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1. GIRIS

insan dogada varolusundan bu yana, dogadan yararlanmig, dogay! islemis,
bilgi birikimine ve teknik ilerlemeye bagl olarak dogaya egemen olmaya
calismistir. Dogada ustunluk kurmaya yonelen bu anlayig, insan ile insanin
icinde yasadigi cevresi arasinda varolagelen uyumu bozmugtur. Bilimin
olanaklarina burtnen insan, kendini yeterince gu¢li gérdigu zaman, dogay!
sinirsizca kullanmaya hatta sdmurmeye baglamig, uzun stre dogaya verdigi
zarardan habersiz yasamistir. Refah artigi olarak nitelendirilen tiketim artisi
sonucunda gerekli ham madde ve enerji kaynaklari somurdimus, cevreye

verilen zararlar kalkinmanin bedeli olarak goéraimustur [1].

Bugun ve gelecekte insanlhigin en onemli konularinin basinda enerji ve gevre
olacaktir. Cevre sorunlarinin basta gelenlerinden birisi de kati atik sorunudur.
Gunumuzde nufus artisina, teknolojik gelismeye, sanayilesme ve
kentlesmeye paralel olarak toplumun hayat seviyesinin yukselmesi ile kati
atiklarin miktari artarak igerigi degismistir. Olusan bu kati atiklarin gevreye en

az zarar verecek sekilde yok edilmesi 6nemli bir sorun haline gelmisgtir.

Dunyamizda bugun teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte giderek artis
gOsteren kati atiklarin gevreye ve canlilara zarar vermeden toplanmasi,
tasinmasi ve bertaraf edilmesi c¢agimizin en o6nemli sorununu teskil
etmektedir. Ulkemizde egitim seviyeleri ve ekonomik durumun farkhlik
gOstermesi, insanlarin yagsam standartlarinda ve dolayisiyla olusacak atik

miktarlarinda da farkliiga neden olmaktadir.

Daha temiz sehirlere sahip olunmasi, saglik agisindan tehlikeli olabilecek
kentsel kati atiklara hijyenik ve ekonomik ¢6zUmler bulunmasi, konunun

bilimsel olarak ele alinmasini gerektirmektedir.



Surekli bir mal akimi olarak dusunilen ekonomik faaliyetler sirasinda
cevreden bitki, hayvan ve mineral kokenli girdi alinip iglenerek ekonomik
nitelikli mal elde edilir ve tuketilir. Tuketim esnasinda fiziki ve kimyevi
degisikliklere ugrayan bu mallarin bir kismi istenmeyen maddeler olarak geri
verilirler. Atiklar Uretim faaliyetleri sonucunda da ortaya ¢ikar. Goruldugu gibi

atiklar dretim ve tuketim surecinin bir olgusudur [1].

lyi bir cevre ydnetiminin geregi olan kati atik yonetimi, diinyamizin sahip
oldugu enerji, hammadde gibi dogal kaynaklarin kithgi ve kullaniimasinda
maksimum verimin saglanmasi zorunlulugu ile teknik, ekonomik ve sosyal
disiplinlerle ¢ok yonlu iligkiler icerisinde olan 6nemli bir faaliyet dali olarak
aciklanabilir. Atik yonetimi; atiklarin geri kazanilmasini, atik miktarini artiran
uretim ve tuketim turlerinin sinirlandiriimasini ve istihdam yaratilmasini da

kapsayan ve giderek dnemi artan bir konu haline gelmistir.

Ulkemizde kati atik konusu, fillen “gdzden uzak olsun anlayis!” ile
gorulmekte, buyuk olgude uluslararasi gelismelerin itici guclyle konu,
“yonetilmesi gereken” bir sorun olarak algilanmaya baglanmigtir. Gelismis
Ulkeler bu sireci seksenli yillarda tamamlamiglardir. Ulkemizin bu
gelismelerin neresinde oldugu bilinmesine ragmen siyasilerin harekete

gegmekte yavas davranmasinin nedenleri anlasilamamaktadir [1].

