtdisindaki bazi kuruluglar Yasam Dongii Degerlendirmesini
(YDD); c¢evre dostu ve ekonomik firlin ve dretim sistemleri tasariminda ve
gelistirilmesinde kullanilan sistematik bir yaklasim olarak tanimlamaktadirlar. Tasarim ve
gelistirme sirasinda irdelenmesi gereken hususlar, {iriin ve iiretim sisteminin veya bir
prosesin besikten mezara yani bir iriinlin hammaddesinin elde edilmesinden, iiretim,
kullanim ve bertaraf edilmesine kadar gegen siirec icerisinde ¢evreye ve dogal kaynaklarin

kullanimina olan etkileridir[29].

2.7.1.1. Gelisimi

Temel diistince, 1960’larda enerji ve hammadde kullannmindaki sinirlamalarin
artmasiyla baslamistir. Bu konuda yapilan caligmalar enerji tiikketimi ve gelecekte kaynak
elde edilmesi ve kullanimina yonelik yaklasimlar ile ilgili olmustur. Bu konuda yapilan ilk
yayinlardan biri Harold Smith tarafindan 1963 Diinya Enerji Konferansi’nda aktarilan
kimyasal {iriin ve ara tirlinlerin tiretimi sirasinda gereken toplam enerjinin hesaplanmasidir.

1960’larin sonlarina dogru yapilan modelleme calismalarinda, degisen diinya
niifusundan ve artan endiistriyel tiiketimden kaynaklanan hizli kaynak kullanimi ve
cevresel etkileri ile ilgili tahminler yiiriitiilmiis ve bu calismalar “The Limits To Growth”
ve “A Blue Print For Survival” da yayimlanmustir.

1969 yilinda Coca-Cola Sirketinin uyguladig: bir YDD calismasinda, farkli igecek
kaplar1 karsilagtirilarak, hangisinin ¢evreye ve dogal kaynaklara daha az zarar verdiginin

bulunmasi amaglanmaistir.
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Etkin olarak YDD metodolojisi gelistirme gabalari 1970’lerde Amerika Birlesik
Devletlerinde baslamistir. Cok yakin gecmiste, Kuzey Amerika Cevresel Toksoloji ve
Kimya Dernegi (SETAC) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevresel Koruma Ajansi
(USEPA), Yasam dongiisii envanter analizi ve etkili degerlendirmesini idare etmek igin,
bir iskelet {izerindeki konsensiisii gelistirmek ve desteklemek icin tasarlanmis ¢aligmalara
ve diger projelere destek olmuslardir.

Benzer cabalar SETAC — Avrupa, diger uluslararasi orgiitler (Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu — ISO gibi) ve diinya genelindeki YDD pratisyenleri tarafindan
tistlenilmistir. Bu ¢abalar sonucunda, uzlagsma, kapsamli YDD iskeleti ve iyi tanimlanmis
envanter metodolojisinde basarili olmustur [30].

1979 yilinda yayimlanan “Handbook of Industrial Energy Analysis” kitab1 Dr. lan
Boustead’in cam, plastik, celik ve aliiminyum gibi c¢esitli icecek kaplarinin iiretiminde
kullanilan toplam enerjinin hesaplanmasiyla ilgilidir.

1985 yilinda Avrupa Komisyonu Cevre Grubu tarafindan yayimlanan yonerge ile
iiye sirketlerin siv1 besin kaplarindan kaynaklanan enerji ve ham madde kullanimlari ile
kat1 atik liretim ve bertaraflarini izleme zorunlulugu getirilmistir.

1988 yilinda kati atik {iretimi ve bertarafi gibi konularin analizi i¢in YDD, teknik
bir yontem olarak yeniden Kuzey Amerika ve Avrupa’da giindeme gelmistir. Uriin ve
prosesin yasam boyu degerlendirilmesinde geri kazanim ve kompostlastirma yaklagimlari
da yer almistir. Bu kez, Procter &Gamble’in finanse ettigi bir YDD calismas1 Arthur D.
Little tarafindan1990 yilinda tek kullanimlik ¢ocuk bezleri i¢in gerceklestirilmistir.1992°de
gerceklestirilen BM  Diinya toplantisinda, YDD “gevre yonetim sistemlerinde
kullanilmakta olan yontemlerden en yaygin olan1” olarak nitelendirmistir.

Uluslararas1 YDD calismalarindan en anlasilir tarzda olani, The LCA Source book:
A European Guide to Life Cycle Assessment, 1993 senesinde yayimlanmistir. Bu alandaki
teknik gelismelerin arttirilmasi ve gelistirilmesi i¢in son yillarda, the Society of
Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), grup calismalari ve toplantilar
diizenlemektedir.

Bu konuda yapilan caligmalari kolaylastirmaya yonelik veri tabani olusturma,
mevcut bilgisayar yazilimlarin iyilestirilmesi ve yenilerinin gelistirilmesi gibi ¢aligmalar
devam etmektedir [29]. Metodoloji YDD, kaynak kullaniminin ve ¢evresel izlerin kapsamli

cevresel sonuglarmi en aza indirgemek icin firsatlar1 sistematik olarak tanimlar ve
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degerlendirir. SETAC’1n ¢abalar1 yaninda USEPA’nin YDD metodolojisinde yol gosteren

erken arastirmasi, bugiin siddetle kabul edilen dort boliimlii yaklasima onciiliik eder:

1.

YDD,

tanimlama (Amag ve Hareket Serbestligi Tanimi);

yorumlamak (Yasam Dongilisti Etki Degerlendirmesi — YDED);

icin firsatlar1 degerlendirmek (ilerleme Analizi veya Yorum) (30).

Ozellikle ¢alismanin amacini belirtme ve uygun bir sekilde ¢alismanin smirlarini
Enerji kullanimini, islenmemis materyal girdilerini ve hayat dongiisiiniin her
seviyesiyle iligkili ¢evresel izleri 6l¢mek (Yasam Dongiisii Envanteri — YDE);

Insan saglhig1 ve gevre iizerindeki etkileri degerlendirmek icin envanter sonuglarini

Hayat dongiisii yaninda enerjiyi, materyal girdilerini veya ¢evresel etkileri azaltmak

birbiriyle ilgili dort boliimden olusmaktadir. Sekil 2.4’te 6zetlendigi sekilde her

boliim kendinden bir dnceki boliimii izlemekte ve gerektigi durumlarda ¢alisilan bdliimde

yapilan

eklemeler ve

dogrultusunda

geemis  boliimlerde

yapilabilmektedir. Sekilde verilen ¢ift yonlii oklar bu durumu gostermektedir.

Amar Tarifi
ve kapsami

||

Ervanter
Analizi

||

Etki
Dederlendir mesi

Iyilegtirme
Dederlendir mesi

diizeltmeler

Ivgulamnalar:

Uriin geligtic me ve
ivilegtiv e
Stratejik Planlama
Karnu Sekkdrinde
karar werme
Pazarlama

Diger

T

Teknik

Ekonarmik,

Pazar

Sekil 2.4. Yagam dongii degerlendirmesinin yapis1 ve boliimleri

YDD dort ana boliimden olusmaktadir;
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1. Amag Tarif ve Kapsam
Bu agamada Yasam Dongii Degerlendirme ¢aligmasinin amaci, kapsami ve detay
derecesi agik bir ifadeyle tanimlanmalidir. izlenmesi gereken asamalar:
1. Amag
2. Kapsam
3. Fonksiyonel birim
4

Veri kalite degerlendirmesi

2. Yasam Dongiisii Envanter Analizi
Envanter analizi, calismanin amacini ve kapsamini karsilayacak nitelikte olmalidir,

bu nedenle gerektiginde basa doniip yapilan islemlerin tekrar gozden gegirilmesi
gerekebilir. Bu boliimde izlenilen asamalar sdyledir:

1. Sistem ve sistemin sinirlari

2. Sistemlerin karsilagtirilmasi

3. Veri toplanmasi ve hesaplama usulii

4

Envanter analiz sonuglarinin yorumlanmasi ve kullanilmasi

3. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi
Etki degerlendirme bdliimiinde, calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda,
envanter analizinde elde edilen verilere dayanarak g¢evre etkilerinin siniflandirilmasi, nicel
ve nitel olarak vasiflandirilmasi ve eldeki tiim bu bulgulara dayanarak yapilan ¢aligmalarin
degerlendirilmesi gereken bir asamadir. Bu asamada gergeklestirilen calisma sathalari
sOyledir:
1. Smiflandirma
2. Vasiflandirma
3. Degerlendirme
Smiflandirma asamasinda ¢ogunlukla g6z dniine alinan kategoriler sunlardir;
e Kiiresel 1sinma,
e Asitlesme,
e Besin birikiminden kaynaklanan asir1 bitki biiylimesi ve bundan kaynaklanan
oksijen azalmasi,
e Canli ve cansiz dogal kaynaklarin kullanima,

e Ekotoksik etkiler,
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e Insanlar iizerinde toksik etkiler,
e s ortaminin durumu,

e Alan kullanimi

4. Tyilestirme Degerlendirmesi
Bu bolim, YDD c¢aligmasinin sonuglarina dayanarak c¢evreye olan etkilerin
azaltilmasina ve iyilestirilmesine yonelik yapilmasi gereken calismalart ve verilmesi
gereken kararlar kapsar. Bu;
e Calismaya konu olan sistemde cevrenin iyilestirilmesine olanak veren en lyi
olanaklarin belirlenmesi,
e (Cevresel etkileri bir alt sistemden digerine aktaran kararlardan kacginilmast,
e Ayni fonksiyonel birimle ilgili olarak sistemler arasinda gerceklere dayanan

karsilastirmalar yapilmasi ile gergeklestirilebilir [29].

2.7.2. YDD’nin Potansiyel Kullanici Gruplari ve Uygulama Alanlari
YDD uygulamalar1 ve sonuglar1 ile ilgilenebilecek ¢esitli kullanict gruplari;
firmalar, ticari birlikler, kamu kuruluslari, ¢evreciler ve tiiketici kuruluslar1 gibi diger kamu
dis1 kuruluslar olabilir. Bu gruplar YDD aracini, dahili ¢evre yonetimi ve harici amaglar
i¢cin kullanabilirler. Harici amagclar icin kullanimi, ¢calismanin ayrint1 diizeyine, kullanilan
veri ve metotlarin seffaflik derecesine ve g¢alismanin biitiinliigline baglidir. Calismanin
uygulama ve sinirlamalarina karar verirken géz 6niinde bulundurulmas: gereken konular;
ele alimmasi disiiniilen c¢alismanin amag¢ ve kapsaminin belirlenmesi, sonuglarin
kamuoyuna sunumu, sonuglara dikkati ¢cekilmesi istenen kitlenin egitim diizeyi gibi bir¢ok
faktore baghdir.
Konuyla ilgili baz1 uygulamalar sdyle siralanabilir;
e Sanayide; stratejik planlama, {irlin tasarimi veya bunlarin yenilenmesi ve
gelistirilmesi.
e Kamu Sektoriinde; idari diizenlemeler, arastirma projeleri ve kalkinma finansmani
gibi konularda karar verme.

e Bir iirliniin ekolojik yoniiyle ilgili bir etiketlendirme programinin hazirlanmasi.
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2.7.2.1. Uriin Gelistirilmesi
Uygulamada farkliliklar goriilebilmekle beraber, Diinya Cevre Endiistrisi
Konseyi’nin (World Industry Council for the Environment) tanimladigi bazi ortak noktalar
bulunmaktadir:
1. Malzeme se¢imi
e Toksik kimyasal icerigin en aza indirilmesi
e Geri kazanilmis ve kazanilabilir malzemelerin sisteme dahil edilmesi
e Daha dayanikli malzemelerin kullanilmasi
e Hammadde kullaniminin azaltilmasi
2. Uretimin etkileri
e Prosesten kaynaklanan atigin azaltilmasi
e Enerji tikketiminin azaltilmasi
e Toksik kimyasallarin kullaniminin azaltilmasi
3. Uriin Kullanim1
e Enerjinin verimi
e Uriinden kaynaklanan emisyonlarin ve atigin azaltilmasi

e Ambalajlamanin en aza indirgenmesi

4. Geri kazanim ve yeniden kullanim ig¢in tasarim
e QGeri kazanilabilir malzemelerin sisteme dahil edilmesi
e Kolay geri montajinin saglanmasi
e Malzeme ¢esitliliginin azaltilmas1
e Parcalarin etiketlenmesi
e Uriinlerin basitlestirilmesi (6rnegdin, parga sayisi)

e Malzeme tipinin standardize edilmesi

5. Uriin ve bilesenlerinin émriiniin uzatilmasi
e Yeniden liretim i¢in tasarim
o Kalitesini yiikseltebilecek sekilde tasarim
e Kolay bakim ve onarimi saglayacak sekilde pargalarin yapilmasi

e Tamir edilip yenilenmis parcalarin veya alt montajin sisteme dahil edilmesi
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6. Uriin émriiniin bittigi zamana ydnelik tasarim

e Giivenli bertaraf [29].

2.7.3. YDD Gelisimine Uluslararasi Yaklasimlar

Yasam dongiisii kavraminin planlayicilar ¢evresi tarafindan kabul gérmesinin en
biiyiik nedeni sistem mantiginin akla yatkinligi, ¢ok ¢ekici ve tartisilmasi zor olmasidir.
Bu, Cevresel Yonetim iizerinde Uluslararast Standartlar Organizasyonu 14000 altinda
yapilmis YDD calismayla beraber, bu kavram hakkinda daha fazla sey 6grenme ve bir
degerlendirmenin nasil yapilacagini gdsteren, insan cabasiyla biiyiiyen bir haberdar
olmadir. YDD cevresel yonetimin 6nemli bir parcasi olarak goriilmeye baslanmaktadir.
Gelismekte olan yasam dongii degerlendirmesi ve bazi degerlendirmeleri temel alan
hareketler dogaldir ve c¢evresel yonetimde gerekli adimlardir. Yasam dongi
degerlendirmesi, endiistriyel cevresel gelismeleri tanimlamaya Onciiliikk eder ve igeride
onemli ekonomik ve kaynak tasarrufu firsatlarin1 ortaya gikarir. Uriin yasam dongiisii
boyunca zararli maddeleri kontrol etmek i¢in geleneksel yonetici islemlerini kullanmay1
denemek, ekonomilere bogucu ve muhtemelen ¢evresel olarak etkisiz oldugu kabul edilen
bir gergektir. Boylece gelisen davranis, 6zel var oluslarin ¢evresel yonetim sistemlerini
kabul etmelerini cesaretlendirmek ve sahsi analizleri saglamaktir.

Uriinlerin ¢evresel miikemmelliklerini karsilastirmaya ek olarak YDD, kirliligi
engelleyici aktiviteleri eklemek gibi endiistriyel islemler i¢indeki uygulamalara deger

bicmek icin ayrica kullanilir [30].

2.7.3.1. Endiistride Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

ISO 14000, YDD’nin gelisimine hem yardimci hem de engel olmustur. Varligi,
cevresel yapi igerisinde hayat dongiisii kavraminin duyulmasinin artmasinda ¢ok yararli
olmustur. YDD iizerine dokiimanlarin gelisimi, YDD metodolojisinin su andaki
diisiincesini birlikte tutmak ve topluma acik bir sekle getirmede ¢ok yardimci olmustur.
ISO 14000 dogru yondeki bir adimdir fakat hala agiklanmas1 gereken terimler vardir ve her
bir ¢caligmanin amaglarin1 basariyla yerine getirmek i¢in uygulanabilen iyi bir metodoloji
ve dogru veri saglanmalidir [30].

Endiistri i¢inde, YDD’ya olan ilgi ¢ok uluslu biiylik sirketler tarafindan tesvik

edilmektedir. Bu sirketler genelde ¢evresel gelisime alanlar tanimlamak igin triinlerinde
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YDD’y1 kabul ederler. Tercih edilen materyallerin devamli teminini garanti etmek icin
tedarikgilerle siki bir sekilde calisirlar.

Cogu alanda, Amerikan sirketleri metodolojinin envanter seviyesinde kalirlar ve
yasam dongiisiiniin girdi ve ciktilarin1 6lgmeye odaklanirlar. Bu sekilde, eylem temelde
hala “az olan en iyisidir” seviyesindedir. Genelde, Amerikan endiistrisinde YDD’y1
yapmak isteyen ama kesin, basit, nispeten ucuzu arayan ve uygulamak i¢in zamanla
yaklasan engelleyici bir his vardir. Buna ilaveten, YDD’ nin, ¢alisma sponsorlarinin istedigi
her soruya cevap verebilecegi alt1 gizilmesi gereken inanisi hala vardir. Ciinkii kabul edilen
ve calismayr kim yaparsa yapsin ¢ogaltilabilir sonuglar verecek tek bir arag
goziikmemektedir. Bu agidan YDD’ nin faydas: hakkinda kuskular devam etmektedir.

Amerikan endiistrileri lizerinde kabul ettirilen bir¢ok kirlilik kontrol yonetmelikleri,
birkag sirketin, ihtiya¢ veya yonetmeliklere itaat etmenin Gtesine gitmenin fayda oldugunu
gorebilmelerini saglamistir. Kiiciik sirketler icin genelde ihtiyacin sorun olmadigi fakat
kaynaklarin nerede sinirlandigi ve gegerli olan yonetmeliklere razi olarak ne kullanmalari
gerektigi onem teskil etmektedir. Onlara gére YDD, kabul edilmis bir sirket imajindan
fayda saglamaya ek olarak, potansiyel problemleri kullanarak ¢evresel yonetimde proaktif
olmanin bir yoludur.

Avrupa’da ¢ogunluk YDD’y1 karar vermek i¢in destekleyici bir arag¢ olarak goriir.
Kuralc1 6geler, iyi yonetmeliklerde agik¢a tanimlanmis girdi ile takip edildigi ve sonuglarin

seffaf yoldan sunuldugu siirece sorun teskil etmemektedir [30].

2.7.4. YDD Gelisiminde Gelecek

YDD kullanim1 ve aktivitesi siirekli arttig siirece, genisce yayilan adaptasyonuna
mani olacak ¢ok sayida engel olacaktir. Baslica ii¢ engel;

1. Yasam dongiisii kavraminin kullanim 6neminin farkindaliginin eksikligi,

2. Yasam dongiisii envanter verisine ve verinin kalitesinin 6l¢iimiine erisememe,

3. Etki degerlendirmesi metodolojisini anlamanin ve spesifik uygulama icin ne tipte
modellemenin uygun oldugunu tanimlamanin eksikligidir.

1. Yasam dongiisii kavramimnin kullanim Oneminin farkindaliginin eksikligi:
Yapimcilar ve karar vericiler, liretim Gtesine gegmenin dnemini ve aktivitelerinin tagidigi
yasam dongiisi etkilerinden haberdar olmaya ihtiya¢ duyarlar. Daha da 6nemlisi, medya
tabanli veya endiistri odakli diizenlemeler ve politikalarla ugrasan yonetim ofisleri yasam

dongiisii  diisiincesini  kullanmaya baslamaya ihtiya¢ duyarlar. Yasam dongiisii
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diisiincesinin, kamusal politika yapmada potansiyel olarak faydali oldugu ¢ok sayida 6rnek
bulunmaktadir.

2. Giivenilir YDD verisine erisememe: Olusan veri eksikligi muhtemelen ¢ogu
uygulamalar1 6nlemistir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da veri kolay erisilir hale getirilmistir.
Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin  Gelisimi Kurumu (SPOLD), YDD wverisi ig¢in
mantiksal bir yap1 tanimlayan bir veri degisim formati gelistirmistir. Veri Erisilebilirligi ve
Veri Kalitesi lizerine SETAC — Avrupa calisma grubu, YDD verisinin erisilebilirligini ve
serbest degisimini gelistirmek, veri kalitesini degerlendirmek ve gelistirmek, kesin
olmayan Ol¢iimleri degerlendirmek ve saglamlik kontrollerini yayinlamak adina metotlar
aragtirmak i¢in STEAC Avrupa yillik toplantisinda, Fransa’nin Bordeaux kentinde 1998
yilinda sekillenmistir. Ug yillik doneminde calisma grubu, YDD’nin kullanishhigini ve
giivenirliligini artirmaya yardimci kilavuz dokiiman hazirlamay:1 tasarlamistir. Calisma
grubu ayrica ISO 14000 serileri altinda kilavuz gelisimini teklif etmek i¢in ISO islemleri
boyunca ¢alismistir.