Kati atik konusunun sonugta bir kamu hizmeti oldugu dusunulirse, merkezi
ve yerel yonetimin daha ¢agdas normlara uygun kaliteli hizmeti vatandaslara
sunmasi bir gerekliliktir. Basarili uygulamalardan da anlasilacagi Uzere, kati
atik yonetimi; sadece c¢evre kirliligi boyutuyla ele alinmayip, kent ekonomi
politigi icerisinde Uretim, istihdam, kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi,

tuketim, yasam tarzi gibi 6zelliklerle birlikte degerlendiriimelidir.

Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde kati atiklarin diizensiz depolama seklinde

bertaraf edilmesi nedeniyle halk saghgini tehdit edici ve cevreye buyuk



zararlar verici problemlerle karsilasiimaktadir. Bu problemler belediyelerin

uygulayacagi iyi bir kati atik yonetimi sistemi ile ¢ozulebilir.

Avrupa’da yillik evsel kati atik miktarinin 250 milyon ton, endustriyel kati atik
miktarinin ise 850 milyon tondan fazla oldugu hesaplanmistir. OECD
(Organization For Economic Cooperation and Development) tlkelerinde 1985
yilindan itibaren kati atik miktarinda yillik ortalama artis hizinin %3 civarinda

oldugu goézlenmistir [2].

1991 vyiinda gelistirilen cerceveye gore Avrupa Birligi atik stratejisi,
“surdurdlebilir atik yonetimi” olugturmaya yoneliktir. Bu strateji, hedefler

hiyerarsisi kurularak yasama gegirilecektir:

1. Minimum Atik Uretilmesi,
2. Geri Kazanim ve Yeniden Kullanim,

3. Atiklarin Glvenli Bertaraf Edilmesi.

Temel amag, Uretim ve teknoloji kullanimiyla atik Gretiminin - minimum
seviyeye indiriimesidir. ikinci asamada atiklarin geri kazanimi ve yeniden
kullanimi saglanacaktir. Uglincli asamada ise ortaya cikan atiklar, cevreye

en az zarari verecek bicimde yok edilecektir.

Gelismis Ulkelerde yakma ve duzenli depolama son zamanlarda tercih edilen
bertaraf metotlanidir. Ozellikle bulylk halk kitlelerinin bulundugu yerlerde
yakma yonteminin atik maddeleri yok etmek igin kullanilan en iyi yontem
oldugu gobze carpmaktadir. 2005 yilinda, Avrupa Birligi Uyesi ulkelerde
dizenli depolama alanlarinin faaliyetine son verilmig ve atiklarin yalnizca

termal prosesler kullanilarak bertaraf edilecegi zorunlu hale gelmistir [3].

Kati atiklarin ¢evre problemi yaratmaksizin ve ekonomik olarak

uzaklastirlmasi bugun, gegmise nazaran daha da 6nem kazanmigtir. Bu



kapsamda kati atiklarin bertarafi icin tercih edilen bertaraf yontemleri

ulkemizde de uygulanmaya baglanmistir.

Bu calismada, c¢agdas bertaraf yodntemleri karsilastirlmakta ve uygun
teknolojiler tavsiye edilmektedir. Yatirrm ve isletme giderleri tartigiimis, genel
dizayn standartlari ve yer se¢im kriterleri olusturulmustur. Yakma tesislerinin
cevreye olan etkileri ve bunlarin kirletici emisyonlari degerlendirilmigtir. Evsel
kati atlk yakma tesisi i¢in tahmini yatirm ve igletme maliyetleri

hesaplanmigtir.

Bu calismanin amaci; kati atik sorununun ciddi bir sekilde yasandigi
Kirikkale’deki kati atik sorununun boyutlarini tespit etmek ve bu sorunlara
¢6zUm Onerileri getirerek mevcut kati atik bertaraf ydntemlerinden
kaynaklanan olumsuzluklarin giderilmesi ve s6z konusu problemlerin
¢6zUmunde yapilmasi gerekenlerin belirlenerek, ¢evresel ve ekonomik olarak

en uygun sistemin belirlenebilmesidir.



2. EVSEL KATI ATIK YONETiMi VE BERTARAF YONTEMLERI

2.1. Kati Atiklarin Tanimi ve Ozellikleri

Kati atiklar, insan ve hayvan aktivitelerinden kaynaklanan, kati fazda bulunan
ve istenmeyen—kullaniimayan olarak kabul edildikleri i¢in atilan maddelerdir

[4].

Kati atiklarin kontroli yonetmeliginde kati atik kavrami, Ureticisi tarafindan
atilmak istenen ve toplumun huzuru ile Ozellikle c¢evrenin korunmasi
bakimindan duzenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve
aritma camurunu ifade eder. Burada aritma ¢amuru, evsel ve evsel nitelikli
endustriyel atik sularin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemleri sonucunda

ortaya ¢ikan, suyu alinmis, kurutulmus gamuru ifade etmektedir.

"Kati atik" kavrami, asagidaki semada C ara kesitinden gecen tum

malzemeleri icermektedir.

Geri kazandan materyaller +———

Uriin imalot

Tekrar kullanilon materydller
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Ortinlerin kulianm

Enerji lirefimi igin
e madde kullanmm;

Endishriyel abk

Sekil 2.1. Madde akim semasi [5]

Kati atiklar, kaynaklarina goére doért grupta incelenebilir [6].




1- Evsel nitelikli kati atiklar: Konutlardan atilan mutfak ¢opleri, park, bahge,
ve piknik alanlari gibi yerlerden gelen, normal belediye hizmeti ile toplanip
tasinan, evsel ¢op depolama sahalarinda bertaraf edilebilen, ayirma yolu ile
geri kazanilabilen, kompost yapilabilen veya yakilabilen evsel veya endustri

kokenli atiklardir.

Evsel kokenli kati atiklari, organik atiklar (mutfak atiklari, yemek atiklari,
dokuma atiklari), inorganik atiklar (kul ve curuf, ev esyasi kiriklari) seklinde

iki gruba ayirabiliriz.

2- Endustriyel nitelikli kati atiklar: Her tarlG endustri tesisleri ile cesitli
imalathanelerden aciga c¢ikan istenmeyen nitelikteki kati madde ve

camurlardir.

3- Tibbi kati atiklar: Hastanelerden, laboratuarlardan, polikliniklerden,
eczanelerden, diyaliz Unitelerinden, kan merkezleri vb. saglik kuruluglarindan
kaynaklanmaktadir. Bu atiklar, patolojik ve patolojik olmayan, enfekte,
kimyasal ve farmasotik atiklar ile kesici-delici malzemeler ve sikistiriimig
kaplardir.

4- Tehlikeli kati atiklar: Radyoaktif atiklar, piller, akuler, atik yaglar gibi

uzaklastiriimasi 6zel 6nem arz eden atiklardir.

Kati atiklar bilesimlerine gore; U¢ grupta siniflandirilabilir [4].

1- Organik |: Kompostlanabilir ve yanabilir organikler (bitkisel, hayvansal,
kagit, tekstil atiklar)

2- Organik II: Biyokimyasal ayrigmasi imkansiz ya da c¢ok yavas olan
organikler (odun, deri, lastik, kemik, plastik atiklar)

3- inert Maddeler: Yanmayan maddelerdir. (cam, porselen, tas, kil atiklar)



2.2. Kati Atik Yonetimi

Kati atik yonetimi ile kentte yasayan insanlara uluslararasi standartta hizmet
sunulmasi ve c¢evre Kkalitesinin korunmasi amaclanmaktadir. Kati atik
yonetiminin amaci, her turlu atik ve artigin gevreye zarar vermeyecek sekilde
uygun teknolojiler kullanilarak dogrudan veya dolayli bir sekilde alici ortama
verilmesi, depolanmasi, tasinmasi ve uzaklastirilmasidir. Kati atik yonetimi
ile cevreyi olumsuz yonde etkileyebilecek olan atiklarin idaresi belli bir disiplin
altina alinarak, havada, suda ve toprakta kalici etki gosteren kirleticilerin
insan saghgini, hayvan ve bitki nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojik
dengeyi bozmasi Onlenerek buna yodnelik prensip, politika ve programlar

belirlenir, uygulanir ve gelistirilir.