3. Etki degerlendirme metodunun zayifligi: Bu, Yasam Donglisii Etki Analizi
(LCIA-Life Cycle Impact Assessment) iizerinde ¢okga girisimin yaymnlandigi Amerika
Birlesik Devletlerinde, Avrupa’dan daha fazla engel olarak goriilmiistir. Ama takip
edilmesi gerek metodolojinin ne oldugu hakkinda bir uzlasma yoktur [31].

YDED metodolojisindeki gelismenin baslangi¢c seviyelerinde olmasma ragmen,
calisma amact seklinde tanimlanan tenkit edilen etki degerlendirme yaklagimlarinin,
hepsine uygun tek Ol¢li yaklasgimini gelistirme girisiminden daha uygun olabildigini

gelistiriciler onaylamaya baglamislardir.

2.8. Yasam Déngiisii Analiziyle ilgili Uygulamalar

2.8.1. Literatiir ozeti

Malzemelerin yeniden kullanim olasiliklar1 ve yiiksek bir geri doniistim seviyesinde
dayanikli tiiketim malzemelerinin fonksiyonel pargalariyla ilgili olarak Schwarz (1999)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, uygulama sahasi olarak buzdolabi iiretimi segilmis,
malzeme envanteri, liretim ve kullanim ile baglantili ¢evresel etkileri tanimlamak i¢in Sima
Pro 4 yazilimi kullanilmistir. Mevcut geri dontisiim kosullar farkli tasarim ve maksimum
geri doniisiim senaryolariyla karsilastirilmistir. Sonuglara gore, kompresor gibi fonksiyonel
parcalarin, metal levhalar gibi malzemelerin ve politiretan kopiigiin yeniden kullanimi ile

yaklagik % 25 oraninda ¢evresel gelisimin basarilabilecegi belirlenmistir[32].
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Klima sistemlerinde hidroklorofloro karbonlar (HCFC) yerine kullanilan basta
hidrofloro karbonlar (HFC)’lar gibi sogutma gazlarinin, atmosfere verilmeleri durumunda
bliyiik olgiide kiiresel 1sinma potansiyeli olusturduklari bilinmektedir. Barnabe (1999)
tarafindan yapilan bu ¢alismada da HFC’lerin kullanimin1 azaltmaya yonelik olarak, Sima
Pro yazilimi1 kullanilmis, iki tirliniin (CAC ve RAC) YDD calismast yapilmistir[32].

Yoshida ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢calismada da, yapim asamasinda olan
yeni bir geri doniislim tesisinde gergeklestirilecek olan geri doniisiim senaryosunun
cevresel performansi, konvansiyonel geri doniisiim /bertaraf senaryolar1 ile
kargilastirilmistir. Konvansiyonel senaryolar olarak, demir geri kazanimli parg¢alama
sistemi ve geri kazanimsiz depolama segilmistir. Konvansiyonel sistemlerle
karsilastirildiginda, yeni geri doniisiim tesisinin kullanilmasin1 6ngdren senaryonun,
cevresel yiikleri 6nemli derecede azalttig1 sonucuna varilmistir[32].

Zabaniotou ve Kassidi (2003) tarafindan yapilan ayr1 bir ¢alismada ise, polistrenden
ve geri donigimlii kagittan iiretilen iki yumurta viyolii ambalajinin karsilastiriimasi
amactyla bir YDD uygulamasi yapilmis, kiitle ve enerji denklikleri kurulmus, iki sistemin
cevresel etkileri analiz edilmistir. Bu calismada, Eco-Indicator 95 yontemi kullanilarak
sonuclar karsilastirilmis, geri donilisimlii kagit ambalajlarin daha c¢ok agir metal ve
kanserojen madde yaydigi, polistren ambalajin ise daha ¢ok asidik potansiyele sahip olmasi
nedeniyle, kis ve yaz aylarinda sise yol agtig1 belirlenmistir[32].

Ross ve Evans (2003) depolama alanlarina giden atik miktarin1 ve ayni zamanda
cevresel zarar1 da azaltmaya yonelik olarak, plastik bazli ambalajlamanin yeniden kullanim
veya geri doniisiim stratejilerini, YDD yo6ntemini kullanarak incelemislerdir. Kaynaklar ve
cevresel etkiler, fosil yakit tiiketimi, sera gazi emisyonlari, fotokimyasal oksidant
belirtilerini iceren durumlar, her iki ambalaj maddesinin de Omriinii belirleyici etkenler
olarak siiflandirilmistir. Sonuglara gore, plastik bazli {iriinler i¢in hem geri doniisiim hem
de yeniden kullanim stratejileri 6nemli ¢evresel yararlar saglamaktadir[32].

Huang ve Ma (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, ambalaj malzemelerinin ¢ok
boyutlu ¢evresel degerlendirmesi yapilmistir. Bu c¢alismada, gevresel etkileri, kalitatif ve
kantitatif olarak degerlendirerek yeni bir yaklasimda bulunulmustur. Kantitatif bir yontem
olan YDD ve kalitatif bir yontem olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) bu yeni yaklagimi
olusturan metodlar olarak ele alinmis, bu iki metodun bulgular1 bir kiime analizinde
birlestirilmistir. Finnveden ve Ekvall (1998) tarafindan k&git ambalaj malzemelerinin geri

doniislim ve enerji geri kazanimli insinerasyonunun, YDD’nin yararlarin1 belirtme
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acisindan incelendigi bir ¢alismada, YDD’nin tekrarlanabilirligi de degerlendirilmis ve
farkli gruplar tarafindan yapilan YDD’ler arasinda olabilecek farkliliklarin nedenleri
tartistlmistir. Aym1 zamanda kagit ambalaj malzemelerinin geri doniisiimiine karsilik,
insinerasyonunun ¢evresel avantajlari ilizerine bir sonuca varmak i¢in bir yaklasimda
bulunulmustur[32].

Plastiklerin farkli toplama yontemlerinin ekonomik uygunlugu ve g¢evresel etkileri,
Quintavalla ve dig. (2004) tarafindan YDD analizleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Calismanin ilk kisminda, geri kazanim/geri dontisiim, yakma ve depolamadan olusan ve su
anda gecerli olan bir senaryo ele alinmig; ikinci kisminda ise gercek veriler kullanilarak
plastiklerin toplama ve tasima sistemlerinin, geri kazanim ve bertarafinin YDD yo6ntemi
kullanilarak ~ bir  degerlendirilmesi  yapilmistir.  Olas1  alternatif ~ senaryolarin
karsilastirilmalari, Eko indikator 99 metoduyla yapilmistir. Ele alinan proseslerde, PET
geri doniisiimii —0.00172 puan (Pt), PE geri dontisiimii —0.00259 Pt ve PVC VINYLOOP
geri doniisiimii ise —0.000639 Pt ile 6nlenen en biiyiik hasarlar olmustur. insinerasyon ise,
toplam Onlenen hasar -8.12E-5 Pt olarak verilmistir. Yukarida verilen degerlerin aksine,
sahada bertarafin 7.78E-5 Pt degerinde bir hasara neden oldugu belirlenmistir[32].

Camobreco ve dig. (1999) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, modern bir
evsel kati atik diizenli depolama alaninin yagam dongiisii envanteri yapilmistir. 2 yil siiren
bu ¢aligmadal00’den fazla diizenli depolama alanini temsil eden veriler kullanilmig ve
ayrica bir yazilim gelistirilmistir. Mendes ve dig. (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
ise, Brezilya’nin Sdao Paulo kentinin evsel kati atiklarinin insinerasyonunun ve diizenli
depolanmasmin c¢evresel etkileri, YDD kullanilarak karsilastirilmistir. Enerji  geri
kazanimli insinerasyon ve diizenli depolama bes ayr1 senaryoda ele alinmistir. Insinerasyon
senaryosu kendi i¢inde, kiil aritma sistemli, kiil eritmeli ve kiiliin yeniden kullanildig:
(tugla yapimi1) olmak iizere ii¢ farkli senaryoya ayrilirken; diizenli depolama ise enerji geri
kazanimli ve enerji geri kazanimsiz olmak iizere iki farkli senaryoya ayrilmistir. Enerji
tilketimi, kaynaklarin geri kazanilmasi, hava emisyonlar1 ve atik su, alternatiflerin etki
potansiyelleri olarak analiz edilmistir. Bu calisma; artan enerji tiiketimi nedeniyle kiiliin
tugla iiretiminde kullanildig1 insinerasyon senaryosunun, diger senaryolar arasinda en
yiiksek cevresel etkiye sahip oldugu; diizenli depolamanin insinerasyondan daha fazla
cevresel etkiye sahip oldugu; enerji geri kazanimli diizenli depolamanin digerine gére daha
az cevresel etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayalon ve dig. (2000) tarafindan

yapilan ¢aliymada, Israil’de icecek ambalajlarmin ¢ok yonli Yasam Dongiisii
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Degerlendirmesi uygulamasi yapilmistir. Ele alinan yaklagim, ticari bir iirtin YDD’si ile
iirtin zincirindeki tim cevresel yiikiimliiliiklerin dikey toplamini, kullanim ve bertaraf
aktivitelerini, farkli iirlinlerin ve geri donilisiim, insinerasyon ve diizenli depolama gibi
bertaraf senaryolarinin yatay karsilagtirmasini birlestirmektedir. Bu calisma, ambalaj
alternatiflerini karsilastirmanin en etkin ve agik yolunun, alternatifleri maliyet gibi bir
temelde uygun olarak yerlestirmek oldugunu savunmaktadir. Cevresel varliklarin mali
degerlerinin sinirlarin1 ve zorluklarimi dikkate alarak yiiriitilen bu g¢alismada her bir
alternatifle ilgili ¢evresel yarar ve zararlar tahmin edilmistir. Aprili ve dig. (1999)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, YDD metodolojisi evsel kat1 atik i¢in diizenli depolama
alanma uygulanmistir. HELP 3.07 ve Land GEM modelleri depolama alanimnin ilk 30 yil
boyunca 1 ton atik tarafindan olusturulan sizinti suyu ve biyogaz miktarlarinin tahmin
edilmesinde kullanilmistir. Daha sonra atik toplamadan baslayip, aritilmis sizint1 suyunun
yiizeysel suya karigsmasiyla biten yasam dongiisiine dair envanter verisi belirlenmis ve
SimaPro3.1 kullanilarak bir YDD sistemi olusturulmustur. Eco- indikatdr degerlendirme
metodundan elde edilen sonuglardan toplam g¢evresel hasarin %30’unun tasimadan
kaynaklandigi, kiiresel 1sinma ve fotokimyasal smog gibi hasar kategorilerine biogazin
katiliminin toplam hasarin % 46’si, agir metal ve Otrofikasyon gibi hasar kategorilerine
sizint1 suyunun katiliminin ise toplam hasarin % 14’{ oldugu saptanmistir[32].

Song ve Hyun (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, PET igin cesitli atik
yonetim senaryolarinin YDD metodolojisi yardimiyla karsilastirilmasi yapilmistir. PET
siselerin yasam dongiisiinde yer alan iiretim ve atik senaryolarmin tiim agamalarinda
tiketilen enerji ve olusan emisyonlar1 dikkate almak {iizere enerji ve kiitle dengeleri
kurulmus ve daha sonra bu gesitli atik senaryolarmin gidis yolunu gostermek iizere bir
matematik model olusturulmustur. Siselerin toplama modeli i¢in, lineer olmayan
fonksiyonel iliski se¢ilmis ve degerler modele uygulanmistir. Bu gelistirilmis modeli
kullanarak, gesitli atik yonetim alternatiflerinin g¢evresel yiikleri degerlendirilmistir. Bu
calismalarin yani sira 6zel sektor acisindan onem tastyan, tirlin gelistirmeyle ilgili olarak
da gesitli uygulamalar vardir. Uriin gelistirmeyle ¢evresel amagclarim birlestirilmesine dair
yiiriitiilen projelerden bazi 6rnekler asagida verilmistir:

Ekolojik Uriin Projesi (Isve¢): Ekolojik Uriin Projesi 1992 yilinda Isveg’te Isveg
Sanayi Federasyonu’nun bir girisimiyle baglatilmistir. Projenin ana fikri, {iriin
gelistiricilerin, alicilarin ve diger karar verici mekanizmalarin, proseslerden ve iiriinlerden

kaynaklanan g¢evresel etkileri dikkate almalarmma yardimci olmak i¢in YDD tabanli bir
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hesaplama sistemi gelistirmektir. Daha sonra, sirket i¢i ara¢ olarak kullanilabilecek bir
bilgisayar tabanli yazilim versiyonu olan Cevresel Oncelik Sistemi (EPS) ve gevreci iiriin
gelistirme egitim paketleri de gelistirilmistir [32].

NEP Projesi (Iskandinavya): Cevresel iiriin gelistirmeye yonelik olan bu proje
Isvec, Norveg ve Finlandiya gibi kuzey iilkelerini icermekte ve dncelikle Isve¢ ve Norveg
enddistrileri tarafindan uygulanan, YDD veri tabaninin genel yapisinin gelistirilmesinden
ve birgok vaka calismasindan olusan iki bolim i¢ermektedir. Bu projede, YDD, Kalite
Fonksiyon Ac¢ilimi (QFD) ve Yasam Dongilisi Maliyet Analizi (Life Cycle Cost
Assessment) gibi iiriin gelistirme araglariyla birlestirilmistir.

Eko-Dizayn Programm (Hollanda): Bu Alman Eko-Dizayn programi, sekiz
firmanin, gelismis bir {riine ulasma amaciyla g¢evresel bakis agilarini birlestirmeye
calistiklar1 deneysel bir projedir. Projedeki ana fikirlerden birisi, sirket icinde cevresel
acidan uzmanlardan ve iriin gelistiricilerden olusan bir takim olusturmaktir. Bu projede,
nicel YDD’yla birlikte daha kavramsal bir yasam dongiisii yaklasimi kullanilmistir [32].

Eko-indikatér Programu (Hollanda): Eko-Indikatér programi, tasarim amagl bir
YDD prosediiriiniin olusturulmasiyla sonuclandirilmistir. Programin ana fikri, her bir
proses ve malzeme i¢in besikten mezara etkileri tanimlayan tek bir sayinin olmasidir. Her
bir proses ve malzeme i¢in tek sayinin olmasi durumunda proses agacinin olusturulmasina,
emisyon verilerinin toplanmasina ve édenek kurallarinin belirlenmesine gerek yoktur [32].

Malzeme Teknolojisi Programi (Danimarka): Danimarka Malzeme Teknolojisi
Programi’nda, malzemelerin ve proseslerin gelisim siirecinde meydana gelen potansiyel
yasam dongiisii etkilerini agiga c¢ikarmak icin bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem ve
beraberindeki veri tabani, kiiresel ve ¢evresel etkilere katilimin baslangic hesaplamalarinin
yani sira, potansiyel saglik ve ekolojik etkilerin ve atik yonetimi seceneklerinin nicel
olarak gosterimi i¢in de kullanilabilmektedir. Bu yontem, yasam dongiisiindeki potansiyel
sicak noktalar1 belirlemekte ve mevcut teknolojilerle karsilastirmalar igin esaslar
vermektedir[32].

EDIP Projesi (Danimarka): Danimarka EDIP Projesi 1991°den1996’ya kadar,
Danimarka Teknik Universitesi Uriin Gelistirme Enstitiisii’yle ve diger ilgili merkezlerle
igbirligi icinde olan bes Danimarka sirketini kapsar. Bu projenin amaci, bu sirketlerdeki
tasarim takimlarina, {iriin gelistirmede cevresel kriterleri ele almay1 destekleyen yontemler
ve araglar sunmaktir. YDD yontemine dayali bu araclarin iiriin gelistiriciler ve cevre

uzmanlar1 arasinda interaktif olarak kullanilmasi diisiiniilmiistiir. Cevresel etkilerin
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degerlendirilmesi icin detayli kriterler ve yontemler genis kapsamli olarak raporlanmis ve
Danimarka Cevre Koruma Ajansi tarafindan projeyi destekleyici bir veri tabam
olusturulmustur [32].

Yasam Dongiisii Tasarim Projesi (A.B.D.): ABD Yasam Dongiisii Tasarim
Projesi, bir Yasam Dongilisti Tasarim Kilavuzu (Life Cycle Design Guidance Manual) ile
sonuglanmistir. Projenin ¢ikis noktasi, bir tasarim prosesinin tiim yagam dongiisiiyle iliskili
cevre, performans, maliyet, yasal ve kiiltiirel bakis agilarindan olusan bes kavramsal
matrisi formiile edici bir yapr kurmaktir. Cesitli tasarim gereksinimlerinin
formiillendirilmesi, belirlenmesi ve agirliklandirilmasi, iyi organize edilmis bir ¢evre
yonetim sistemiyle birlikte, basarili bir projenin kritik noktasi olarak vurgulanmistir.
Projenin ikinci agsamasi, sonuglar1 raporlanmis olan projelerin sunulmasidir.

21. yy. ‘da Endiistriyel Uretim Stratejileri (Almanya): Bu Alman arastirma
programinin bir pargasi olarak, tekrarlamali bir YDD yontemi gelistirilmis ve {irlin
gelistirmede kullanilmistir. Bu yontemin amaci, Uriin gelistirme asamasinda yararli
olabilecek sonuglar iiretmek ve YDD uygulayicist ve iiriin tasarim ekibi arasinda bir
iletisim kurmaktir. Projenin ¢ikis noktasi, ana amaglara yonelik nitel (ya da yar1 nicel) bilgi

taban1 olusturmaktir [32].
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Gaziantep Kati Atik Yonetimi

Gaziantep siirekli artan niifusu, hizla gelisen sanayisi ile diinyada en hizli gelisen
iller arasinda yer almaktadir. Gaziantep i¢in dig gocii Onlemeye ¢alismak ve niifusu kontrol
altinda tutmak yerine, dis gocii kabullenerek, gelisim odaginda hizmetleri kaliteli ve yeterli
hale getirmek daha akilc1 bir yaklasim olarak benimsenmistir. Bu durum hedef odakli, ¢ok
aktorlii ve toplumdaki aktorleri yapabilir kilan ve kaynaklarin yo6nlendirilmesini
kolaylastiran ydnetisim anlayisinin hayata gecirilmesi ile gerceklestirilmistir. il genelinde
kamu ve 06zel sektor birlikteliginin pek ¢ok Ornegine rastlanmasi miimkiin olmasina
ragmen Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan uygulamalar, yontem olarak
Tiirkiye’de ilk ve Ornek olmasi agisindan Onemlidir. Verilen hizmetler sektor bazli
incelendiginde, ulasim, g¢evre, insaat ve enerji sayilabilir. Cevre sektdriinde Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan yiiriitiilmesi gereken veya Biiyiiksehir Belediyesi’nin de
sorumlulugunun oldugu mevzuata goz attigimizda 20’den fazla yonetmelik oldugu goriiliir.
Bu calismada atik yonetimine dair yiiriitiilen faaliyetler ile gelecek senaryolarinin
siirdiiriilebilir cevre perspektifinde yapilabilecek senaryolar karsilastirilmistir. Oncelikli
olarak Gaziantep ilinde mevcut atik yonetimi ve atik sorununun boyutlarin1 incelemek

yasam dongiisii degerlendirmesi incelemesine esas alinmasi bakimidan 6nemlidir.