Kati atik yonetiminin temel ilkeleri; atik miktarinin azaltiimasi, Uuretilen
atiklarin geri kazanimi ve atiklarin ¢gevreye zarar vermeden uygun teknolojiler

kullanilarak bertaraf edilmesi seklinde siralanabilir.

Ulkemizde toplanan atiklarin blyiik cogunlugu tedbir alinmadan olusturulan
sahalara gelisiguzel yigilmakta veya atiimaktadir. Butgelerinin yaklasik
%40'In1  temizlik giderlerine ayiran belediyeler kati atik yonetiminde
kendilerine verilen gorevleri toplama ve tasima konularinda yerine getirirken,
bertarafi konusunda gereken dnemi géstermemektedirler. Ozellikle kati atik
depo alanlarinin yer seciminde yapilan hatalar bugln giderek buyuyen
problemlere neden olmustur. Ote yandan bugiin satin alinan her tirli Griiniin
kagit, plastik, metal veya cam ambalaj iginde oldugu ve kentsel kati atiklarin
da yaklasik 1/3'Unt ambalaj atiklarinin olusturdugu g6z 6énine alinirsa, bu
malzemelerin yeterince geri kazanilmamasi, konunun diger olumsuz yonunu

ortaya koymaktadir.

Turkiye'de kati atik yonetiminde esas prensip; kaynaginda ayri toplama
yaparak, geri kazanilabilir maddeleri tekrar ekonomiye kazandirmak ve

bdylece duzenli depolama yapilacak ¢oplerin hacmini azaltmaktir.



Turkiye'de, belediyelerdeki

kati

atigin mevcut durumunu tespit etmek

amaclyla Kati Atik Envanterleri yapilmigtir. Bundan c¢ikan sonuglara gore

ortalama ¢Op miktari belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Turkiye’de mevsimine gore toplanan ortalama ¢dp miktari [7]

Toplam Copu Toplam Ortalama Kisi Toplanan Yaz-
Belediye Toplanan Coplik Cop Basina Cop Miktari Kis
Sayisi (1) Belediye Sayisi Miktari (kg/kigi- (ton/gin) Degisim
Sayisi (2) (ton/giin) glin) Orani
Yaz Kig (%5)
TURKIYE 2027 1974 1415 61137 1,62 49536 | 65329 | -31,88
Adana 37 37 22 1683 1,18 1756 | 1585 9,74
Ankara 45 45 34 3731 1,28 3243 | 4236 -30,62
Antalya 46 46 37 863 1,18 1153 582 49,52
Bursa 41 42 38 1357 1,10 1261 1465 -16,18
Diyarbakir 14 14 7 319 0,53 301 315 -1,65
Gaziantep 22 22 18 790 0,91 771 781 -1,30
Hatay 32 32 21 730 1,04 878 550 37,36
istanbul 42 43 22 10898 1,55 10073 | 11302 | -12,20
izmir 63 63 50 3402 1,49 3391 3466 -2,21
Kayseri 48 48 32 1152 1,62 1109 | 1183 -6,67
Konya 122 117 95 9565 7,47 1491 | 10121 | -578,81
Samsun 29 29 14 485 0,84 480 493 -2,71

(1) Toplam belediye sayisinda Buyuksehir belediyeleri dahil edilmemisgtir.
(2) Copu toplanan belediye sayisina Bliylksehir belediyeleri dahil edilmigtir.

2.3. Kati Atiklarin Geri Kazanimi

Dogal kaynaklarin sinirsiz olmadigi, dikkatlice kullaniimadigi takdirde bir giin
bu kaynaklarin tikenecegi stphesizdir. Kaynak israfini énlemenin yaninda,
hayat standartlarini ylkseltme c¢abalari ve ortaya ¢ikan enerji krizi ile bu
gergegi goren gelismis Ulkeler atiklarin geri kazinilmasi ve tekrar kullaniimasi
icin yontemler aramis ve gelistirmislerdir. Ayni gergegin 1s191 altinda Avrupa
kazanilmasi

Ekonomik Toplulugu uye Uulkelerde atiklarin geri sartini

getirmistir.

Kalkinma c¢abasinda olan ve ekonomik zorluklarla kargi kargiya bulunan
gelismekte olan Ulkelerin de tabii kaynaklarindan uzun vadede ve maksimum

bir sekilde faydalanabilmeleri igin atik israfina son vermeleri, ekonomik degeri



olan maddeleri geri kazanma ve tekrar kullanma yontemlerini arastirmalari

gerekmektedir.

Demir, gelik, bakir, kursun, kagit, plastik, kauguk, cam gibi maddelerin geri
kazanilmasi ve tekrar kullaniimasi, dogal kaynaklarimizin tukenmesini
Onleyecegdi gibi ulke ihtiyaglarini karsilayabilmek igin ithal edilen hurda
malzemeye 6denen doviz miktarini da azaltacak, kullanilan enerjiden buyuk
Olglde tasarruf edilecektir. En az yukarida sayilanlar kadar énemli olan diger
bir husus da uzaklastirilacak kati atik miktarlarindaki buyuk azalma ve
dolayisiyla gevre kirliliginin énemli élgiide 6énlenmesidir. Ozellikle kati atiklari
dizenli bir sekilde bertaraf edebilmek icin yeterli alan bulunmayan ulkeler igin

kat atik miktarinin ve hacminin azalmasi buyuk bir avantajdir.

Atiklarin 6nemli bir miktari geri donusturulerek ve yeniden kullanilabilir
malzemeler yapilmaktadir. Ornegin; atiklar igindeki cam, metal, plastik ve
kagit/karton gibi atiklar cgesitli islemlerden gegirilerek yeni bir hammadde
olarak degerlendirilebilmektedir. Bu atiklarin hammadde gibi kullanilarak sise,
kutu, plastik, kagit, gubre gibi yeni bir maddeye donusturilmelerine geri
donugsum denir. Saglikli bir geri donligum sisteminin ilk basamag: ise bu
malzemelerin  kaynaginda ayirmak sureti ile toplaniimasidir. Geri
donustarulebilir nitelikteki bu atiklar normal ¢ople karistiginda bu
malzemelerden uretilen ikincil malzemeler ¢ok daha dusuk nitelikte olmakta
ve temizlik iglemlerinde sorunlar olabilmektedir. Bu yuzden geri donigum

isleminin en 6nemli basamagini kaynakta ayirma ve ayri toplama olusturur.

Arastirmalara gore metallerin geri kazanilmasi i¢in harcanan enerji
metallerinin madenlerden ¢ikartiimasi i¢in gereken enerjiden ¢ok daha azdir.
Soyle ki; geri kazanilmis metalden 1 ton aliminyum yapmak igin gereken
enerji cevherden yapilacak aliuminyum igin harcanan enerjinin %4’adur. Ayni
sekilde bakir bilesimlerin, geri kazanilmasi i¢in gereken enerji bu metalin

madenlerden c¢ikartiimasi i¢in gereken enerjinin sadece %13’U, demir/gelik
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icin %19’u kadardir. Ayni sekilde 1 ton kullaniimis kagidin geri kazaniimasi
ile 17 agac kurtariimakta, 4100 kWh’lik enerji tasarruf edilmektedir [8].

Copun icindeki geri donusturalebilir malzemelerin 6nemli bir miktarini yiyecek
ve icecek ambalajlarinda kullanilan metal, plastik, cam ve kagit-karton atiklar
olusturmaktadir. Bunun yaninda kemik, tekstil parcalari gibi atiklar da 6zel

ayirma tesislerinde geri donusturulebilmektedir.

2.3.1. Geri donligsim sisteminin 5 temel basamagi

—

. Kaynakta Ayirma: Degerlendirilebilir nitelikli atiklari ¢ople karismadan

olustuklari kaynakta ayirarak biriktirme.

2. Degerlendirilebilir Atiklart Ayri Toplama: Bu iglem degerlendirilebilir

atiklarin ¢ople karismadan temiz bir sekilde ayri toplanmasini saglar.

3. Siniflandirma: Bu islem kaynaginda ayri toplanan malzemelerin cam,

metal, plastik ve kagit bazinda siniflara ayrilmasini saglar.