3.2. Atik Sorununun Boyutlar
3.2.1. Ambalaj Atiklarinin Y6netimi

Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayimlanan ve 24.08.2011 tarih ve 28035
Sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige giren Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi
kapsaminda Gaziantep’te ambalaj atiklarinin  bliylik c¢ogunlugu ayristirilmaktadir.
Ayristirma  islemi  kaynaginda ve gecici depolama alan1 olan konteynerlerde
gerceklesmektedir. i1 genelinde 6zellikle resmi daireler, hastaneler, okullar, iiniversite,
aligveris merkezleri, bankalar vb. gibi kuruluslarda atik kagitlar lisansh firmalar aracilig
ile toplanmaktadir. Kat1 atik diizenli depolama alanina atik tasiyan merkez ilgelerinden
Sahinbey belediyesi henliz evlerden ayr1 toplama yapmamaktadir. Sehitkamil Belediyesi
Agustos 2012 tarihinden itibaren kaynaginda ayr1 toplama faaliyetlerine baslamigtir.
Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi atiklarin ayristirilmasina yonelik gelen talepleri ilge
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Belediyelerine yonlendirmekte, ayristirilmis atiklar veya diizenli olarak atiklarinin
alinmasini talep eden kuruluslar, lisansh firmalara yonlendirilmektedir. Buna ragmen ayri
toplamanin yapilmadigi ve evlerden kaynaklanan ambalaj atiklar1 karisik olarak
toplanmakta ve diizenli depolama alaninda bertaraf edilmektedir. il genelinde toplama,
tasima ve geri doniisiim lisansina sahip 14 adet firma bulunmaktadir. Toplama

faaliyetlerinin yiirtitiildiigi ilgelerde ayri toplanan atiklar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Ayr1 toplanan ambalaj atiklar

Plastik malzeme Metaller Camlar (renkli ve renksiz Kagit ve karton
ve tiirevleri olmak iizere)
Su ve mesrubat siseleri Teneke Su ve mesrubat siseleri Gazete ve dergiler
Bulagik ve camagir | Aliiminyum Recel, konserve ve sos Kagit ve karton
deterjan kutulari, kavanozlari ambalajlar
Sampuan siseleri, Yag Bardak, siirahi vs Karton ve mukavva
tenekeleri kutular
S1v1 yag siseleri, Konserve Kirik camlar Kullanilmis defterler
kutular malzemeler
Yogurt ve margarin Mesrubat Cam Kumbaralarina
kaplari, kutulan Atilmayacak Malzemeler
Kullanilmisg plastik ev Pencere, ayna
esyalar1 (legen,
camasir sepeti vb.),
Kristal cam
Porselen, seramik
Ampul

Ayrn toplamaya dair yiiriitiilen faaliyetler tanitim ve bilgilendirme faaliyetleri ve
ayirma esnasinda kontrol ile desteklenmistir. Ozellikle ayirma faaliyetlerinde geri déniisiim
malzemelerinin i¢inde organik igerikli atiklara rastlanmasi, evsel nitelikli atiklarin
toplanmas1 esnasinda geri doniisiimlii atiklara rastlanmasi, denetim ve bilgilendirme
faaliyetlerinin stirekli olmasini gerektirmistir.

2008 yilindan itibaren baslayan ve hala devam eden toplama faaliyetlerine gore,

lisansli firmalar tarafindan toplanan ve kayitlara gegen ambalaj atiklar1 miktar1 Tablo 3.2

‘de verildigi gibidir.
Tablo 3.2. Gaziantep’te yillara gore ayri toplanan ambalaj atiklar1 miktart
Kizilirmak Cevkasan Celikler Yagar Kirath Petsa
Plastik Ambalaj Plastik Plastik
2009 20.808.549 2.832.309 414,193 | 11.480.026 - -
2010 23.161.569 | 12.012.735 | 1.285.855 | 26.590.881 | 4.837.766 309.490
2011 43.970.118 | 14.845.044 | 1.331.080 | 38.070.907 | 6.011.499 486.470

30




Toplam(kg) | 87.940.236 | 29.690.088 | 3.031.128 | 76.141.814 | 10.849.265 | 795.960

Ambalaj Tiim Firmalar Toplam(kg) 208.448.491

Geri doniistim faaliyetleri devam etmesine ragmen, yeterli miktarda veya
hedeflenen miktarda olup olmadigini kiyaslamak dnemlidir. Bu amagla geri kazanilan atik
miktarinin geri kazanilabilir atik miktar1 ile kiyaslanmasi yasam dongiisii degerlendirmesi

senaryolar boliimiinde irdelenecektir.

3.2.2. Tibbi Atiklar

22.07.2005 tarth ve 25883 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile 31 Mart 2006 (2006/7) genelge ile tibbi atiklarin
bertaraf edilmesi ile ilgili esas ve kriterler yeniden belirlenmis, ayni zamanda bu atiklarin
alternatif bertaraf teknolojileri ile bertarafi konusunda diizenlemeler yapilmistir. Buna gore
tibbi atiklar yakilarak veya diizenli depolanarak bertaraf edilebilmekte veya sterilize
edilerek zararsiz hale getirilmektedir.

Bununla birlikte, Avrupa Birligi’'nin 99/31/EC sayili “Atiklarin  Diizenli
Depolanmasi Direktifi”’nin 5. maddesi enfekte atiklarin dogrudan diizenli depolama
sahalarina gdmiilmesini yasaklamaktadir. Ulkemizde ise Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi’ndeki teknik kriterlere uymak kaydiyla tibbi atiklarin diizenli depolanarak
bertarafi miimkiin olmakla birlikte, AB mevzuatina uyum caligsmalar1 kapsaminda diizenli
depolama ile ilgili mevzuatin yiiriirlige girmesine paralel olarak yapilan bir diizenleme ile
tibbi atiklarin dogrudan depolanmasi yasaklanmstir.

Gaziantep ilinde tibbi atiklarin kaynaginda toplanarak diizenli depolanmasi
faaliyetlerine 2005 yilinda baslanmistir. 2005 yilinda Sahinbey ilge belediyesi tarafindan 2
ara¢ ve 7 personel ile toplanan tibbi atiklar 2006 yilindan itibaren Gaziantep Biiytiksehir
Belediyesi tarafindan toplanmaya baglanmis 2007 yilindan itibaren diizenli depolama ile
birlikte bertaraf yonteminde yapilan degisiklikle sterilizasyon tesisi kurulmasi
hazirliklarina baslanmistir. 2008 yilinda 10 yilligina ihale edilen “Tibbi Atiklarin
Toplanmasi, Taginmasi, Sterilizasyon Tesisi Kuruluncaya Kadar Diizenli Depolanmasi,
Tesis Kurulduktan Sonra Sterilize Edilen Tibbi Atiklarin Evsel Atiklarla Bertaraf
Edilmesi” isi 9 ara¢ ve 40 personel ile yiiriitiilmektedir. Tablo 3’de Gaziantep’te 2005-

2013 yillart arasinda toplanan ve bertarafi saglanan tibbi atik miktarlar1 verilmistir [33].
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Tablo 3.3°de goriildigi gibi tibbi atiklarin yonetmelige uygun olarak toplanip diizenli depo
sahasinda bertarafina baglandigi 2005 yilindan itibaren her gegcen yil miktarlarda dnemli
artiglar olmustur. Sehrin sanayi potansiyelinin yiiksek olmasi, is potansiyeli ile beraber
Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bélgesinin endiistriyel merkezi konumunda olmasi gogilin
ve niifusun baslica artma nedenleri arasinda sayilabilir. Belirtildigi tizere ilk asamada 2 ilge
belediyesi sinirlarinda toplanan tibbi atiklar 2008 yilinda yapilan ihale ile il genelindeki
tim il¢elerden toplanmaya baglamistir. Bunun yami sira iilkemizde niifus artisina ve
hizmetin yerinde sunulmasina bagli olarak hastane atiklarinin miktar1 her gecen yil hizla
artmaktadir. Ayrica son yillarda tehlikeli bulagici hastaliklarm (AIDS, Viral hepatit vb.)
artis gostermesi, plastik enjektorler ve kan setleri gibi tek kullanimlik malzemelerinde
kullaniminm1 arttirmis olup, yeni uygulamalar dogrudan tibbi atik iiretim miktarina

yansimigtir.

Tablo 3.3. 1 Yillik tibbi atik miktarlari(33)

Yillar Tibbi atik miktar
2005 795.462 Kg/Yil
2006 947.571 Kg/Y1l
2007 1.045.253 Kg/Y1l
2008 1.374.568 Kg/Y1l
2009 1.490.591 Kg/Y1l
2010 1.715.858 Kg/Y1l
2011 3.593.911 Kg/Y1l

Gaziantep ilinde biiyiik miktarda atik iireten kaynaklar ve bu kaynaklara ait bilgiler
Tablo 3.4’de verilmistir (42). Gaziantep ilinde tibbi atik olusturan kaynaklarm en
onemlileri Tablo 3.4’de verildigi gibi 1 adet iiniversite hastanesi, 6 devlet hastanesi ve 8
0zel saglik kurulusundan meydana gelmektedir. Bu saglik kuruluslarinin toplam yatak
kapasitesi 3661 olup bu tesislerden toplanan tibbi atik miktar1 yaklasik 3000 kg olarak
belirlenmistir. Buna gore Gaziantep ilinde toplanan toplam tibbi atik miktar1 olan 4000
kg’in bliyik bir boliimiiniin Tablo 3.4’de verilen 15 saglik kurulusundan toplandig:
gorilmektedir [34].
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Tablo 3.4. Gaziantep’te tibbi atik olusturan kaynaklar

Yatak Giinliik | Yatak basina Dagilim
Sira Hastane adi sayist ortalama | atik miktari (%)
(kg) (kg)

1 |Gaziantep Universitesi 850 1236,932 1,46 30,28
Av. Cengiz Gokgek Devlet

2 | Hastanesi 634 | 1387 0,65 10,13
Gaziantep 25 Aralik Devlet 236.9

3 | Hastanesi 600 ' 0,39 5,80

4 | Gaziantep Cocuk Hastanesi 395 120,89 0,31 2,96
75.Y1l Kadin Hastaliklar1 Ve 1881

5 |[Dogum Hastanesi 188 ’ 1,00 4,60

6 |Oguzeli llge Devlet Hastanesi 30 9,43 0,31 0,23

7 | Sehitkdmil Devlet Hastanesi 400 266,6 0,67 6,53
Gaziantep Ozel Saglik 1123

8 | Hizmetleri A.S. 165 ' 0,68 2,75
Sentez Sag. Hiz. As. Ozel 73

9 [Medical Park Hastanesi 157 0,46 1,79
Set Endoskopi Ltd. Sti Ozel 52

10 | Hatem Hastanesi 20 2,60 1,27
Ozel Hayat Saglik Hastanesi 50

11 [San Ve Tic A.S 44 1,14 1,22
Pr_imer Tip Merkezi Ozel Saglik 110

12 |Hiz. San. ve Tic.As 51 2,16 2,69

13 | Sev Amerikan Hastanesi 50 68 1,36 1,66
Tam-Med Ozel Hastane Teshis 51

14 |ve Tedavi Hiz. 50 1,02 1,25
Yilmazer Ozel Hastane Sag 13

15 |Hiz. Ltd. Sti. 27 0,48 0,32
TOPLAM 3661 | 3002,022 0,82 73,49

Saglik kuruluslarinda olusan atiklar yatak kapasitesine ve yil boyunca toplanan atik
miktarlart ile iliskilendirildiginde yatak basina her hastanenin olusturdugu atik miktari
tespit edilebilir. Buna gore Gaziantep ilinde olusan atik miktarinin ortalama olarak 0,82
kg/yatak/glin oldugu belirlenmistir. Atik olusum miktarlar1 saglik kurulusu ¢esidine gore
siiflandirildiginda tliniversite hastanesinde olugan atik miktariin 1,46 kg/yatak/giin oldugu
goriilmekte ve % 30,3 ile bu kurulusun en biiyiik atik iireticisi oldugu goriilmektedir. Bu
durum, Tip fakiiltesinin ¢esitli dal merkezlerini bir arada bulundurmasi ve bir arastirma
hastanesi olmasi ile birlikte yalmiz Gaziantep halkina degil, cevre illerden gelen hastalara
da hizmet vermesinden kaynaklanmaktadir. Devlet hastanelerinde olusan ortalama atik
miktar1 0,51 kg/yatak/giin olup bu kuruluslarin atik {iretim miktarlarindaki payr % 23

olarak belirlenmistir. Ozel saglik kuruluslarinda olusan tibbi atik miktarlar1 ise ortalama
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olarak 1,15 kg/yatak/glin olarak belirlenmistir. Bu kuruluslarin toplam atik iiretimi
icerisindeki pay1 ise % 50,8 olarak belirlenmistir. Ozel saglik kuruluslarinda olusan atik
miktarinin daha yiiksek olmasiin temel sebebi bu kuruluslarinda daha c¢ok enjeksiyon,
pansuman gibi yiiksek miktarlarda tibbi atik olusumuna sebep olan islemlerin
gerceklestirilmesidir. Elde edilen bu veriler atik yonetimi konularinda yapilacak
calismalara 151k tutmaktadir. Yapilan denetimlerde o6zellikle tespit edilen husus, atiklarin
siniflandirilmasinda yapilan hatalar ve 6zellikle tibbi atiklarin evsel atiklarla karistirilmasi
durumudur. Bu konuda hastanelerde atik yonetimi konulu egitimlerin yapilmasi, evsel atik
depolarinin veya konteynerlerinin de izlenmesi ile sistemin siirdiiriilebilirligine olumlu
katki saglanacaktir. Verilerin diizenli olarak kayit altina alinmasi, aylik degisimlerinin takip

edilmesi, siirece olumlu katk1 saglayacaktir.

3.2.2.1. Tibbi Atik Bertaraf Metotlar: ve Buharla Sterilizasyon Yontemi

Tibbi atiklarin en etkili ve giivenli bertaraf yontemi yakma olmakla birlikte, gergek
anlamda bir yakma tesisinin yatirnm ve isletme maliyetinin yiiksekligi, basta dioksin ve
furan olmak iizere yanma sonucu olusacak baca gazlarimin aritilmasinda yasanacak
zorluklar, bu gazlarin 6lglimii, analizi ve aritilmasinin ileri teknoloji ve yiiksek maliyet
gerektirmesi, prosesten ¢ikan ve tehlikeli atik olarak kabul edilen kiillerin de uygun bir
depolama alaninda bertaraf edilmesi zorunlulugu gibi etkenler nedeniyle, tibbi atiklarin
yakilarak bertarafinin halihazirda iilkemiz sartlarina uygun olmayacag diistiniilmektedir.

Tibbi atiklarin yakilarak bertarafinda yasanan zorluklar ve diizenli depolamanin
yasaklanmas1 nedeniyle ozellikle gelismis tlilkelerde ¢6ziim arayislarina gidilerek alternatif
bertaraf teknolojileri gelistirilmis ve bu sekilde cevreye duyarli teknolojiler ile daha
ekonomik ve gilivenli bir tibbi atik bertaraf modeli uygulanmaya baglanmistir. Giiniimiizde
Amerika Birlesik Devletlerinin hemen hemen tiim eyaletleri, Afrika’daki bazi tilkeler,
Avrupa Birligine dahil tiim tlkeler basta olmak tizere pek ¢ok iilkede yakma teknolojisi,
yerini daha ¢evre dostu ve daha az zararli diger teknolojilere birakmaktadir. Buna bagl
olarak {ilkemizde de alternatif bertaraf yontemleri uygulanmaya baslamistir.

Diger bertaraf yontemlerine gore kullanimda kolaylik, daha diisiik yatirim ve
isletme maliyeti, etkinlik, giivenlik ve cevreye duyarlilik gibi avantajlart bulunan bu
teknolojilerin iilkemizde de kullanilabilmesi i¢in Tibbi Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi’nde

gerekli diizenlemeler yapilarak tibbi atiklarin sterilizasyon yoluyla zararsiz hale getirilmesi
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ve igleme tabi tutulan bu atiklarin evsel atik diizenli depolama sahalarinda depolanarak
bertarafinin 6nii agilmistir [35].

Sterilizasyon terimi, bakteri sporlar1 dahil her tirlii mikrobiyal yasamin uygulanan
yontemlerle tamamen yok edilmesini veya bu mikroorganizmalarin seviyesinin % 99,9999
oraninda azaltilmasini, hedef almaktadir. Sterilizasyon tesisleri, tibbi atik diizenli depolama
tesisi ile tibbi atik yakma tesisine kiyasla kullanilmasi kolay, caligtirici personelin
egitiminin daha kolay oldugu, daha ucuz tesislerdir [36].

Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi tarafindan yiiriitilen tibbi atik yonetiminde
bertaraf metodu basing ve buhar yardimiyla sterilizasyondur. Sterilizasyon isleminin
oglitmeden sonra yapildigi durumlarda 6giitiiciiniin de sterilize edilmesi zorunlulugu cesitli
riskler olusturacagindan sistem sondan parcalamali olarak belirlenmistir. Sterilizasyon
islemi otoklav yardimiyla yapilmaktadir.

Sterilizasyon isleminden ¢ikan atiklar dgiitiici yardimiyla kiiglik parcalara boliiniir,
Ogilitme isleminin sonlanmasi ile atiklar evsel atiklarla birlikte depolanacagi alana tasinir
[37].

Sterilizasyon islemi sirasinda ve sonrasinda hava ve su ortaminda hi¢bir bulagma ve
zehirlilik olmayacak sekilde tedbir alinmis olup; atik su ve hava aritilarak/sterilize edilerek
alic1 ortama verilmektedir. Islem esnasinda “atiklarin miktar1, uygulanan basing ve sicaklik
ile atigin isleme maruz kalma siiresi” olmak tiizere biitiin islemler elektronik olarak kayit
altina alinir ve talep edildigi durumda biitiin bilgiler Bakanliga gonderilir.

Sterilizasyon islemine tabi tutulan enfeksiyoz atiklarin zararsiz hale getirilip
getirilmedigi kimyasal ve biyolojik indikatorler kullanilarak test edilir. Sterilizasyon
isleminden ¢ikan atikta potansiyel enfeksiydz tiim mikroorganizmalarin yok edildigini
saptamak i¢in, atikla beraber isleme konan biyolojik gostergenin canli kalip kalmadigini
inceleme yonteminden yararlanilir. Sterilizasyon isleminin gegerli kabul edilmesi i¢in
Bacillusstearothermophilus veya Bacillussubtilis bakteri sporlarinda minimum 4 log10 - 6
log10 azalma saglanmasi zorunludur [37].

Biyolojik indikatorler kullanilarak uygulanan sterilizasyon gecerlilik testleri, o giin
sterilize edilen atik ile birlikte sterilizatdre konulan biyolojik indikatdrlerin incelenmesi
suretiyle haftalik olarak yapilir. Sterilizasyondan cikan sterilize edilmis ve evsel atik
niteliklerini kazanmis atiklar, atik bertaraf sahasinda depolanmadan Once sterilizasyon
tesisinin bulundugu sahanin uygun bir yerinde kiigiik pargalara boliinmiis olarak ¢evreye

zarar vermeyecek sekilde kapali konteynerler icinde biyolojik indikator testleri
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sonuclanincaya kadar muhafaza edilir ve bekletilir. Test sonucu olumlu ise atik
depolanmak iizere diizenli depolama sahasina gonderilir. Test sonucu olumsuz ise sistem
kontrol edilir ve sterilizasyon islemi tekrarlanir.

Kimyasal gostergeler enfeksiyoz atigin otoklavla sterilizasyonunda kullanilir.
Sterilizasyon tamamlandiginda, atik ile birlikte otoklava konulmus kimyasal gdsterge
tastyicisinda renk degisikligi belirlenmelidir.

Sterilizasyon tesisinin kurulmasi ve sterilizasyon cihazinin montaji 28.11.2008
tarihi itibar1 ile tamamlanmustir. Sterilizasyon tesisinin aktif olarak faaliyete baslamasi i¢in
gerekli izin islemleri 2009 yilinda tamamlanarak, 07.05.2009 tarihinde tesis i¢in 6 aylik
gecici ¢alisma izni alinmistir. Bu siiregte lisans hazirliklart yapilmis, 25.09.2009 tarihi
itibar1 ile Cevre ve Orman Bakanligi’ndan 3 yil siire ile lisans alinmistir. Tiirkiye Suriye
Bolgeler Arasi Isbirligi kapsaminda hazirlanmis olan projede, tesisin yaklasik maliyeti
200.000 dolar olup, sistemdeki maliyetin Onemli kismini sterilizasyon cihazi
olusturmaktadir. Sistemin kurulmasi yaklasik 1,5 milyon dolar olup; maliyetin %32 sine
tekabiil eden 350.000 dolarlik kismi1 Devlet Planlama Teskilati tarafindan karsilanmustir.
Kalan maliyet ise Biiyliksehir Belediyesinin kendi 6z kaynaklarindan karsilanmistir

Tibbi atiklarin saglik kuruluglarindan toplanmasi isi, 2008- 2009 yil1 Gaziantep il
geneline yayginlastirilmistir. Ancak sterilizasyon tesisinin kurulum maliyetinin fazla
olmasi, kurulan tesisin kapasitesinin civar illerin atigin1 alabilecek biiytikliikkte olmasi
nedenleri ile Tibbi atiklarin civar illerden toplanmasina yonelik, ¢alismalar baslatilmistir.
Alman karar dogrultusunda Osmaniye Belediyesi ile protokol yapilarak, 18.02.2010
tarthinden itibaren Osmaniye Belediyesi sinirlarinda bulunan 40 kurumdan tibbi atiklar
toplanmaya baslamistir. Osmaniye ilini, Hatay, Iskenderun, Kilis, Kahramanmaras illeri
takip etmistir. Kasim 2010°’da Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan yayimlanan genelge
ile tibbi atiklarin, sterilizasyon veya yakma yontemlerinden birinin kurularak bertaraf
edilmesi zorunlulugu getirilmis, tibbi atiklarin depolama yontemi ile bertarafi tamamen
kaldirilmistir. Buna ek olarak tibbi atik sterilizasyon tesisine sahip illerin civar illerde de
hizmet vermesi Ongoriilmiistiir. Genelgenin ardindan son olarak 2011 Mart ayinda
Adiyaman ili ve Mardin illeri de toplama agina dahil edilmistir. Boylelikle 2008 yilinda
sadece Sehitkamil, Sahinbey ve Oguzeli ilgelerine hizmet veren sterilizasyon tesisi hizmet
agim1 Gaziantep ili ile beraber 7 il, tibbi atik aldigr kurum sayisini, 250 kurumdan 1000

kuruma ¢ikarmistir.
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2008 yilinda 3 ara¢ ve 12 personel ile yiiriitiilmekte olan toplama faaliyeti 2013 y1l1
itibar1 ile 9 ara¢ ve 40 personel ile yiiritiilmektedir. Sterilizasyon tesisinin kapasitesi
giinliik 3 vardiya ile 21.600 kg olup, tesis giinde 12 saat caligmaktadir. Sterilize edilen
giinliik t1bbi atik miktar1 yaklasik 11 ton/giindiir. Islem siiresi yaklasik 45 dakikadir. Bu
caligmada sterilizasyondan ¢ikan tibbi atiklarin parcalandiktan sonra piroliz yontemi ile
bertaraf edilerek geri doniisiime kazandirilmasi planlanmistir. Piroliz ile her 10 ton plastik
atiktan 6 MgW/h elektrik iiretilmesi planlanmaktadir. Sterilizasyon tesisine tasinan tibbi
atigin % 90’a yakin boliimii plastik igerikli atiklardan olugmaktadir. Atik igerisindeki
plastik yogunlugu sterilizasyonun nihai bir bertaraf yontemi olmadigini 6zellikle plastik
atiklarin piroliz yontemi ile daha az hacme indirilmesi gerekliligini dogurmaktadir. Giinliik
9,9 ton plastik icerikli sterilize edilmis tibbi atigin pirolizi ile gilinliik yaklasik 6 MgW/h

elektrik iiretilmesi planlanmaktadir.

3.2.3. Atik Lastikler

Lastikler olduk¢a dayanikli yiiksek molekiil yapili polimerlerden ibaret dogal ve
sentetik kaucuklardan tiretilmektedir. Kullanim omriinii tamamlamasindan sonra ¢evre ve
insan sagligina zarar vermeden bertaraf edilmesi i¢in yasal alt yap1 olusturmak adina Cevre
ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan “Omriini Tamamlamis Atik Lastiklerin
Kontrolii Yonetmeligi” 25 Kasim 2006 tarih ve 26357 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmig olup, 1 Ocak 2007 tarihinden itibaren yiiriirlige girmistir. Yonetmelik ile
Omriinii tamamlamis atik lastiklerin toplanmasi, taginmasi, geri doniisiimii, geri kazanimi
ve cevre dostu bertarafi hedeflenmistir [38].

S6z konusu yonetmelik, bisiklet ve dolgu lastikleri hari¢, 6mriinii tamamlamis diger
tim lastiklerin atiklardan ayri olarak toplanmasi, taginmasi, geg¢ici depolanmasi, geri
kazanilmas1 ve bertarafin1 kapsamaktadir. Uretici ve ithalatct sorumlulugu cergevesinde
yonetmelik kota yiikiimliiliigii getirmistir. Bu kapsamda, tiretici ve ithalat¢ilar her yil bir
onceki yil i¢ piyasaya siiriilen lastik tonajini hesaba alarak yonetmeligin yiirtirliige girdigi
ile y1l % 30, ikinci y1l % 35, tiglincii y1l % 40, dordiincii y1l % 45 ve besinci yil % 50,
devami yillarda ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin ortalama lastik aginma oranini
dikkate alarak belirleyecegi oranlarda OTL’leri toplamak, toplatmak, toplanan miktarin
geri kazanimini veya bertarafini saglatmak ve bu islemleri ilgili Bakanliga belgelemek ile

yiikiimliidiirler[39].
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Omriinii tamamlamus lastiklerin ydnetimi su sekilde siralanabilir:

e Tiiketiciler, lastiklerini  kiiclik tamirhane, yetkili bayi vb. yerlerde
degistirmektedirler ve buralarda olusan Omriinii tamamlamig lastikler diger
atiklardan ayr1 toplanarak gecici olarak depolanmalidir.

e Bakanliktan lisans, gecici faaliyet izni veya c¢evre lisanst almig tesislere yetkili
tastyicilar ile taginmalidir.

e Buislemlerde ulusal atik tasima formunun kullanilmasi zorunludur.

e Geri kazanim tesisleri aylik olarak faaliyetlerine iligkin bilgileri bakanliga

ulastirmalidir.

3.2.3.1. Cevre ve Insan Saghgna Etkileri

Lastikler, olduk¢a dayanikli yiiksek molekiil yapili polimerlerden ibaret dogal ve
sentetik kaucuklardan {retilmektedir. Oksijen oran1 olduk¢a yiiksek olan lastigin
petrokimyasal esdegeri yaklasik olarak 9,5 litre yagdir. Bu sebeple; kontrolsiiz olarak
yakma sistemleri disinda lastiklerin yakilmasi sonucunda yiiksek 1s1 ve yogun duman
olusumu ile atmosfere siyah bir bulut halinde yayilan ve igeriginde karbon siyahi, ugucu
organikler, yari-ugucu organikler, ¢ok halkali hidrokarbonlar, yaglar, kiikiirt oksitleri, azot
oksitleri, nitrosaminler, karbon oksitleri, ugucu partikiiller ve As, Cd, Cr, Pb, Zn, Fe vb.
gibi metaller sonucunda hava kirliligi, toksik yaglarin topraga ve oradan da yer alt1 suyuna
gecmesi sonucunda su ve toprak kirliligi yasanmaktadir [24].

Lastik yiginlarinda olabilecek yangin durumunda, lastik yiginlar1 aylarca
stirebilecek yanmaya, toksik yaglarin topraga ve oradan da yer alti suyuna ge¢mesine
neden olur. Agiga ¢ikan yiiksek 1s1 ve yogun dumandan dolayr kontrol altina almak ve
sondiirmek son derece giictlir. Su ile sondiiriilmeye calisildiginda ¢ok daha biiylik hava,
toprak ve su kirliligi yaratmaktadir. Bir diger tehlike, atik lastiklerin sivrisineklerin
yasamasina ve ¢ogalmasina uygun bir ortam yaratmasi ve dolayis: ile sivrisineklerden
bulasan salgin hastaliklarin yayilmasina neden olmasidir. Bu vakalara 1999 ve 2000’li
yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde rastlanmis ve 6liime neden olmalar1 yerel idareleri
ve belediyeleri atik lastiklerin geri doniisiimii konusunda ciddi adimlar atmaya zorlamistir

[24].
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3.2.3.2. Geri Kazanim Yontemlerinden Piroliz

Genel olarak Omriinii tamamlamis lastiklerin geri kazanim yontemleri; atik
lastiklerin maddesel geri kazaniminda iki temel baglikta incelemek miimkiin olup, bunlar
mekanik parcalama yOntemi ve nitrojenle pargalama yontemidir. Diger bir yontem ise
Omriinii tamamlamig atik lastiklerin pirolizidir. Atik lastiklerin piroliz islemi ile bertaraf
edilmesi halinde ara¢ cinslerine gore geri kazanilabilecek temel iiriinlerin yiizdesel

degerleri tablo 3.5’de verildigi gibidir.

Tablo 3.5. Atik lastiklerden elde edilen iiriinlerin yiizdesel degerleri

Uriin Kamyon Endiistriyel arag Otomobil

Kirpint1 kauguk % 70 % 78 % 70
Celik % 27 % 15 % 15

Elyaf ve diger atiklar % 3 % 7 % 15

Piroliz ¢ok farkli kaynaklardan gelen ve ¢ok degisken miktarlarda, 6zelliklerde olan
atiklar ve kat1 atiklar i¢in uygulanabilecek, kati atik teknolojilerinden biridir. Oksijenin
bulunmadig1r kosullarda atigin (organik maddelerin) sicaklik etkisi ile bozunmasidir.
Yakma gibi ¢ok yaygin bir uygulama alani yoktur, ama yanma olay1 siv1 ve kati yakitlar
seklinde yakitlar olmakta ve her bir yanabilir ara iiriin aninda havali (oksijenli) ortamda
termik olarak par¢alanmaktadir. Organik maddeler oksijensiz ortamda isitilirsa ortaya
cikan termal pargalanma siirecine piroliz adi verilir. Oksijensiz ortamda 500-600 °C’ye
kadar yapilan 1sitmada; gaz bilesenleri, ugucu yogusabilir maddeler, mangal komiirii ve kiil
aciga ¢ikar. Yiksek sicakliga ¢iktiginda ise gaz bilesenleri ve odun gazi agiga cikar.
Omriinii tamamlamus lastiklerin pirolizinde 1s1l bozunma yaklagik 230-530 °C arasinda
gerceklesmekte maksimum bozunma 450 °C civarlarinda olusmaktadir. Bu durumda
karbon siyahi, pirolitik yag, pirolitik gaz ve hurda tel elde edilir. Prosese girecek
miktardaki atik lastikler, forklift ile kiricilarin bulundugu béliime tasindiktan sonra burada
istenilen ebatlarda kirilir. Parcalara ayrilan lastikler konveyor bantlar vasitasiyla kazanlara
taginir. Briilorler vasitasiyla reaktorler isitilir. Reaktor igerisinde olusan buhar borular
vasitastyla cekilerek yogunlastirilarak yaga doniistiiriiliir. Yogunlasamayan kisim ise
pirolitik gaz olarak sistem igerisine tekrar yakit olarak gonderilir. Piroliz iglemi bittikten
sonra kazanlarin igerisinde bulunan karbon siyahi ve ¢elik tel karisimi konveyor bantlar

vasitastyla elektromiknatisa gonderilir. Elektro miknatista ¢elik tel karbon siyahindan

39



ayrilarak tel depolama alanina sevk edilir. Karbon siyahi ise karbon kiricilarda kirildiktan
sonra paketleme {initesine taginir [24].
Piroliz islemi sonucunda;

e 9 33-35 Karbon Siyah1

e 9 43-45 Pirolitik yag

e % 10 Hurda tel

e 9% 8-10 Pirolitik gaz elde edilir.

Piroliz yontemi gerek kati atiklarda gerek sivi atiklarda gerekli ve zorunlu
yontemlerden biri olup, degerli iiriinler elde edilmektedir.
Piroliz yonteminde;

o Diisiik sicaklik kat1 ve siv1 liriiniin,

e Yiiksek sicaklik gaz iiriiniin,

e Diisiik 1sitma orani1 kat1 ve gaz iiriiniin,

e Yiiksek 1sitma orani, siv1 Urliniin,

e Kisa alikonma siiresi siv1 Urliniin,

e Uzun alikonma siiresi, gaz iirliniin verimini artirmaktadir.

e Vakum altinda gergeklestirilen pirolizde ise 1s1l bozunma sonucunda olusan
hidrokarbonlarin tepkimede kalma siiresi ¢ok diisiik oldugu i¢in istenmeyen ikincil
reaksiyonlarin olugma ihtimalleri azalmaktadir.

Ancak sistemin yiiksek sicakliklarda ¢alismasi nedeniyle;

e Siireklilik saglamasi,

e Sistemin s1izdirmazliginin saglanmasi,

e Karbon siyahi kalitesinin artirilmasi,

e Pirolitik yagin kullanimi i¢in standartlarin olusturulmasi,

e Pirolitik gaz i¢inde yer alan Kkirletici parametrelerden aritilmasi igin sistem

olusturulmas1 gerekmektedir.

3.2.3.3. Gaziantep Atik Lastiklerin Yonetimi

Gaziantep ilinde 6mriinti tamamlamis atik lastikler Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan lisanslandirilan ii¢ adet firma tarafindan toplanmaktadir. Toplanan atik lastikler
lisansli geri doniisiim merkezlerine ve ¢imento fabrikalarina yonlendirilmektedir.

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2012 yilinda yapilan ihale ile atik lastiklerin
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piroliz yontemi ile geri kazanimi yapilacaktir. Piroliz sisteminin 2014 yilindan itibaren
faaliyete baglamasi planlanmaktadir. Atik lastiklerin piroliz yontemi ile bertarafi ile
lastiklerin piyasada hammadde olarak kullanilan karbon siyahi, hurda ¢elik ve pirolitik yag
tiretilmesi planlanmaktadir. Tesiste bulunmasi planlanan bdéliimler giris boliimii, kabul
tinitesi, gecici depolama alani ve diger boliimlerden olusmaktadir.

Giris Boliimii: Omriinii tamamlanmis lastiklerin tesiste islenmek iizere giris
yapacagi ana boliim olarak planlanmaistir.

Kabul Unitesi: Yetkili tasiyicilar ve ulusal atik tasima formu ile getirilen
hammaddenin tesiste islenmek iizere, her tiirlii giris ve ¢ikis kayitlarinin yapilacag iinite
olarak planlanmustir.

Gecici Depolama Alani: Yetkili tagiyicilar ve ulusal atik tasima formu ile getirilen
hammaddenin {iiretim iinitesinde islenmesinden 6nce gecici depolamasinin yapilacagi alan
olarak planlanmistir. Gegici depolama alani kabul iinitesi gibi iiretim iinitesinden ayri, yar1
kapali, zemini beton ile kaplanmis bir alan olarak planlanmistir. Alanda yagmur suyu
birikintilerinin olugsmasini onleyecek sekilde zemine egim verilecek ve depo cevresinde
yagmur suyu drenaj kanallar1 bulundurulacaktir. Alan idari binaya ve ara¢ park alanlarina
60 metre mesafede, etrafi 1,5 metre yiiksekliginde yap1 malzemeleri ile ¢evrilecektir.

Uretim Unitesi: Omriinii tamamlamis lastiklerin islenmesi planlanan boliimiidiir.

Lastik Kirma Unitesi: Omriinii tamamlamus lastikler 6ncelikli olarak forklift

vasitastyla lastik kirma iinitesine taginarak kirma makinesine girecek ve burada yaklasik
6x15cm boyutlarina kadar kiigiiltiilerek reaktorde islem gorecek hale getirilecektir. Bu
béliimde konveydr bant ve O.T.L kirici makine bulunacaktir.
Reaktor (Piroliz) Unitesi: Parcalanmis O.T.L’lerin 1s1l isleme tabi tutularak ikincil
hammadde haline getirilmesi planlanan boliimiidiir. Reaktor 20 saatte 20 ton parcalanmig
lastik isleme kapasitesine sahip olacaktir. Hammadde kabul boliimiinde kiigiik parcalara
boliinmiis olan lastikler tasiyici bantlarla piroliz {initesinde mevcut olan reaktorlere
aktarilarak doldurulacaktir. Proje kapsaminda 350-400°C arasinda piroliz isleminin
gerceklestirilecegi kapali devre calisacak piroliz iinitesi iiriinleri karbon siyahi, pirolitik
yag ve pirolitik gazlardir.

Sogutma Unitesi: Isil isleme tabi tutulmus olan O.T.L’lerden ¢ikacak olan buhar 2
ayr1 kolonda sogutularak yogunlastirma islemine tabi tutulacaktir.

Aynistirma Unitesi: Isil isleme tabi tutulan O.T.L’lerden arta kalan karbon siyahi

ve celik tel bu iinitede manyetik bir ayirict yardimiyla birbirinden ayrilacaktir.
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Pirolitik yag iinitesi: Piroliz reaktoriinden elde edilen pirolitik yaglar icerisinde
karbon siyahi ve absorbe olmus gazlar yer almaktadir. Bu {linitede pirolitik yag igerisindeki
karbon siyah1 kimyasal yontemle (¢oktiirme yontemi) sivi fazdan ayristirilacaktir. Dip {irtin
seklindeki karbon siyahi tekrar piroliz reaktoriine gonderilerek piroliz islemine tekrar tabi
tutulacaktir.

Elektrik iiretim iinitesi: Pirolitik yaglar ve depolanan proses gazlarmin bir kismi
elektrik iiretiminde kullanilacaktir. Pirolitik yaglar ve proses gazlarina gore dizayn edilmis
yakma tinitelerine sahip elektrik jeneratorleri ile elektrik {iretimi gergeklestirilecektir.
Tesisin gilinliik kapasitesi 20 ton/giin olmast planlanmaktadir. Literatiirde 100 ton atik

lastigin piroliz tesisinde islem gormesi ile olusacak son iiriinler Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Atik lastiklerin pirolizinden olusacak son iiriinler

Son Uriinler Miktar 20 ton/giin kapasiteli tesis
Gaz 15 m? 3m?
Hurda Celik 15 ton 3 ton
Pirolitik Yag 35 ton 7 ton (1MgW/h)
Karbon Siyahi 30 ton 6 ton
Tekstil Telefi 1ton 200 kg

Olusan iiriinlerden hurda c¢elik ve karbon siyahi piyasada hammadde olarak
kullanilabilir olup, satisa hazir hale getirildikten sonra satis islemleri yapilacaktir. Piroliz
esnasinda olusan gaz ve pirolitik yag ise elektrik iiretiminde kullanilacaktir. Piroliz
tesislerinde tretilecek elektrige dair yapilan ¢aligmalara gore 10 ton atik lastigin islenmesi
sonucu olusacak elektrik miktar1 yaklastk 6 MGW olup, 6 ton pirolitik yagin elektrik
tretiminde kullanilmasi halinde 1 MGW elektrik iiretilecegi planlanmaktadir. Piroliz
tesisinde atik lastiklerin yaninda sterilizasyon isleminden ¢ikan ve plastik yogunlugu %90
seviyesinde olan tibbi atiklarin da bertaraf edilmesi planlanmaktadir. il genelinde atik
lastiklerin toplanmasi islemini yapan firmalardan alinan verilere goére 2011 yilinda
toplanan ve bertaraf firmalarina taginan atik lastik miktar1 320.580 kg civarindadir.
Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi tarafindan alinacak lisanslar dogrultusunda toplama
faaliyeti ytiklenici firmaya yaptirilacak olup, tespit edilen kapasite 20 ton/giin olacaktir. Bu
durumda 20 ton atik lastigin bertarafi ile atik lastiklerin bertarafindan 12 MgW/h elektrik

tretimi, olusacak pirolitik yagm kullanilmas1 ile 1 MgW/h elektrik {iretilmesi
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planlanmaktadir. Piroliz isleminden ¢ikan ve hammadde olarak kullanilabilecek iiriin

miktarlari tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Piroliz tesisinde olusacak iiriinler

Son Uriinler 20 ton/giin kapasiteli tesis
Gaz 3m?
Hurda Celik 3 ton
Pirolitik Yag 7 ton (1MgW/h)
Karbon Siyahi 6 ton
Tekstil Telefi 200 kg
Elektrik Uretimi 12 Mgw/h

3.2.4. Kat1 atiklar

Gaziantep Kati1 atik diizenli depolama alan1 1992 yilinda GAP idaresi tarafindan
projelendirilmis, 1996 yilinda atik kabuliine baslamistir. 1996 yilina kadar evlerden
toplanan kati atiklar Gazikent bdlgesinde bulunan bos arazide biriktirilmistir. Mazmahor
diizenli depolama alaninin faaliyete ge¢mesi ile eski depolama alani rehabilite edilmistir.
Diizenli depolama alani, konum olarak Akbulut kdyiiniin 1 km giliney batisinda, Baglarbasi
(Mazmahor) koyiiniin 2 km giineydogusunda bulunmaktadir. Gaziantep’in en yakin yerlesim
yerine 7 km mesafededir. Diizenli depolama alaninin bulundugu vadide ortalama 50-70
metre dolgu yapma imkani bulunmaktadir. Vadinin baslangi¢c kismi olan 500 metre geniglik
ve 1000 metre uzunluktaki iist kismi kullanildiginda 30 milyon metrekiip civarinda dolgu
yapma olanag1 saglanmaktadir. Vadinin tamami Gaziantep sehrine 50 yildan daha uzun bir

stire hizmet verebilecek kapasiteye sahiptir.