4. Degerlendirme: Temiz ayriimis kullanilimig malzemelerin ekonomiye geri
doénusum islemidir. Bu islemde malzeme kimyasal ve fiziksel olarak

degisime ugrayarak yeni bir malzeme olarak ekonomiye geri doner.

5. Yeni Uriinii Ekonomiye Kazandirma: Geri dénistirilen Urlinin yeniden

kullanima sunulmasidir.

2.3.2. Geri kazanimin onemi

Dogal kaynaklarimiz dinya nufusunun artmasi ve tuketim aligkanliklarinin
degismesi nedeni ile her gegen gun azalmaktadir. Bu nedenle malzeme
tuketimini azaltmak, degerlendirilebilir nitelikli atiklari geri donusturmek sureti

ile dogal kaynaklarimizi verimli kullanmak zorundayiz. Geri donusim dogal
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kaynaklarimizin korunmasi ve verimli kullanilmasi i¢in son derece dnemli bir
islemdir. Ornegin; kagidin geri dénlisimii ile ormanlarda agaglarin daha az
kesilmesini saglamis oluruz. Benzer sekilde plastik atiklarinin geri donusumu

ile petrolden tasarruf saglanabilir.

Geri kazanim yapilarak malzeme Uretiminde endustriyel islem sayisini
azaltmak suretiyle enerji tasarrufu saglanir. Ornegin; metal igecek kutularinin
geri donlisuimu isleminde bu metaller direkt olarak eritilerek yeni Gran haline
donusturuldugunde bu metallerin Gretimi i¢in kullanilan maden cevheri ve bu
cevherin saflastiriima islemlerine gerek olmadan uretim
gerceklestirilebilmektedir. Bu sekilde bir aliminyum kutunun geri
donusiminden %96 oraninda enerji tasarrufu saglanabilir. Benzer sekilde
kati atiklarda ayrilan kagidin yeniden isleme sokulmasi i¢in gerekli olan eneriji
normal islemler igin gerekli olanin %50’si kadardir. Ayni sekilde cam ve
plastik atiklarin da geri donisumuidnden 6nemli oranda enerji tasarrufu

saglanabilir.

Geri kazanim ile atikk miktari 6nemli Olgude azalir. Geri donusumun
uygulanmasi ile ¢oplere giden atik miktarinda azalma saglanarak bu atiklarin
tasinmasi ve depolanmasi islemleri icin daha az miktarda alan ve daha az
enerji kullaniimig olur. Evsel atiklar igin bu azalma agirlik olarak fazla
olmamakla birlikte hacimsel olarak bakildiginda olduk¢a dnemli bir oran teskil

etmektedir.

Geri dénuisum gelecege ve ekonomiye yatirrm demektir. Hammaddenin
azalmasi ve dogal kaynaklarin hizla tukenmesi sonucunda ekonomik
problemler ortaya c¢ikabilecek ve iste bu noktada geri donisim ekonomi
uzerinde olumlu yapacaktir. Yeni is imkanlari saglayacak ve gelecek

kusaklara dogal kaynaklardan yararlanma olanagi saglayacaktir.
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Tum bunlarin 6tesinde geri donusum dogal kaynaklarin en verimli sekilde
kullaniimasini saglayacak, gelecek kusaklara potansiyel kaynaklarin mamkun

olabilen en fazla miktarini birakabilecek en 6nemli kati atik yonetim 6gesidir.

O Geri Kazanilabilir Malzeme
%12

B Kil, Curuf, Tas, Toprak vb.
%22

B Organik Atik %66

Sekil 2.2. Copun igeriginde yer alan atiklar [4]

B Kagit-Karton, %46
B Plastik, %19

O Tekstil, %5

O Lastik-Kauguk, %3
B Cam, %18

O Metal, %9

Sekil 2.3. Geri kazanilabilir atik kompozisyonu [4]

2.4. Kati Atiklarin Bertaraf Metotlari

Kati atiklarin gevreyi mumkin oldugu kadar kirletmeden imha edilmesi igin
degisik teknolojiler gelistirilmistir. Bu yodntemler icinde en yaygin olarak

kullanilanlar kompostlastirma, yakma ve dizenli depolama olarak sayilabilir.
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2.4.1. Kompostlastirma