3.2.4.1. Giinliik olusan atik miktarlar

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yiiriitilmekte olan Kati Atik Diizenli
Depolama Alanmin Isletilmesi isi kapsaminda; ilge belediyeleri tarafindan tasinan atik
miktarlarma dair bilgiler tabloda sunuldugu gibidir. Tablo 3.8’de ortalama giinliik atik

miktarimi belirtmektedir.
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Tablo 3.8. Yillara gore depolanan atik miktar1 ve giinliik ortalama

Yillar Toplam 22:3;.?;?
1997 158.903 435
1998 179.478 492
1999 196.678 539
2000 211.538 580
2001 199.388 546
2002 224.421 615
2003 240.910 660
2004 275.233 754
2005 295.397 809
2006 364.991 1000
2007 381.871 1046
2008 358.377 082
2009 351.488 963
2010 385.555 1056
2011 262.093 1236
2012 488.784 1.339

3.2.4.2. Kat1 Atik Diizenli Depolama Alaninin Isletilmesi

3.2.4.2.1. Atik verileri

Kati atik diizenli depolama alanina Sehitkamil, Sahinbey, Oguzeli ilge belediyeleri
ile Gaziantep Su Kanal Idaresi tarafindan vyiiriitilen atik su aritma tesislerinden
kaynaklanan aritma ¢camurlar ile Organize Sanayi Bolgesinden gelen ve tehlikeli olmayan,
miadini doldurmus iiriinler depolanmaktadir. Depolama alaninda giinliik ortalama 1300 ton
kat1 atik tasinmakta ve depolanmaktadir. 3 etap halinde projelendirilen depolama alaninda
caligma alani olarak kullanilan ve atik kabuliiniin devam ettigi, 1. Etap 3.900.000 metrekiip
kapasiteli olup, 1996 yillar1 ile 2013 yillar1 arasinda yaklagik 5.000.000 ton kati atik

diizenli olarak depolanmustir.

3.2.4.2.2. Sizint1 suyu kontrolii

Kati atik diizenli depolama alaninda atiklarin toprakla ortiilmesi ve bozugma sonucu
olusan sizinti suyu 100*40*5 metre boyutlarinda lagiinde birikmektedir. Yaz ve kis
donemlerinde farklilik gostermekle birlikte giinliik yaklasik 200-300 ton sizinti suyu
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depolama alanindan vidanjorler ile g¢ekilerek atik su aritma tesisine taginmistir. Sizinti
suyunun atik su aritma tesisine taginmasi isleminin mali yiikii, aritma tesisine getirdigi ek
yiik ve ¢evresel nedenlerle gecici bir bertaraf yontemi olarak goriilmiistiir. Bu amagla
sizintt suyunun yerinde aritimi ve aritilmis suyun saha icinde kullanimi 6ngoriilerek

elektrokoagiilasyon ve ters osmoz yontemleri kullanilarak sizint1 suyu aritilmaktadir.

3.2.4.2.3. Gaz kontrolii

Kat1 atik depolama sahalari, tipki bir aritma tesisindeki anaerobik g¢iiriitiicii gibi bir
biyokimyasal reaktor olarak ¢alismaktadir. Depo alanina kat1 atigin depolanmastyla birlikte
depo igerisinde ayrigma baglamakta, olusan anaerobik ortamda organik maddelerin
bozunmasi sonucunda depo gazi olugmaktadir.

Depo gazinin biiyiik bir kismimi, metan (CHg4) ve karbondioksit (CO,) gazlar
olusturmaktadir. Metanin hi¢bir isleme tabi tutulmadan atmosfere verilmesi halinde sera
gazi olusumuna sebep olmaktadir. Kat1 atigin depolanmaya basladigr 1996 yil1 ile 2008
yillar1 arasinda gaz toplama sistemi, gazin dogrudan atmosfere verilmesi seklinde yapilmas,
2008 yili itibar1 ile enerji tiretim kapasitesinin arastirilmasina yonelik arastirmalar
baslamistir. Bu amacla depolama alaninda 5 adet gdzlem bacasi agilarak metan gazi
miktar ve iiretilecek elektrik miktari tespit edilmistir.

Kat1 atik diizenli depolama alaninda mevcut atiklardan ¢ikan metan gazinin
tiretecegi elektrik miktar1 0,7 MGW/h olarak tespit edilmis ve projelendirme ¢aligmalari
yapilmugtir.

3.2.4.2.4. Enerji iiretim tesisi liretim boliimii

Yapilan analiz ve olgiimlere dayanarak hazirlanan rapora gore depolama alaninda
3,93 MGW/h kurulu giice sahip tesisin kurulabilecegi belirlenmistir. 13.03.2009-
15.04.2009 tarihleri arasinda derinligi 8 m ile 41 m arasinda degisen 38 adet dikey gaz
toplama bacast agilmistir. 2010 yilinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kuruluna yapilan
miiracaat ile kapasite 3,93 MGW/h’dan 5,65 MGW/h’ e ¢ikarilmistir. Bu kapsamda sahada
mevcut 38 adet bacaya 42 ilave baca yapilarak 80 adet baca ile gaz toplama ¢alismalari
baslamistir. Elektrik iiretiminin basladigi 2010 yilindan itibaren sahadan toplanan gaz ve

tiretilen elektrik miktar1 Tablo 3.9’da verildigi gibidir.

Tablo 3.9. Yillara gore toplanan gaz ve lretilen elektrik miktari

45



Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Kati Atik Diizenli Depolama Alam Metan Gazindan
Elektrik Uretim Projesi

YIL Uretilen elektrik Geri kazanilan metan Geri k:;;:;g;zg;e;:::n elde
(Mwh) (m?) )
2010 2834,352 878.649,12 1.587.237,12
2011 1748,42 542.010,20 979.115,20
2012 2804,3 869.333,00 1.570.408
TOPLAM 7387,072 2.289.992,32 4.136.760,32

03.02.2010 tarihi ile 30.06.2013 tarihleri arasinda 10.029,03 MGW elektrik tiretimi
yaptlmistir. 1 hanenin aylik elektrik tiiketiminin 150 KW oldugu kabulii ile elektrik
iiretimin basladigi gilinden itibaren her ay 2000 hanenin elektrik tiiketim ihtiyaci ¢op
depolama alanindan ¢ikan metan gazi kullanilarak elde edilmistir.

Elektrik tiretim miktarinin Oniimiizdeki donemlerde 5000 hanenin ihtiyacini
karsilayacak sekilde artirilmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir. Yillik {iretim
miktarlar1 Tablo 3.10’daki gibidir. Metan gazindan elektrik {iretimi Projesi ile ¢op
depolama alanlarindan ¢ikan metan gazinin ¢evreye verecegi koku, patlama tehlikesi gibi
olumsuz etkilerinin oniline ge¢ildigi gibi, 1 yilda yaklasik 100.000 ton karbondioksitin

dogaya verilmesinin de 6niine ge¢ilmis olacaktir.

Tablo 3.10. Elektrik iiretim degerleri

Yaillar 2010 2011 2012 2013
TOPLAM 2253,67 1722,35 2827,58 9555

3.2.4.3. Atk Kompozisyonu
Kat1 atik diizenli depolama alanina taginan atiklara dair 2008 yilinda Yildiz Teknik
Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii tarafindan yapilan analiz sonuglari asagidaki

gibidir.

3.2.4.3.1. Madde Grubu Analizi
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Gaziantep ili diizenli depolama sahasina gelen evsel kati atiklarin fiziksel
bilesiminin belirlenmesi amaciyla sahada madde grubu analizi gergeklestirilmistir.
Homojen bir kati atik numunesi elde edebilmek i¢in Gaziantep’in farkli bolgelerinden
gelen kati atiklar karistirilmis ve bu karisimdan 1 m>’liikk kisim alinarak Madde Grubu
Analizi gergeklestirilmistir. Madde grup analizi, 6rnegin 1 cm’lik elek iizerinde kalan
kisminda maddelerin cinslerine gore ayrilmasiyla gergeklestirilmistir. Elek altinda kalan
kisim kiil olarak siniflandirilmis, elek {izerinde kalan kisim ise kagit ve karton, metal, cam,
plastik (PVC, lastik, naylon torba vs.), tekstil, bitki ve yemek artiklar1 ve diger atiklar gibi
kisimlara ayrilarak bu gruplarin her biri ayr1 ayri tartilmis ve toplam kati atik kiitlesi
icerisindeki oranlart belirlenmistir. Madde Grubu Analizi ¢alismasindan elde edilen

sonuclar Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Madde grubu analizi sonuglar

Atk bileseni Agwrlik (kg) Oran (%)
Yiyecek ATIKLARI 128 48
Kagit-karton 23 9
Tekstil 5 2
Ahsap 5 2
Bahge atiklari 4 2
Cocuk bezi 18 7
Lastik-deri 2 1
Plastik 8 3
Poset 22 8
Metal 2 1
Cam-seramik 12 5
Tas-toprak (Kiil) 35 13
TOPLAM 264 100

Atigin birim hacim agirligr = 528 kg/m3

Laboratuar ortaminda nem muhtevasi, organik madde muhtevasi, karbon ve azot
miktarlarmin belirlenebilmesi i¢in yaklagik 20 kg numune alinmistir. Bu numune nem
muhtevasi tayini i¢in etiivde 101-104 °C’de 24 saat bekletilerek kiitle kaybindan nem
muhtevasi hesaplanmistir. Organik madde muhtevasi tayini i¢in kurutulmus numune 6nce
kaba ogiitiicti, daha sonra ince ogiitiicii ile 6giitiilmiis ve 1 mm g6z agikligina sahip elekte
elenmistir. Ogiitiicii 6zelliklerinden dolay1 kati atik igerisindeki metal, cam, tas gibi sert
malzemeler ayiklanarak ogiitiicliden gecirilmemistir. Deneysel ¢alismalardan elde edilen

sonuglar Tablo 3.12’de verilmistir.

47



Tablo 3.12. Deneysel sonuglar

Parametre Deger
Nem mubhtevasi (%) 48
Organik madde muhtevasi (yanabilen, %) 76
Kiil muhtevasi (yanamayan, %) 24
Toplam organik karbon (%6) 27,8
Azot (%) 1,2
C/N oram 23,2

3.2.5. Kati Atiklarin Biyolojik Aritimi

Kati1 atiklarin biyolojik aritiminda kullanilan aerobik ve anaerobik aritma
teknolojileri (kompostlagtirma, biyometanizasyon), hacim azaltmak, stabilizasyon ve
patojen gidermek gayesiyle uygulanan kati atik doniistirme ve uzaklastirma
teknolojileridir. Proses stabilitesi, olduk¢a az miktarda olusan biyokiitlenin (fazla ¢amur)
diisiik uzaklastirma maliyeti, aerobik sistemlere gore daha az Niitrient gereksinimi, yliksek
organik yiikleme hizlari, net enerji iiretimi, diigilk sera gazi emisyonlar1 gibi anaerobik
aritimin sagladig1 bir ¢ok {stiinliik, kat1 atiklarin organik kisminin anaerobik aritimini
ekonomik ve ekolojik olarak olduk¢a cazip hale getirmektedir.

Yas organik kat1 atiklardan aerobik kompost liretimi sonucu genelde %50 civarinda
bir agirlik kaybi olur. Aerobik ve anaerobik kompost proseslerindeki komposta doniisiim
oranlar1 sirast ile takriben %42 ve %33 alinabilir. Anaerobik kompost prosesinde, yas
agirlik bazinda reaktdre alinan organik kati atigin takriben %12’lik kism1 %55-60 CHa4
ihtiva eden biyogaza doniisiir. Biyometanizasyon tesislerinde ayr1 toplanmis organik kati
atiklarin ton bagma 130-160 m® biyogaz iiretilebilmektedir. Kati atiklardan fiiretilen
kompost zirai giibre, zemin 1slah malzemesi veya diizenli depo tesislerinde giinliik ortii

olarak kullanilabilmektedir.

3.2.5.1. Organik kati atiklarin aritiminda kullanilan sistemler

Kat1 atiklarmn anaerobik aritimi igin bazi 6n ve son aritma prosesleri gereklidir. On
aritma prosesleri manyetik ayrim, doner tambur, parcalama, eleme, hamurlastirma,
coktiirme ve pastorizasyon olarak sayilabilir. Bunlarin yaninda susuzlastirma veya 1slak
mekanik ayrim da bir¢ok iirliniin geri kazanabilecegi son aritma prosesleri olarak
sayilabilir.

Evsel kat1 atiklarin anaerobik olarak aritildig tesisler bir¢ok prosesin birlesiminden

olusur. Atiktan elde edilebilecek iiriinlerin miktar ve kalitesini cogu kez atigin bilesimi ve
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yapisi belirlese de, anaerobik reaktoriin tasarimi da iirlinlerin miktar ve kalitesini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Ayrica, anaerobik reaktor tasarimi gerekli 6n ve son aritma
ihtiyaclarin1 da belirler. Evsel organik kati atigin anaerobik sartlarda aritildigi reaktorler
i¢clerinde barindirdiklar1 katt madde yiizdesine (1slak ve kuru sistemler), kademe sayisina
(tek ve cift kademeli sistemler) ve prosesin yiiriitiildiigl isletme sicakligina (mezofilik ve

termofilik sistemler) gore siniflandirilmaktadir.

3.2.5.1.1. Tek kademeli sistemler

Tek kademeli sistemlerde biitlin biyokimyasal reaksiyonlar (hidroliz, asit ve metan
olusumu) tek bir reaktorde gerceklestirilirken, iki kademeli sistemlerde reaksiyonlar iki
reaktorde gerceklesir.

Avrupa’da evsel organik kati atiklarin (EOKA) ve biyo atiklarin anaerobik

aritiminda kullanilan gercgek 6lcekli tesislerin %90°1 tek kademeli sistemlerdir [40].

3.25.1.2. VALORGA Prosesi
Valorga sisteminde, piston akim silindirik reaktoriin i¢inde yatay diizlemde dairesel
olarak gergeklesir ve karistirma islemi 15 dakika araliklarda reaktdre yiiksek basingla
enjekte edilen biyogazla saglanir [41]. Bu pnomatik karistirma metodu oldukca etkilidir ve
bu sayede aritilan atigin tekrar reaktore geri devrettirilmesine gerek kalmaz. Bu tip
karistirma sisteminin en onemli mahzuru gaz enjeksiyon deliklerinin sik sik tikanmasi ve
bunlarin bakiminin zor olmasidir. Reaktér muhtevasini %30 KM’de tutabilmek i¢in proses
suyu reaktore geri devrettirilir. Valorga sistemi KM oraninin % 20°nin altinda oldugu 1slak
atiklar i¢in uygun degildir zira bu durumda agir partikiiller ¢okerek reaktdrde birikim
yapabilir.
VALORGA prosesi baglica 3 kistmdan olusmustur.
e Kati atik hazirlama birimi
e Havasiz kompostlagtirma birimi
e Kompost iyilestirme birimi
Bu kisimlara ilaveten 2 tane de alt birim mevcuttur.
e Geri kazanma i¢in yar1 otomatik sistem

e Yakma birimi
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Kati Atik Hazirlama Birimi

Tesise gelen atiklar tartilir ve sistemi beslemek i¢in siloya alinir. Silodaki atik 6nce
kirma-parcalama iinitesine gonderilir. Demir ve benzeri metaller manyetik olarak
ayrildiktan sonra atik doner tamtur elekte eleme islemine tabi tutulur. Elek altina gegen
organik kisim reaktore beslenmek iizere karistirma iinitesine gonderilir. Elek iistiinde kalan

inert maddeler ise diizenli depolama alanina gonderilir.

Havasiz Kompostlagtirma Birimi

Havasiz kompostlastirma birimi baslica karistirma ve pompalama, kompostlastirma
ve presleme kademelerinden olusur. Kati atik hazirlama biriminden gelen atiklar optimum
clirlitme i¢in gerekli kat1 madde konsantrasyonunu elde etmek maksadiyla siirekli olarak
karistirilir ve reaktore verilir.

Reaktor mezofilik sartlarda 3 haftalik bekleme siiresinde, termofilik sartlarda ise 2
hafta bekletme siiresinde ¢alistirilabilir. Havasiz kompostlastirma reaktorii karakteristikleri

mezofilik ve termofilik kosullar i¢in Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13. Mezofilik ve termofilik kosullar i¢in havasiz kompostlastirma reaktorii karakteristikleri

Parametreler Birim Mezofilik sartlar Termofilik sartlar
Sicakhk °C 37-40 55-60
pH - 7-7,2 7-7,2
Bekleme Siiresi Gilin 17-25 12-18
Organik Yiik Kg Ugucu katy/m’-giin 7,5-9 10-13
Metan Icerigi % 54 55-60
Metan Uretimi m°® CH,/t-Ugucu Kati 210-240 220-260

Reaktor icindeki atiklari yeterince karistirmak igin, lretilen biyogazin bir kismi
basing altinda reaktoriin altindan verilir. Reaktérden ¢ikan maddenin kati madde igerigi
%24-28’dir ve daha sonra yaklasik olarak % 50 kati maddeye ulagsmasi i¢in presten
gecirilir. Pres sivisi ilave islemlere (santrifiij) tabi tutulup, atig1 seyreltmek i¢in karistirma
ekipmanina pompalanir. Uretilen biyogaz depolanir daha sonra degerlendirme iinitesine
(buhar, elektrik iiretimi vb.) transfer edilir, gazin bir kismi da sikistirilir ve atigin

karistirilmasi icin reaktore geri gonderilir.

Kompost Iyilestirme Birimi
Havasiz reaktorden alinan atik, ayirma iglemini daha verimli hale getirmek i¢in

parcalanir. Yanabilir madde doner ince elek yardimiyla ayrilir. Bu sekilde elde edilen
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kompost kontrollii pastdrizasyonu saglamak i¢in depolanir, ambalajli veya ambalajsiz
olarak satisa hazir hale getirilir.

Uretilen kompost ortalama solunum hizi 40 mg O,/kg KM-sa olan yiiksek derecede
kararli organik bir maddedir. Daha fazla olgunlastirma ic¢in, 6 ay ilave siireyle havali

kompostlastirma (y1gin metodu) gerekmektedir.

Biyolojik Aritma Verimi

Yiiksek katili (kuru) sistemlerde atik seyreltilmeden reaktore beslendigi ig¢in
mikroorganizmalarin 1slak sistemlerden daha fazla inhibisyona maruz kalacagi
diistintilebilir. Ancak pilot ve tam 6l¢ekli ¢caligmalarda elde edilen yiiksek organik yilikleme
degerleri, kuru sistemlerin 1slak sistemlere gore inhibisyondan daha az etkilendigini
gostermistir. Kuru sistemlerde, 1slak sistemlerden daha yiiksek organik ylikleme
degerlerine ¢ikilabilmektedir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, 40 °C’de isletilen bir Valorga prosesinin
(Tilsburg) 3 g/I’ye kadar olan amonyum konsantrasyonlarinda bile yiiksek organik
yiiklemelere dayanabildigi goriilmistiir [41]. Buna karsin 52 °C’de isletilen bir Dranco
prosesi maksimum 2,5 g/It amonyum konsantrasyonuna kadar kararliligin1 koruyabilmistir.
Bu sinir degerler “islak” sistemler icin bildirilen degerlerden fazla yiiksek degildir. Bunun
nedeni kuru sistemlerde amonifikasyon miktarinin 1slak sistemlere gore daha toksik
maddelere ve organik soklara kars1 daha iyi korunabiliyor olmasi ile agiklanabilir.

Ucucu kat1 madde giderimi bakimindan yukarida bahsedilen reaktor yaklasik ayni
performansi gostermektedir ve park bahge atiklarindan standart sartlarda 90 m*/ton, mutfak
atiklarindan 150 m®/ton atik biyogaz iiretilebilmektedir[40,41]. Bu degerler yaklasik 210-
300 m% CHa/ton UKM ve % 50-70 UKM giderimine karsi gelmekte olup, %40-70 UKM
giderimi goriilen “islak” sistemlere olduk¢a yakindir [43,44,45]. Kuru tip sistemlerde agir
parcaciklar ve kopiik tabakasi tahliye edilmediginden 1slak tip sistemlere gore daha yiliksek
bir biyogaz iiretim verimi beklenir.

Gaziantep miicavir alan sinirlarinda olugan ve kati atik diizenli depolama alanina
bertaraf edilmek lizere tasinan atiklarin karakterizasyonu incelendiginde, biyobozunur 1
ton atigin %55 inin metan icermek kosulu ile 1 ton atiktan 150 m® biyogaz iiretilecegi
kabulii ile iiretilecek elektrik miktar1 hesaplanabilir. Hesaplamalar senaryolar boliimiinde

irdelenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Atik Yonetim Stratejileri

Atik yonetim stratejilerinin olusturulmasinda Tiirkiye icin hazirlanan ve EHCIP
projesi i¢in yapilan ¢aligma irdelendiginde, hazirlanan Kat1i atitk olusumu ve
karakterizasyonu raporunun incelenmesi 6nemlidir. Rapor ile birim kisi basina kentsel kat1
attk dretimi ve karakterizasyonu belirlenerek siirdiiriilebilir Kati Atik Yonetim
Sistemlerinin olusturulmasina esas veriler temin edilmistir. Raporda calisma ic¢in gerekli
ham verilerin elde edilmesinde, secilmis bir grup Belediyelere anket uygulanmast ile sinirl
sayida diger illerde tartim ve karakterizasyon yapilmasi yolu izlenmistir. Belediye
Anketleri Cevre ve Orman Bakanlig: iizerinden 30 ile gonderilmistir. Bu iller, sosyo-
ekonomik durum, iklim ve cografi durum, bolgelere gore dagilim vb. parametreler goz
oniinde bulundurularak Tirkiye’nin genelini temsil edecek sekilde belirlenmistir.
Anketlerle Belediyelerin; niifus, toplama-tasima, kentsel atik digindaki diger atiklar,
mevcut depolama alanlar1 ve kat1 atik miktarlari ile ilgili bilgileri elde edilmistir. Belediye
Anketleri ile paralel olarak illerde tartim ve karakterizasyon calismast da yiiriitiilmiistir.
Bu calismanin gergeklestirilecegi 7 ilde onceki 30 ildekine benzer se¢me kriterlerine
dayanarak belirlenmistir. Tartima dayali atik {iretimi ve karakterizasyonu c¢alismasi
sonunda Tiirkiye genelini temsil eden 2006 yil1 tipik verileri i¢in bugiline kadar ki mevcut
verilere gore daha gercekei bir veri tabani olusturulmasi saglanmistir. Olusturulan bu veri
tabani, EHCIP Projesi ile uyumlu Kati Atik Ana Plani’nda Ongoriilen Bolgesel Atik

Yonetim Tesisleri’nin tasariminda baslangig verileri olarak kullanilabilecektir.

4.1.1. Model Bolgelerini Temsil Eden Iller

Anket gonderilecek illerin belirlenmesine son olarak Tiirkiye’yi gercekei olarak
temsil eden nitelik ve sayida ilin sec¢ilmis olmasina dikkat edilmistir. Bu amagla
Tiirkiye’de yer alan toplam 81 il, 6ncelikle 7 cografi bolge altinda, ardindan Kat1 Atik Ana
Plan1 Projesi kapsaminda belirlenmis olan model bolgeleri 11 bdlge altinda gruplanmastir.
Toplam 11 adet model bolgesinin her birinden biiytikliigiine gore en az 1, en fazla 3 ilin
secilerek anket gonderilecek illerin nihai profili ortaya ¢cikmistir. Yapilan bu calismalar

Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Giineydogu Anadolu Bélgesi Anket Gonderilen Iller

Giineydogu Anadolu
Bolgesi
3a Gaziantep
3b Diyarbakir
3c Sirnak
3¢ Adiyaman*
3c Batman
3c Kilis
3c Mardin
3c Siirt
3c Sanlurfa

Kalin: Biiytiksehir Belediyeleri

Italik: Diizenli depolama tesisi olan iller

Alt1 ¢izili: Tartim i¢in segilen iller

* : Model bolgelerine gore yeni secilen iller

4.2. Kat1 Atik Uretim Tahminleri

4.2.1. Kisi Basina KA Uretimi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, kati atik bertarafi i¢in Tiirkiye genelinde Belediyeler
Arast Bolgesel Yonetim Birliklerinin olusturulmasi, ekonomik olarak siirdiiriilebilir
kapasitede Bolgesel Kat1 Atik Tesisi Projeleri gelistirilmesi ve projelerin bir plan dahilinde
uygulanmasina karar vermistir. S6z konusu projenin kapsami, Tirkiye genelinde ilgili
mevzuatta ongoriilen sekilde, diizenli depolama tesislerinin kurulmasi, kat1 atik miktarinin
azaltilmasi, geri kazanimin saglanmasi, kati atik tasima giderlerinin diisiiriilmesi ve
gerektiginde uygun teknolojiyle donatilmis transfer istasyonlarinin kurulmasma yonelik
planlar olusturulmast ve diizenli depolamaya yonelik Standart Tasarim Projelerinin
gelistirilmesidir [38].

Rapora esas olmak tlizere Gaziantep, Giineydogu Anadolu bolgesinde model olarak
se¢ilmistir (Giineydogu Anadolu Bolgesi, 3a- Gaziantep).

Calismanin yapilacagi belediyelerin tespitinin ardindan; Kati1 Atik Ana Plan1 Projesi
kapsaminda illere Belediye Kati Atik anketi gonderilmistir. Kat1 atik hizmetleri verilen
niifusun olusan atik miktarina bdliinmesi ile birim atik tiretim degerleri hesaplanmis olur.

Tablo 4.2’te Belediye kat1 atik anketi atik olusumu sonuglarina gore verilmistir.
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Tablo 4.2. Gaziantep bolgesi niifus verilerine gore birim atik olusumu

Niifus 2006 Birim Atik Olusumu (kg/kisi-giin)
Kis Yaz Yillik Hesaplanan
3a Kis Yaz Hesaplanan | niifusuna | niifusuna | ortalama | niifusa gore
gore gore
Gaziantep | 1.162.660 | 1.164.660 1.077.334 0,53 0,53 0,53 0,57
Toplam | 1.162.660 | 1.164.660 1.077.334 0,53 0,53 0,53 0,57

Anket sonuglarinin degerlendirilmesinin ardindan, 2005, 2010, 2015, 2020 yillarina

dair projeksiyon yapilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Gaziantep ili birim atik olusum projeksiyonu

Model bolgeleri

2005

2010

2015

2020

3a

1,1

1,13

1,15

1,17

Sonug olarak 2020 yilinda Gaziantep’te kisi bagina iiretilecek atik miktar1 yaklasik

1, 17 kg/kisi-giin olarak tespit edilmistir.

Gaziantep genelinde sokak toplayicilar1 ve/veya kurumlarca gerceklestirilen mevcut

geri doniisiim faaliyetleri sonucu, Biiyliksehirlerde toplam kentsel kat1 atigin %10’u, diger

yerlerde ise % 5’1 seviyesinde ambalaj atig1 geri doniisiim etkisinin yansitilmasi sonucu

elde edilen degerleri temsil etmektedir.
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Tablo 4.4. Bolgelere gore EHCIP projesi’nde 6ngoriilen gaziantep kati atik karakterizasyonu degisim
tahminleri

EHCIP projesinde 6ngériilen kati atik karakterizasyonu degisim
tahminleri

GAZIANTEP 3A
Kat1 Atk Bilesenleri % 2005| 2010 2015| 2020
Mutfak Atiklarn| 39,1| 35,2 31,5| 27,5
Kagit| 10,5| 11,4| 12,3| 134
Karton| 7,2 78| 84| 91
Hacimli Karton| 03| 03| 03| 0,3
Plastik| 7,5 81| 87| 92
Cam| 13| 14| 15| 16
Metal 2,1 2,2 23| 24
Hacimli metal| 03| 03| 03| 03
Park ve Bahge Atklan| 21| 21| 21 2
Diger Yanmayanlar | 22| 23,3| 24,3| 25,6
Diger Yanabilenler| 4,7| 51| 56| 6,2
Diger Yanabilir Hacimli Atkklar| 06| 06| 06| 0,6
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar| 1,2| 13| 12| 11
Elektrikli ve elektronik ekipman atiklari| 0,6 04| 06| 05
Tehlikeli Atiklar| 03| 04| 03| 0,3
Toplam| 100| 100| 100| 100

Kat1 Atik Bilesenleri(%o) 2005| 2010| 2015| 2020
Biyolojik olarak ayrisabilir atik | 64,6| 62,6 60,8| 59

Geri doniistiiriilebilir atik | 29,3| 31,7| 33,8| 36,2

Ambalaj atig1 15| 16,2| 17,3| 18,6

Diger| 23.8| 249| 261| 273

Tiirkiye’'nin AB {iyelik siirecinde, milli gelir artisina paralel olarak mutfak
atiklarinda artma ve birim atik lretiminde de AB ortalamasina dogru bir artisin
gerceklesecegi beklenmektedir[46].

Projede 3A bolgesi olarak tanimlanan Gaziantep ilinin kat1 atik karakterizasyonu ve

yillara gore artis yiizdeleri Tablo 4.5.”de belirtilmistir.
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Tablo 4.5. Gaziantep ili kat1 atik karakterizasyonunun yillara gore artis yiizdeleri

KATI ATIK 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
BILESENLERI (%)

Mutfak Atiklarn | 40,7 | 399 | 39,1 | 384 | 37,6 | 36,8 36 | 352 | 345 | 33,7 33| 323| 315| 306 | 298| 291 | 284 | 275 | 269 | 26,2 | 255

Kagit | 10,2 | 103 | 105 | 10,7 | 109 | 111 | 11,2 | 11,4 | 11,6 | 11,7 12| 12,1 | 123 | 12,2 | 128 13| 13,1 | 134 | 135 13,7 | 139

Karton 7| 71| 72| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 81| 82| 83| 84| 83| 87| 88| 89| 91| 92| 93| 94

Hacimli Karton 0,3 03| 03 7,7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Plastik | 73| 75| 75| 14| 78| 79 8| 81| 82| 83| 84| 85| 87| 87| 89 9 91| 92| 93| 94| 95

Cam 13 1,3 1,3 2,1 1,4 1,4 1,4 1,4 15 1,5 15 15 1,5 15 15 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

Metal 2,1 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 24| 24 2,4 2,5 2,5

Hacimli metal 0,3 03| 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Park ve Bahce Atiklar: 2,1 2,1 2,1 2,1 2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2 19 2 2 2 2 2 2

Diger Yanmayanlar | 21,6 | 21,8 22| 223 | 22,6 | 22,8 23| 233 | 235 | 23,7 | 239 | 241 | 243 | 252 | 251 | 253 | 255 | 25,6 | 25,8 26 | 26,1

Diger Yanabilenler 4.6 47 47 4.9 49 5 51 51 52 53 54 55 5,6 5,8 59 6 6,1 6,2 6,2 6,3 6,4

Diger Yanabilir 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
Hacimli Atiklar

Diger Yanmayan 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 11 1,1 11 1,1 1,1 1,1 11
Hacimli Atiklar

Elektrikli ve elektronik 0,5 0,5 0,6 04 0,5 15 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5
ekipman atiklar:

Tehlikeli Atiklar 0,3 03] 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Toplam | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Kat1 Atik 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Bilesenleri(%)

Biyolojik olarak | 65,4 65| 64,6 | 64,3 | 63,8 | 63,4 63| 626 | 62,2 | 619 | 615 | 61,2 | 60,8 | 59,8 | 59,9 | 59,6 | 59,3 59 | 58,7 | 58,4 | 58,2
ayrisabilir

Geri doniistiiriilebilir | 285 | 289 | 293 | 299 | 30,3 | 30,7 | 31,2 | 31,7 | 32,1 | 32,6 33| 334 | 338 | 33,7 | 348 | 353 | 356 | 36,2 | 36,6 37| 375

Ambalaj atig1 | 14,6 | 14,8 15| 153 | 155 | 158 16| 16,2 | 16,5 | 16,7 | 169 | 171 | 173 | 172 | 179 | 18,1 | 183 | 18,6 | 18,8 19 | 19,2

Diger | 23,2 | 235 | 238 | 239 | 243 | 246 | 24,7 | 249 | 252 | 253 | 256 | 258 | 26,1 | 269 | 26,7 | 269 | 27,1 | 273 | 275 | 276 | 278
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Tablo 4.6. Gaziantep ili yillara gore kisi basina atik miktar1 ve artig yiizdesi

BOLGE 3 A 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 | 2023
KKA (kg/kisi-giin) | 1,07 | 1,09 11| 113 1,15 117 | 119 | 1,22 124 | 127 | 129 | 132 | 1,35 1,42 1,52 1,55 1,59 1,62 | 1,66 17| 1,74
% Artis 1,76 1,81 | 1,92 191 195 | 1,97 | 2,01 1,98 21 204 | 207 | 223 5,49 6,87 2,24 2,3 176 | 242 | 244 | 247
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EHCIP projesi kapsaminda elde edilen veriler ve hazirlanan niifus projeksiyonu
esas alinarak Gaziantep ilinde olusmasi muhtemel atik miktarlari, atigin karakterizasyonu,
kisi basma olusacak atik miktar1 ile atiklarin ilge belediyelerine dagilim yiizdesi
incelenmistir. Oncelikli olarak 2000, 2007, 2008, 2009, 2010 yillarinda Gaziantep ili
merkez ve miicavir alan sinirlarinda kalan ilge belediyelerinin niifus verileri incelenmistir.
Sahinbey, Sehitkamil ve Oguzeli belediyelerinin niifusunun yillara gore degisimi
incelenerek, olusturulan niifus projeksiyonuna entegre edilmistir. Niifus projeksiyonunda
ilge belediyelerinin niifus yiizdeleri ve buna bagli olarak atik miktarlar1 tespit edilmistir

[47]. (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Gaziantep niifus verileri

YILLAR |SAHINBEY |SEHITKAMIL |OGUZELi |MERKEZ GENEL
2000 538.373 411.186 33.162 082.721| 1.285.249
2007 658.322 516.520 11.311 1.186.153| 1.560.023
2008 686.102 549.713 16.514 1.252.329| 1.612.223
2009 708.602 570.074 16.374 1.295.050| 1.653.670
2010 730.562 593.958 16.534 1.341.054| 1.700.763
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Tablo 4.8. Gaziantep miicavir alan niifus projeksiyonu

ILLER BANKASI METODU
_ Ngelecek(Cl}esaplan.an) ] ] ] ]

Yil SAHINBEY SEHITKAMIL OGUZELI MUCAVIR ALAN

Ngelecek(Chesaplanan) Ngelecek(Chesaplanan) Ngelecek(c hesaplanan) Ngelecek(Chesaplanan) Ngelecek(Chesaplanan)
2011 1.740.778 749509,38 612.980 16.851 1379340,38
2012 1.786.038 770889,72 634.151 17.253 1422293,72
2013 1.832.475 792875,28 656.008 17.665 1466548,28
2014 1.880.120 815483,25 678.573 18.087 1512143,25
2015 1.929.003 838730,50 701.868 18.518 1559116,50
2016 1.979.157 862635,37 725.915 18.960 1607510,37
2017 2.030.615 887216,31 750.739 19.413 1657368,31
2018 2.083.411 912492,35 776.362 19.876 1708730,35
2019 2.137.579 938482,68 802.811 20.350 1761643,68
2020 2.193.157 965208,40 830.110 20.835 1816153,40
2021 2.231.826 984592,36 851.285 21.158 1857035,36
2022 2.288.291 1011928,05 879.528 21.647 1913103,05
2023 2.346.184 1040016,44 908.654 22.148 1970818,44
2024 2.405.499 1068859,43 938.674 22.660 2030193,43
2025 2.466.358 1098515,85 969.649 23.184 2091348,85
2026 2.528.803 1129009,39 1.001.608 23.720 2154337,39
2027 2.592.782 1160321,80 1.034.546 24.268 2219135,80
2028 2.658.379 1192495,65 1.068.509 24.829 2285833,65
2029 2.725.636 1225554,97 1.103.528 25.403 2354485,97
2030 2.794.595 1259523,97 1.139.636 25.990 2425149,97
2031 2.865.298 1294427,02 1.176.864 26.590 2497881,02
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Tablo 4.9. Gaziantep ili kisi basina tiretilecek atik miktar: (giinliik/y1llik)

1 YILDA KiSi BASINA URETILECEK ATIK MIiKTARI

il KKA (kg/giin) KKA(KG/YIL)
2011 1,24 452,6
2012 1,27 463,55
2013 1,29 470,85
2014 1,32 481,8
2015 1,35 492,75
2016 1,42 518,3
2017 1,52 554,8
2018 1,55 565,75
2019 1,59 580,35
2020 1,62 591,3
2021 1,66 605,9
2022 17 620,5
2023 1,74 635,1
2024 1,77 646,05
2025 18 657
2026 1,83 667,95
2027 1,86 678,9
2028 1,89 689,85
2029 1,92 700,8
2030 1,95 711,75
2031 1,98 722,7
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Tablo 4.10 Miicavir alan sinirlarinda olusan ve depolama alanina taginan atik miktarlari

Yil Depolama alanina tagiman Depolama alanina tagiman
miktar (ton/giin) miktar
(ton/y1l)
2011 1.235 450775
2012 1.305 476325
2013 1.367 498955
2014 1.442 526330
2015 1.521 555165
2016 1.649 601885
2017 1.820 664300
2018 1.914 698610
2019 2.024 738760
2020 2.126 775990
2021 2.227 812855
2022 2.350 857750
2023 2.477 904105
2024 2.596 947540
2025 2.719 992435
2026 2.848 1039520
2027 2.982 1088430
2028 3.121 1139165
2029 3.266 1192090
2030 3.417 1247205
2031 3.573 1304145
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5. TARTISMA

5.1. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Uygulamalar

Atik yonetiminde yagsam dongilisii degerlendirmesinin uygulanmasi genel olarak
atigin olusumundan bertarafina kadar olan tiim siiregleri degerlendiren bir yaklasimdir.
Atik olacak hammaddenin iiretim asamasindan bertaraf sistemine alinmasma kadar
yasanan siirecte olusan c¢evresel etkilerin incelenmesi konuyla ilgili ¢alismalarin
¢esitlenmesine sebep olmustur.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi uygulanarak atik yOnetim stratejilerinin
degerlendirildigi ¢alismalar1 inceledigimizde, yasam dongiisii degerlendirmesinin genis
calisma alanma dair fikir sahibi olabiliriz. Bu ¢alismada ele alinan “Gaziantep Ili Entegre
Atik  Yonetiminin Yasam Dongiisii  Degerlendirmesiyle Incelenmesi” senaryolar
degerlendirme boliimiine gegmeden Once Tiirkiye disinda yapilan uygulamalar1 incelemek
faydali olacaktir.