Kompostlastirma, organik maddelerin kontrolli kosullar altinda biyolojik
olarak ayrismasidir. Kompostlama igleminde bazi organik maddeler CO2 ve
suyla parcalanirlar. Kompost genellikle koyu renkli, humus benzeri bir yapiya
sahip zengin bir toprak turine benzer. Kompostlastirma igleminde gevresel
sartlarin kontroli ayrisma oraninin tespitinde ve Uretilen kompost bilesiminin
kalitesinde 6nemli rol oynar. Tipik hacim azalmasi gergcek hacmin %50’sinden
fazladir [9].

Kompostlastirma yonteminin, atik kompozisyonunda bulunan kimyasal ve
deterjan maddelerin uzaklagtiriimasinin ¢ok zor oldugundan olusabilecek

kanserojen etki nedeniyle insan sagligina dogrudan etkisi olabilir.

Cizelge 2.2. Kompost tesislerine getirilen tehlikesiz atik miktarinin atik tipine,
bertaraf ve geri kazanim yéntemine gére dagilimi, 2005 [10]

Diizenli Acik
Atik tipi Kompostlanan dept_)l'flma alanda | Satilan

tesisine

transfer edilen yakilan
(ton/yl) (ton/yil) (ton/yil) | (ton/yil)

Toplam 165 351 160 086 100 13 577
Metalik atiklar - - - 1849
Cam atiklar - - - 1438
Kagit ve karton atiklar - - - 5015
Plastik atiklar - - - 5128
Odun atiklar - - 100 -
Tekstil atiklar - - - 147
Bitkisel atiklar 2 500 - - -
Evsel ve benzeri atiklar 153 251 - - -
Karigik ve ayristirilamayan ) 160 086 ) )
atiklar
Endustriyel nitelikli 9 600 ) ) )
olmayan ¢amurlar
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2.4.2. Yakma

Bu yontem 6zellikle kompostlastiriimasi ve geri ddntisimi mimkuin olmayan
atiklar igin kullanilmaktadir. Kompost yapimina uygun olmayan ve bagka bir
amacla degerlendiriimeyen atiklar yakilarak yok edilebilir. Kati atiklari
zararsiz hale getirmek, hacmini azaltmak ve enerji elde etmek igin uygulanan
yakma igleminde insa edilecek yakma tesislerinin gereken teknik ozellikte
olmasi gereklidir. Ozellikle baca gazi emisyonu icin gereken onlemlerin
alinmis olmasi gerekir. Her kati atigi yakmak mumkun degildir. Enerji

kazanimi atik yakma teknolojisinde ¢ok onemlidir.

Cizelge 2.3. Yakma tesislerine getirilen tehlikeli atik miktarinin atik tipine ve
bertaraf veya geri kazanim yontemine gore dagilimi, 2005 [10]

(ton/yil)

Ozel yakma | Diizenli depolama

Atik tipi firinlarinda tesisine transfer
yakilan edilen

Toplam 29 807 1104
Kimyasal atiklar 17 305 -
Atik yaglar 2 407 -
Endustriyel atiksu aritma tesisi ve 719 )
su hazirlama Uniteleri camurlari
Tibbi atiklar 9 304 1104
Metalik atiklar 72 -

Evsel kati atik yonetiminde, yakma tek yontem olarak kullaniimamali,
oncelikle bagka degerlendirme yontemlerine basvurulmalidir. Birgok atik
fraksiyonu, niteliklerinden dolayr yakma igin elverigli degildir. Yakma
teknolojisi, dizenli depolama gibi nihai bertaraf yontemi olmayip, kalorifik
(1s1l) degeri ylksek olan atiklar icin bir degerlendirme yéntemidir. Bu nedenle
yakma prosesi sonucunda kalan artiklar tehlikesiz (evsel) ve/veya inert
Ozellik tagiyorsa, bunlarin tagidiklari 6zelliklere uygun olan duzenli depolama
alanlarinda bertaraflar gerekir. Atigin cinsine gore, yakilan atiklarin tehlikeli

ve/veya tibbi atik olmalari durumunda yakma sonunda ortaya c¢ikan artiklar
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tehlikeli atik olarak bertaraf edilmek zorundadir. Kati atiklarin yakiimasiyla
dizenli depolamaya gidecek atiklarin miktari Onemli mertebede
azalmaktadir. Boylelikle atiklarin nihai bertarafi icin gerekli alan ihtiyaci da

azalir.