Giliney Kore’nin J sehrinde yapilan bir ¢aligmada, yasam dongiisii maliyeti ve
yagsam dongiisii degerlendirmesi kullanilarak atik aritma siirecinin nicel ¢evresel ve
ekonomik performanslart degerlendirilmis, yesil biiylime ve kiiresel 1sinmaya karsi
alinacak tedbirler i¢in en ¢evre dostu ve ekonomik siirecin 6nerilmesi amaglanmistir(48).

Yasam dongiisii maliyet degerlendirmesi ve yasam dongiisii degerlendirmesi
araglar1 kullanilarak atik aritma siireclerinin ¢evresel etkisi, 6zellikle CO, emisyonu
kullanilarak bertaraf edilen atik miktar1 ve maliyetler birlikte degerlendirilmistir. J sehrinde
atiklarin biiyiik ¢cogunlugu diizenli depolanmakta olup; ¢ok az miktarda atigin yakildigi
tespit edilmistir. Atik bertarafi icin alternatif olarak 5 senaryo kabul edilmistir[49].

1. Diizenli depolama

2. Yakma ve elektrik enerjisi iiretimi

3. Yakma, elektrik enerjisi iiretimi, yanmig kiil
4. Gazlastirma ve erime

5. RDF

SENARYO 1. Dogrudan Depolama ile atiklar mevcut bertaraf yontemi ile yani

dogrudan diizenli depolanarak bertaraf edilir.

SENARYO 2: Yakma+Enerji Uretimi
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Atiklarin yakilmasiyla olusan gii¢ ile elektrik iiretilir, iiretilen elektrik yakma tesisi
icin kullanilir, fazlasi satilmaktadir. Yakma kalintist (taban kiilli ve ucucu kiil )
depolanmaktadir.

SENARYO 3: Yakma+Gii¢ Uretimi+Gii¢c Uretimi ile Kiiliin Eritilmesi:

Atik yakma iglemini kiiliin eritilmesi islemleri takip eder. Ciiruf bir insaat
malzemesi olarak kullanilir. Eritme tesisinden ¢ikan ugucu kiil katilastirma ve
stabilizasyon islemleri sonunda depolama alaninda kullanilmaktadir.

SENARYO 4: Gazlastirma ve Eritme:

Atik gazlastirma ve erime sirasinda lretilen gii¢, gazlagtirma ve erime tesisinde
kullanilmaktadir. Elektrik fazlasi satilmaktadir. Cikan kiil insaat malzemesi olarak dogal
bir malzeme gibi kullanilmaktadir. Ugucu kiil katilagtirma ve stabilizasyon islemlerinden
sonra depolanmaktadir.

SENARYO 5: RDF Uretim+RDF Yanma ve Enerji Uretimi

ki RDF iiretim tesisinden iiretilen elektrik, yakma tesisinde enerji ihtiyaci igin
kullanilir, ihtiyag fazlasi elektrik satilir. RDF iiretim ve yakma tesisinde ¢ikan yanma

atiklar1 diizenli depolanarak bertaraf edilir.

YDD Sonugclari

CO; emisyonu ve diizenli depolanacak atik miktarina bagli olarak atik bertarafinin
maliyeti degiskendir. Burada yakma gibi bertaraf proseslerinde CO, emisyonlari,
gazlastirma & erime ve RDF tesisleri i¢in malzeme temininin yani sira iiretiminde de
dolayli emisyon olarak sayilmistir[50].

Senaryo 1: Direkt Depolama

Diisiik maliyetlidir, CO; emisyonu vardir, higbir geri doniisiim olmamasi
depolanacak atik miktarinin artmasi ve higbir gii¢ liretiminin olmamas1 dezavantajidir.

Senaryo 2: (Yakma+Enerji Uretimi),

Senaryo 3: (Yakma+Elektrik Uretimi+Kiil Erime)

Senaryo 4: (Gazlastirma Ve Erime),

Atik  yakma sirasinda iretilen elektrik, santralin isletme ve bakiminda
kullanilmaktadir ve elektrik fazlasi satilmaktadir. Senaryo 2’de CO, emisyonu ve bertaraf
maliyetinin diger senaryolara gore ¢cok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak senaryo
2’de depolanacak atik miktar1 diger senaryolara gore biraz daha yiiksektir. Ciinkli yakma

kalintilar1 ve (dip kiilii ve ugucu kiil) herhangi bir geri kazanim olmadan depolanir. Diger
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taraftan 3. ve 4. Senaryoda ciiruf atiklarinin insaat malzemesi olarak kullanimi diizenli
depolanacak atik miktarint biiyiik o6lgiide azaltir. Senaryo 5°te CO, emisyonu ve
depolanacak atik miktarini azaltmasi bakimindan iyi bir performans gosteriyor olsa da 2,3
ve 4. senaryolara gore birim bertaraf maliyeti digerlerine gore yiiksektir. Sonu¢ olarak
senaryo 2 (yakma + enerji liretimi), CO, emisyonu ve bertaraf maliyeti bakimindan en iyi
sistem oldugu ortaya ¢ikmistir[50].

Bir diger ¢alismada Italyanin Prato sehrinde iiretilen organik atik akislarmin
cevresel performans agisindan farkli yonetim stratejileri arastirllmistir. Atik toplama
sistemi ve isleme teknolojilerinde kabul edilen senaryolar birbirinden farklilik
gostermektedir:

Birinci senaryo; Drop-off sistemi ile evsel kat1 atiklarin organik boliimlerinin ayri
ayrt toplanmasi ve Prato sehri disindaki yerlesim yerlerinde olusan bahge atiklarinin
kompostlama fabrikalarinda aerobik olarak stabile edilmesi[51].

Ikinci senaryo; kapidan kapiya toplama sistemi ile ayr1 ayr1 toplanmis evsel kati
atiklarin organik boliimlerinin birinci senaryodaki gibi bahge atiklar1 karigimlarinin aerobik
olarak islenmesi[51].

Ucgiincii senaryo; ayni organik atik akislarmin ikinci senaryo gdz oniinde tutularak
anaerobik olarak stabilize edilmesi ve anaerobik kompostlama fabrikalarinda
gergeklestirilir. Uciincii senaryonun her iki yarar1 da Prato sehrinin icinde yerlesmis
olmasidir. Ayrintili bir organik atik yonetim sistemi gelistirmek i¢in yerinde toplanan,
literatiir ve model datalar arasinda entegrasyon yapilmistir. Organik atik akiglarimin
nicel/nitel tanimlamasi, nihai hedef hakkinda bilgilerin yan1 sira ulasim(nakliye) / toplama
sistemlerine ait veriler, Atik yonetim merkezi tarafindan saglanan Ol¢iilmiis verilere
dayanmaktadir[51].

Prato bolgesinde organik atik akislarinda uygun bir entegre yonetim uygulanmasini
degerlendirmek i¢in ti¢ senaryo YDD yaklasimi ile incelenmistir. Kabul edilen senaryolar
organik atik toplama sistemi ve uygulanan bertaraf teknolojileri agisindan birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Organik atik akislarinda anaerobik / aerobik bertaraf siirecinin
uygulanmasi, aerobik bozunma siireclerini temel alan bir organik atik yonetimi stratejisine
gore daha biiyiik gevresel etkilerin kaginilmaz oldugu sonucuna varilmistir. Sonuglar
stirdiiriilebilir bir organik atik yonetimi basarisi igin biitiinsel bir yaklagimin 6nemini

vurgulamaktadir[52].
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Ulkemizde atik yonetiminde mevcut mevzuat farkli kurumlara farkli sorumluluklar
yiiklediginden c¢ogunlukla siire¢ kisitlanmakta ve maliyet gerekgeleri ile kesintilere
ugramaktadir. Bu durum atik yonetiminin sorumluluklara gore boliinmesine ve yasam
dongiisii degerlendirmesinin boliinen sorumluluklara gore uygulanmasi gibi farkli bir
yaklasima sebep olmaktadir. Bu nedenle 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu
geregince Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi’nde yiiriitiilen atik bertaraf sisteminin Yasam

Dongiisii Degerlendirmesi yapilmustir.

5.2. Senaryo 1 Tiirk Mevzuatiyla Uyum Senaryosu

Bu senaryoda, mevcut atik yonetimine ilaveten, EHCIP projesi kapsaminda 3 A
bolgesi olarak tanimlanan Gaziantep ilinde atik karakterizasyonu ve yillara gore artis
yiizdesiyle uyumlu olarak geri doniigiimlii atiklarin % 12 sinin geri kazanilacagi kabulii ile
uyumlu yaklagimi esas alinmistir. Atik yonetimi 6zeti Tablo 5.1°de verildigi gibi olup,
EHCIP projesi kapsaminda olusacak evsel ve geri doniisiimlii atik miktarlart Tablo 5.2°de

verilmistir. Hedeflerle uyumlu atik projeksiyonu Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.1. Kat1 atik yonetim sistemleri: Senaryo 1

Kati atik yonetim sisteminin Bilesen ozellikleri
bilesenleri
Kaynaginda Ayristirma Merkez il¢elerden Oguzeli’'nde ayri toplamanin
devami,

Sehitkdmil  Belediyesi  tarafindan  yiiriitiilen
kaynaginda ayr1 toplama faaliyetinin pilot bolge
uygulamalarimin  genisletilerek  ilce  geneline
yayginlastirilmasi

Kaynaginda ayristirma ve ayr1 toplamanin Sahinbey
belediyesi tarafindan uygulanmasi

Kat1 atik diizenli depolama alanina gelen geri
doniistimlii  atiklarin %12 sinin  geri kazanima
kazandirilmasi,

Toplama Mevcut kati atik toplama hizmetlerinin yaninda,
sehrin uygun bdlgelerine geri doniisiimlii atik
toplama kutularinin yerlestirilmesi,

Aritma/ Depolama Kati atik diizenli depolama alaninda atiklarin
bertarafinin devami
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Tablo 5.2. EHCIP projesi kapsaminda geri kazanima uygun atik miktari

Yil | Depolanan | Depolanan | EHCIP projesi EHCIP projesi EHCIP projesi
atik atik kapsaminda 3 A kapsaminda 3 A kapsaminda 3 A
miktari miktari bolgesinin geri bolgesinin geri bolgesinin geri
(ton/giin) (ton/y1l) kazanima uygun kazanima uygun kazanima uygun
atik orami atik miktari atik miktari
(ton/giin) (ton/y1l)

2011 1.235 450775 31,7 391,50 150995,03
2012 1.305 476325 31,7 413,69 158168,74
2013 1.367 498955 31,7 433,34 166846,61
2014 1.442 526330 31,7 457,11 187645,77
2015 1.521 555165 33,8 514,10 203437,13
2016 1.649 601885 33,8 557,36 224533,40
2017 1.820 664300 33,8 615,16 236130,18
2018 1.914 698610 33,8 646,93 249700,88
2019 2.024 738760 33,8 684,11 280908,38
2020 2.126 775990 36,2 769,61 294253,51
2021 2.227 812855 36,2 806,17 310505,50
2022 2.350 857750 36,2 850,70 327286,01
2023 2.477 904105 36,2 896,67 343009,48
2024 2.596 947540 36,2 939,75 359261,47
2025 2.719 992435 36,2 984,28 376306,24
2026 2.848 1039520 36,2 1030,98 394011,66
2027 2.982 1088430 36,2 1079,48 412377,73
2028 3.121 1139165 36,2 1129,80 431536,58
2029 3.266 1192090 36,2 1182,29 451488,21
2030 3.417 1247205 36,2 1236,95 472100,49
2031 3.573 1304145 36,2 1293,43 472100,49
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Tablo 5.3. Geri kazanima uygun atiklarin (%12) hedefle uyumlu miktart

Depolama a.lamna Depolama Tiirk mevzuat ile Tiirk mevzuati ile uyum
il tagtnan n}1ktar al_anma tagtnan uyum senaryosu i¢in senaryosu i¢in geri
(ton/giin) miktar (ton/y1l) geri doniisiimlii atik doniigiimlii atik miktar1
miktar1 (ton/giin) (ton/y1l)
2011 1.235 450775 0,00 0,00
2012 1.305 476325 49,64 57159,00
2013 1.367 498955 52,00 59874,60
2014 1.442 526330 54,85 63159,60
2015 1.521 555165 61,69 66619,80
2016 1.649 601885 66,88 72226,20
2017 1.820 664300 73,82 79716,00
2018 1.914 698610 77,63 83833,20
2019 2.024 738760 82,09 88651,20
2020 2.126 775990 92,35 93118,80
2021 2.227 812855 96,74 97542,60
2022 2.350 857750 102,08 102930,00
2023 2477 904105 107,60 108492,60
2024 2.596 947540 112,77 113704,80
2025 2.719 992435 118,11 119092,20
2026 2.848 1039520 123,72 124742,40
2027 2.982 1088430 129,54 130611,60
2028 3.121 1139165 135,58 136699,80
2029 3.266 1192090 141,88 143050,80
2030 3.417 1247205 148,43 149664,60
2031 3.573 1304145 155,21 156497,40

Miicavir alan simirlarinda olusan atiklarin diizenli depolama alaninda bertarafina

dair 1 nolu senaryoda, EHCIP projesi kapsaminda temel olarak;

Miicavir alan simirlarindaki ilgelerin niifus verileri ve gelecekteki niifuslar

belirlenmistir. Proje kapsaminda 2031 yilina kadar niifus projeksiyonu yapilmstir.

Kati atik ana plani raporuna esas olmak iizere Tiirkiye genelinde yapilan tartim ve

incelemelere gore kisi basina olusan atik miktar1 ve niifusla degisimi incelenmistir.

Son yillarda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Tiirkiye genelinde uygulamaya

koydugu Atik karakterizasyonu hazirlama ve raporlama zorunluluguna bagli olarak

Tiirkiye genelinde ve bdlgesel olarak olusan atiklarin karakterizasyonu tespit

edilmistir.
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e Tespit edilen atik karakterizasyonu Tirk mevzuatinda ©ngoriilen oranlarda
azaltilmas1 halinde bertaraf edilmesi gereken atik miktar1 belirlenmistir.

e Senaryo 1’de Gaziantep ilinin niifus projeksiyonu goz Oniine alinarak depolama
alaninda bertaraf edilecek atik miktarlar1 tespit edilmis, AB direktiflerine bagh
olarak geri kazanilabilir atiklarin % 12’sinin geri kazanildig1 kabulii ile diizenli

depolama alaninda bertaraf edilecek atik miktar1 Tablo 5.4’te verildigi gibidir.

Tablo 5.4. EHCIP projesi kapsaminda geri kazanilabilir atiklarin % 12’sinin geri kazanilmasi sonucu sahaya

depolanacak atik miktar1

Tirk mevzuati ile Senaryo 1
Depolanacak atik | uyum senaryosu depolama
Yil . D e e e R -
miktar1 (ton/y1l) | geri doniistimlii atik yontemi ile
miktart (ton/y1l) bertaraf

2011 450775 0 450775
2012 476325 57159 419166
2013 498955 59874,6 439080,4
2014 526330 63159,6 463170,4
2015 555165 66619,8 488545,2
2016 601885 72226,2 529658,8
2017 664300 79716 584584
2018 698610 83833,2 614776,8
2019 738760 88651,2 650108,8
2020 775990 93118,8 682871,2
2021 812855 97542,6 7153124
2022 857750 102930 754820
2023 904105 108492,6 795612,4
2024 947540 113704,8 833835,2
2025 992435 119092,2 873342,8
2026 1039520 124742 .4 914777,6
2027 1088430 130611,6 957818,4
2028 1139165 136699,8 1002465,2
2029 1192090 143050,8 1049039,2
2030 1247205 149664,6 1097540,4
2031 1304145 156497,4 1147647,6
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5.3. Senaryo 2 Siirdiiriilebilir Uyum Senaryosu

Stirdiiriilebilir uyum senaryosunda biyolojik olarak ayrisabilir atiklar i¢in hedef
yillar 2015-2020 ve 2025 olarak secilmistir. Bu tarihlerde {iretilen biyolojik olarak
ayrigabilir atiklarin sirasiyla %75, % 50 ve % 35’inin diizenli depolama alanina kabul
edilecegi varsayilmistir (46). Azaltim hedefi olarak 1995 yili esas alinmasina ragmen
saglikli verinin olmamas1 sebebi ile EHCIP projesi kapsaminda 2003 yilindan baslamak
tizere, 2003-2031 yillan arasinda kat1 atik karakterizasyonundaki degisime gore hesaplama
yapilacaktir. Ambalaj atiklar1 direktifi kapsaminda kat1 atik diizenli depolama alanlarina
gelen atiklarin geri kazanilabilir atik miktar1 esas alinarak hedefler dogrultusunda azaltim
tespit edilecektir. Direktif dogrultusunda geri kazanim hedefleri 2005-2006-2007-2010-
2014 yillarinda her atik grubu icin belirlenmis olmasina ragmen, bu senaryoda 2005 yili
hedefleri 2012 hedefleri olarak alinmak sartiyla, 2012, 2013, 2014, 2017, 2021 yillar
hedefleri olarak kabul edilecektir [53].

Tablo 5.5. Ambalaj atiklar1 direktifi geri kazanim hedefleri

Ambalajin cinsi Geri kazanma orani(%)

2005 2006 2007 2010 2014
Cam 32 35 37 45 60
Plastik 32 35 37 45 60
Metal 30 33 35 45 60
Kagit/karton 20 30 35 45 60

Tablo 5.6. EHCIP projesi kapsaminda 3a bolgesi i¢in geri kazanim hedefleri (54).

Ambalajin cinsi Geri kazanma orani(%)

2012 2013 2014 2017 2021
Cam 32 35 37 45 60
Plastik 32 35 37 45 60
Metal 30 33 35 45 60
Kagit/karton 20 30 35 45 60
ORTALAMA 28 33 36 45 60
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Tablo 5.7. Kat1 atik yonetim sisteminin bilegenleri: Senaryo 2

Kati1 Atik Yénetim Bilesen Ozellikleri
Sisteminin Bilesenleri

Kaynaginda Ayristirma Merkez il¢elerden Oguzeli’nde ayr1 toplamanin devami,
Sehitkamil Belediyesi tarafindan yiiriitiilen kaynaginda ayri toplama
faaliyetinin pilot bolge uygulamalarinin genisletilerek ilce geneline

yayginlagtirilmast

tarafindan uygulanmasi

yapilmasi,
Toplama Mevcut kat1 atik toplama hizmetlerinin yaninda, sehrin uygun
bolgelerine geri doniisiimlii atik toplama kutularinin yerlestirilmesi,
Aritma/ Depolama Kat1 atik diizenli depolama alaninda atiklarin bertarafinin devamu,

olarak azaltilmasi,

Senaryoda, sirasiyla, yillara gore atik miktari, EHCIP Projesi kapsaminda geri

kazanima uygun atik miktar1 ve ambalaj atiklart direktifi geri kazanim hedefleri

dogrultusunda geri kazanilacak atik miktarlar1 glinlik ve yillik tonajlar olarak

hesaplanmustir.

Bir sonraki asamada ise geri kazanilabilir atiklar depolama alanina gelen atiklardan

cikarilacak geri kalan organik icerigin diizenli depolama direktifindeki hedefler

dogrultusunda azaltilmas1 saglanacaktir. Sonug olarak depolama alanina taginan atiklardan

atik projeksiyonuna gore geri kazanilan tiim atiklar ¢ikarilarak geri kalan atik miktar1 ve

gerekli olan depolama alani ihtiyact hesaplanacaktir.

EHCIP projesi kapsaminda 3a bolgesinden geri kazanima uygun atik miktarlar
ambalaj atiklart direktifinde belirtilen hedefler dogrultusunda azaltilmasi
durumunda geri kazanilacak atik miktarlart giinliik ve yillik olarak hesaplanmustir.
(Tablo 5.8).

Oncelikle depolama alanina tasinan atiklardan EHCIP projesi kapsaminda
biyobozunur atik miktar1 hesaplanmistir. Olusan giinliik ve yillik biyobozunur atik
miktarlarindan geri kazanim hedefleri dogrultusunda degerlendirilebilir giinliik ve
yillik atik miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 5.9).

Biyobozunur atik miktarlar1 ve geri kazanmilabilir ambalaj atiklariin hedefler
oraninda uzaklagtirilmasi halinde diizenli depolama alaninda bertaraf edilecek atik

miktar1 ise Tablo 5.10’da verilmistir.
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Tablo 5.8. EHCIP projesi kapsaminda geri kazanilabilir atik miktari

EHCIP projesi

EHCIP projesi

EHCIP projesi

Depolama Depolama kapsaminda 3 A | kapsaminda 3 A | kapsaminda 3 A Ambalaj Dlre.ktlf .. Dlre.ktlf .
alanina alanina wr e . wp e e . wp e e . hedeflerine gore hedeflerine gore
vil taginan tasinan bolgesinin geri | bolgesinin geri bolgesinin geri . atl.klarl ) giinliik geri giinliik geri
miktar miktar kazanima kazamm:.:l uygun kazamm:.:l uygun | direktifine gore kazanilacak atik | kazamilacak atik
(ton/giin) |  (ton/yil) uygun atik attk miktar attk miktar: hedefler miktar: (giinliik) | miktar: (yillik)
orani (ton/giin) (ton/y1l)
2011 1.235 450775 31,7 391,50 150995,03 0,00 0,00 0,00
2012 1.305 476325 31,7 413,69 158168,74 0,28 115,83 44287,25
2013 1.367 498955 31,7 433,34 166846,61 0,33 143,00 55059,38
2014 1.442 526330 31,7 457,11 187645,77 0,36 164,56 67552,48
2015 1.521 555165 33,8 514,10 203437,13 0,36 185,08 73237,37
2016 1.649 601885 33,8 557,36 224533,40 0,36 200,65 80832,02
2017 1.820 664300 33,8 615,16 236130,18 0,45 276,82 106258,58
2018 1.914 698610 33,8 646,93 249700,88 0,45 291,12 112365,40
2019 2.024 738760 33,8 684,11 280908,38 0,45 307,85 126408,77
2020 2.126 775990 36,2 769,61 294253 51 0,45 346,33 132414,08
2021 2.227 812855 36,2 806,17 310505,50 0,60 483,70 186303,30
2022 2.350 857750 36,2 850,70 327286,01 0,60 510,42 196371,61
2023 2.477 904105 36,2 896,67 343009,48 0,60 538,00 205805,69
2024 2.596 947540 36,2 939,75 359261,47 0,60 563,85 215556,88
2025 2.719 992435 36,2 984,28 376306,24 0,60 590,57 225783,74
2026 2.848 1039520 36,2 1030,98 394011,66 0,60 618,59 236407,00
2027 2.982 1088430 36,2 1079,48 412377,73 0,60 647,69 247426,64
2028 3.121 1139165 36,2 1129,80 431536,58 0,60 677,88 258921,95
2029 3.266 1192090 36,2 1182,29 451488,21 0,60 709,38 270892,93
2030 3.417 1247205 36,2 1236,95 472100,49 0,60 742,17 283260,29
2031 3.573 1304145 36,2 1293,43 472100,49 0,60 776,06 283260,29
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Tablo 5.9. EHCIP projesi kapsaminda geri kazanilabilir biyobozunur atik miktar

Depolama EHCIP EHCIP EHCIP . .
Depolama kapsaminda kapsaminda Biyobozunur Biyobozunur
Yil alanina tasman | . ha tasinan kapsaminda biyobozunur biyobozunur atik geri Biyobozunur atik atik geri
miktar : biyobozunur . . .
(ton/giin) miktar (ton/yil) atik orani (%) atlk"ml{(tal‘l atik miktari kazamm_ geri 'l'<azfm1m kazanim yilhk
(giinliik) (yillik) hedefleri giinliik
2011 1.235 450775 0, 62 765,70 279480,00 0,00 0,00 0
2012 1.305 476325 0,619 807,80 294845,18 0,00 0,00 0
2013 1.367 498955 0,615 840,71 306857,33 0,00 0,00 0
2014 1.442 526330 0,612 882,50 322113,96 0,00 0,00 0
2015 1.521 555165 0,608 924,77 337540,32 0,25 231,19 84385,08
2016 1.649 601885 0,598 986,10 359927,23 0,25 246,53 89981,8075
2017 1.820 664300 0,599 1090,18 397915,70 0,25 272,55 99478,925
2018 1.914 698610 0,596 1140,74 416371,56 0,25 285,19 104092,89
2019 2.024 738760 0,593 1200,23 438084,68 0,25 300,06 109521,17
2020 2.126 775990 0,59 1254,34 457834,10 0,5 627,17 228917,05
2021 2.227 812855 0,587 1307,25 477145,89 0,5 653,62 238572,9425
2022 2.350 857750 0,584 1372,40 500926,00 0,5 686,20 250463
2023 2477 904105 0,582 144161 526189,11 0,5 720,81 263094,555
2024 2.596 947540 0,582 1510,87 551468,28 0,5 755,44 275734,14
2025 2.719 992435 0,582 1582,46 577597,17 0,65 1028,60 375438,1605
2026 2.848 1039520 0,582 1657,54 605000,64 0,65 1077,40 393250,416
2027 2.982 1088430 0,582 1735,52 633466,26 0,65 1128,09 411753,069
2028 3.121 1139165 0,582 1816,42 662994,03 0,65 1180,67 430946,1195
2029 3.266 1192090 0,582 1900,81 693796,38 0,65 1235,53 450967,647
2030 3.417 1247205 0,582 1988,69 725873,31 0,65 1292,65 471817,6515
2031 3.573 1304145 0,582 2079,49 759012,39 0,65 1351,67 493358,0535

73




Tablo 5.10. Geri kazanilabilir atik ve biyobozunur atiklarin hedefler oraninda uzaklastirilmasi halinde depolanacak atik miktari

Yil Depolama Depolama EHCIP projesi EHCIP projesi Diizenli Diizenli
alanina alanina tasinan kapsaminda geri kapsaminda geri depolanacak atik | depolanacak atik
tasinan miktar | miktar (ton/yil) kazanilabilecek atik kazanilabilecek atik miktari (giinliik) | miktan (y1lhk)
(ton/giin) miktar1 (ambalaj ve miktari (ambalaj ve
biyobozunur) (giinliik) biyobozunur) (yilhk)

2011 1235 450775 0 0 1235 450775
2012 1305 476325 115,83 44287,25 1189,17 432037,75
2013 1367 498955 143 55059,38 1224 443895,62
2014 1442 526330 164,56 67552,48 1277,44 458777,52
2015 1521 555165 416,27 157622,45 1104,73 397542,55
2016 1649 601885 447,18 170813,8275 1201,82 431071,1725
2017 1820 664300 549,37 205737,505 1270,63 458562,495
2018 1914 698610 576,31 216458,29 1337,69 482151,71
2019 2024 738760 607,91 235929,94 1416,09 502830,06
2020 2126 775990 973,5 361331,13 1152,5 414658,87
2021 2227 812855 1137,32 424876,2425 1089,68 387978,7575
2022 2350 857750 1196,62 446834,61 1153,38 410915,39
2023 2477 904105 1258,81 468900,245 1218,19 435204,755
2024 2596 947540 1319,29 491291,02 1276,71 456248,98
2025 2719 992435 1619,17 601221,9005 1099,83 391213,0995
2026 2848 1039520 1695,99 629657,416 1152,01 409862,584
2027 2982 1088430 1775,78 659179,709 1206,22 429250,291
2028 3121 1139165 1858,55 689868,0695 1262,45 449296,9305
2029 3266 1192090 194491 721860,577 1321,09 470229,423
2030 3417 1247205 2034,82 755077,9415 1382,18 492127,0585
2031 3573 1304145 2127,73 776618,3435 1445,27 527526,6565
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Ambalaj Atiklarmin Tiirk mevzuatiyla uyumlu olarak kaynaginda ayrigtirilmasi,
halinde diizenli depolama alaninda bertaraf edilecek atik miktar1 % 12 oraninda
azalacaktir. Her y1l % 12 oraninda az atigin sahaya alinmasi halinde 2031 yilinda sahada

depolanacak atik miktar1 2.047.387 ton daha az olacaktir.

Tablo 5.11. Tiirk mevzuatiyla uyumlu olarak atiklarin azaltilmasi halinde depolanacak atik miktari

| Do i | S5
miktar1 (ton/yil)
2011 450775 0 450775
2012 476325 57159 419166
2013 498955 59874,6 439080,4
2014 526330 63159,6 463170,4
2015 555165 66619,8 488545,2
2016 601885 72226,2 529658,8
2017 664300 79716 584584
2018 698610 83833,2 614776,8
2019 738760 88651,2 650108,8
2020 775990 93118,8 682871,2
2021 812855 97542,6 715312,4
2022 857750 102930 754820
2023 904105 108492,6 795612,4
2024 947540 113704,8 833835,2
2025 992435 119092,2 873342,8
2026 1039520 1247424 914777,6
2027 1088430 130611,6 957818,4
2028 1139165 136699,8 1002465,2
2029 1192090 143050,8 1049039,2
2030 1247205 149664,6 1097540,4
2031 1304145 156497,4 1147647,6
EHCIP projesi kapsaminda geri kazanilabilir atiklarin % 12 sinin geri kazanilmasi sonucu
sahaya depolanacak atik miktari

Stirdiiriilebilir uyum senaryo 2’de hesaplandigi lizere geri kazanimli atiklarin

ambalaj atiklar1 direktif hedeflerinde belirtilen oranlarda azaltilmasi ve biyobozunur
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atiklarin enerji liretimi amaciyla anaerobik reaktdre alinmasi halinde diizenli depolama
alaninda bertaraf edilecek atik miktart hesaplandiginda olusan durum Tablo 5.12°de
iiretilecek elektrik miktarina dair veriler Tablo 5.13’te belirtildigi gibidir.
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Tablo 5.12. Senaryo 2’nin uygulanmasi halinde diizenli depolama alaninda yilizdesel kazanim

Depolama alanina

Depolama alanina

Diizenli

Diizenli

Yil taginan n?iktar taginan miktar biyobE)Az\lrEltl)Jarl)a{;fnlﬁk) biyol()ﬁzr?lg?llr? (\}/,?lhk) de.polanac?k («itlk depolanacak atik Sli:zzeii;sr(:ll
(ton/giin) (ton/y1l) miktar1 (glinliik) miktar1 (yillik)
2011 1235 450775 0 0 1235 450775 0
2012 1305 476325 115,83 44287,25 1189,17 432037,75 9,297696
2013 1367 498955 143 55059,38 1224 443895,62 11,03494
2014 1442 526330 164,56 67552,48 1277,44 458777,52 12,83462
2015 1521 555165 416,27 157622,45 1104,73 397542,55 28,392
2016 1649 601885 447,18 170813,8275 1201,82 431071,1725 28,37981
2017 1820 664300 549,37 205737,505 1270,63 458562,495 30,97057
2018 1914 698610 576,31 216458,29 1337,69 482151,71 30,98414
2019 2024 738760 607,91 235929,94 1416,09 502830,06 31,93594
2020 2126 775990 973,5 361331,13 11525 414658,87 46,56389
2021 2227 812855 1137,32 424876,2425 1089,68 387978,7575 52,26962
2022 2350 857750 1196,62 446834,61 1153,38 410915,39 52,0938
2023 2477 904105 1258,81 468900,245 1218,19 435204,755 51,86347
2024 2596 947540 1319,29 491291,02 1276,71 456248,98 51,84911
2025 2719 992435 1619,17 601221,9005 1099,83 391213,0995 60,58048
2026 2848 1039520 1695,99 629657,416 1152,01 409862,584 60,57194
2027 2982 1088430 1775,78 659179,709 1206,22 429250,291 60,56243
2028 3121 1139165 1858,55 689868,0695 1262,45 449296,9305 60,5591
2029 3266 1192090 194491 721860,577 1321,09 470229,423 60,5542
2030 3417 1247205 2034,82 755077,9415 1382,18 492127,0585 60,54161
2031 3573 1304145 2127,73 776618,3435 144527 527526,6565 59,55
17512335 8180178,327 9332156,673
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Tablo 5.13. Senaryo 2’nin uygulanmasi halinde tiretilecek elektrik miktari

Depolama Depolama EHCIP EHCIP EHCIP Biyobozunur | ... . Uretilecek
alanina alanina k.apsammda kgpsammda k_apsammda atik geri Blyobozunur atik Blyobozunur atik Ol_usacak Olusacak elektirik
Yil taginan taginan biyobozunur nyObO.Zunur blyobogunur Kazanim geri .lfaz.?mlm geri kazanim .blyogaz metan gazi miktart (
mlktﬁr miktar atik oran atlk“Inlll.(tal‘l atik miktari hedefleri glinliik yillik miktart (m3) | miktar1 (m3) MGW)
(ton/giin) (ton/y1l) (%) (glinliik) (yillik)
2011 1235 450775 0, 62 765,7 279480 0 0 0 0 0 0
2012 1305 476325 0,619 807,8| 29484518 0 0 0 0 0 0
2013 1367 498955 0,615 840,71 | 306857,33 0 0 0 0 0 0
2014 1442 526330 0,612 882,5| 322113,96 0 0 0 0 0 0
2015 1521 555165 0,608 924,77 | 337540,32 0,25 231,19 84385,08 12657762 | 6961769,1| 23205,897
2016 1649 601885 0,598 986,1| 359927,23 0,25 246,53 89981,8075 | 13497271,13 | 7423499,119 | 24744,99706
2017 1820 664300 0,599 1090,18 397915,7 0,25 272,55 99478,925 | 14921838,75 | 8207011,313 | 27356,70438
2018 1914 698610 0,596 1140,74| 416371,56 0,25 285,19 104092,89 | 15613933,5 | 8587663,425 | 28625,54475
2019 2024 738760 0,593 1200,23 | 438084,68 0,25 300,06 109521,17 | 16428175,5 | 9035496,525 | 30118,32175
2020 2126 775990 0,59 1254,34 457834,1 0,5 627,17 228917,05| 34337557,5 | 18885656,63 | 62952,18875
2021 2227 812855 0,587 1307,25| 477145,89 0,5 653,62 238572,9425 | 35785941,38 | 19682267,76 | 65607,55919
2022 2350 857750 0,584 13724 500926 0,5 686,2 250463 37569450 | 20663197,5| 68877,325
2023 2477 904105 0,582 1441,61| 52618911 0,5 720,81 263094,555 | 39464183,25 | 21705300,79 | 72351,00263
2024 2596 947540 0,582 1510,87| 551468,28 0,5 755,44 275734,14 41360121 | 22748066,55 | 75826,8885
2025 2719 992435 0,582 1582,46 | 57759717 0,65 1028,6 375438,1605 | 56315724,08 | 30973648,24 | 103245,4941
2026 2848 1039520 0,582 1657,54 | 605000,64 0,65 1077,4 393250,416 | 58987562,4 | 32443159,32 | 108143,8644
2027 2982 1088430 0,582 173552 | 633466,26 0,65 1128,09 411753,069 | 61762960,35 | 33969628,19 | 113232,094
2028 3121 1139165 0,582 1816,42| 662994,03 0,65 1180,67 430946,1195 | 64641917,93 | 35553054,86 | 118510,1829
2029 3266 1192090 0,582 1900,81| 693796,38 0,65 1235,53 450967,647 | 67645147,05 | 37204830,88 | 124016,1029
2030 3417 1247205 0,582 1988,69 | 725873,31 0,65 1292,65 471817,6515 | 70772647,73 | 38924956,25 | 129749,8542
2031 3573 1304145 0,582 2079,49| 759012,39 0,65 1351,67 493358,0535 | 74003708,03 | 40702039,41 | 135673,4647
Toplam 17512335 10324439,52 4771772,677 | 715765901,6 | 393671245,9 | 1312237,486
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2031 yilit sonunda herhangi bir ayristirma islemi yapilmadan diizenli depolama
alaninda bertaraf edilecek atik miktar1 17.512.335 ton iken geri kazanilabilir
ambalaj atiklar1 ve biyobozunur atiklarin hedefler dogrultusunda azaltilmasi ile
geri kazanilacak atik miktar1 8.180.178 ton olacaktir. Bu durumda diizenli
depolama alanina alinan atik miktar1 9.332.156 ton olacak toplamda ise %46,7
oraninda depolama alanindan tasarruf edilmis olacaktir.

. Diizenli depolama alanina taginan biyobozunur nitelikli atiklarin Anaerobik
reaktore alinarak enerji iiretimi amaciyla kullanilmasi halinde 2031 yil1 sonunda
4.771.772 ton biyobozunur atik degerlendirilecektir. Olusacak 715.765.901 m?®
biyogazdan 393.671.245 m® CH, degerlendirilerek 1.312.237 MGW elektrik
iiretimi gergeklesecektir.

. Uretilen elektrik 2015-2031 yillar1 arasinda aylik tiiketimi yaklasik 200 kWolan
34.000 hanenin 16 yil boyunca elektrik tiikketim ihtiyacin1 karsilayacak
diizeydedir.

. Ulkemizde elektrik iiretiminin dogalgaz, kdmiir, termik santraller, hidro elektrik
santraller yolu ile firetildigi disiliniildiigiinde, diizenli depolama ve geri
kazanilabilir atiklarin degerlendirilmesi ile elde edilen elektrigin kullanilmasi
halinde kaynaklarin korunmasi da saglanacaktir.

. Elektrik {iretimi ve diizenli depolama alaninda yapilacak yer tasarrufunun
yaninda anaerobik reaktdrden c¢ikan kompost toprak diizenleyici olarak
kullanilabilecegi gibi diizenli depolama alaninda ortli malzemesi olarak da

kullanilabilecektir.
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6. SONUC

Bu calismada Gaziantep ilinde atik yonetimine dair mevcut durumda yapilan
caligmalar ile AB direktif hedefleri dogrultusunda yapilabilecek uygulamalarin kiyaslamasi
yapilmustir.

Gaziantep miicavir alan sinirlarinda olusan evsel nitelikli atiklar diizenli depolama
yontemi ile bertaraf edilmektedir. Diizenli depolama alani 1996 yilindan giiniimiize
faaliyetlerine devam etmekte olup, sahaya taginan atiklar herhangi bir ayristirma islemine
tabi tutulmamaktadir. Gaziantep ilinde niifusun siirekli artis egiliminde olmasi, atiklarin
herhangi bir 6n islem yapilmadan depolanmasi, diizenli depolama alaninin Omriiniin
projelendirildigi stireden daha 6nce dolmas1 anlamina gelmektedir. Senaryolar boliimiinde
degerlendirildigi iizere ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi ve biyobozunur
atiklarin anaerobik ortamda bozunmasi ile diizenli depolama yontemi ile bertaraf edilecek
atik miktarinin 6nemli bir miktarda azaltilmasi miimkiindjir.

Diizenli depolama alanlari, kurulum asamasindan isletme asamasina ve kapatma
stireci de dahil pek ¢ok prosediiriin yerine getirilmesini gerektirirken, diizenli depolama
alanlarinin igletilmesi de basli basina bir yonetim gerektirmektedir. Bu nedenle sahaya
aliman atiklarin dogal siireclerinde gaz olusturmasim1 beklemek yerine daha planlama
asamasinda bertaraf maliyetlerini en az indirecek bunun yaninda geri kazanimi en yiiksek
oranda uygulamaya ¢alisacak stratejilerin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Karar vericilerin bu
hususlar1 gozoniinde bulundurarak Yasam Dongiisti Degerlendirmesini uygulamasi halinde

kaynaklarin verimli kullanim1 miimkiin olacaktir.
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