Standart Yakma Prosesleri

Modern atik yakma tesislerinde, bir enerji kazanma birimi ve ileri teknoloji ile
donanmis bir baca gazi temizleme sistemi bulunmaktadir. Evsel, tehlikeli ve
tibbi atik igin yakma prosesi ve baca aritma prosesi farklidir. Bu sebepten
dolaylr, bu atiklarin ayri hatlarda ya da ayr tesislerde yakilmasi

gerekmektedir.
Bir yakma tesisinin temel birimleri asagida siralanmistir [4].

1. Atk kabulu

2. Atk 6n sartlandirma (ayirma, pargalama)

3. Temiz hava ilavesi ile kurutma ve firinda yakma, eneriji tretimi

4.  Cdaruflarin uzaklastiriimasi, gerektiginde curuf yikama

5. Cdiruf sartlandirma: Metal (Fe) giderme, elek ile siniflandirma, kaba
fraksiyonun pargalanmasi

6. Yakma firininin Ust kisminda kullaniimis (ikincil) hava ilavesi ile baca
gazlarinin ve tozlarin yakilmasi

7. Gaz sogutma

8. Baca gazinin aritiimasi

9. lleri gaz temizleme

10. Temizlenmig baca gazinin alici ortama (havaya) desarj edilmesi

11. Atk su aritma

12. Enerji degerlendirme (elektrik tGretimi, buhar kullanimi)



16

Izgara Firinlari

Izgara firinlarinda, yakma prosesi igin gerekli olan havanin girigi, yakilacak
atigin yanma O&zellikleri kalorifik degderine goére belirlenen bir 1zgara ile
ayarlanmaktadir. Atik yukleme ve curuf uzaklastirma, 1zgarada ayni
dogrultuda yapilir. Bu da yakma havasinin tUm atik parcalarina ulagmasini
saglar. Yakma yeterli oldugu takdirde, baca gazindaki fazla hava orani
yuksek olacaktir. Baca gazlarinin firinda kalma siresi en az 2 saniye, firin
cikisindaki sicakligi ise 850 °C'dir.

Izgaranin mekanik hareketi ile atik karistirilarak 1zgarada ilerlemesi saglanir.
Bu da havalandirmanin iyilestiriimesine yardimci olur. Dogru akigl yatay
Izgarada, 1zgara atiklarin gidecegi istikamete dogru hareket eder. Ters akigl
Izgaralarda ise 1zgara, atik hareketine ters sekilde hareket eder. Bu durumda
atiklar 1zgara egiminden dolayl yer c¢ekimiyle hareket ederler. Silindirik
Izgaralarda, 1zgara doner gubuklardan ibaret olup; bunlarin her birinin dénme
hizi proses ihtiyaglarina gore ayarlanabilmektedir. Yakma hucresindeki
yuksek 1sidan dolayi, atik firinin girigsinde derhal kurutulur ve kendiliginden
yanar. Yakma prosesi, herhangi bir enerji ilavesi gerektirmeden, yaklasik
1000 °C'de gergeklesir. Yakma isisi daha sonra bir buhar kazani vasitasiyla

degerlendirilir.

lzgara firinlari, evsel atik igin en yaygin firin tipidir. Bunlarin uygulama
alanlari oldukga genistir. Hem kapasitesi 1 ton/saatten daha dugslk olan
tesislerde, hem de 50 ton/saatten daha bulyUk tesislerde 1zgara firinlari
kullaniimaktadir. lzgara firinlarinda, birincil hava 1zgaranin altindan ve
yanindan, ikincil hava ise baca gazlarinda turbulans yaratmak amaciyla son
yakma bolimune verilmektedir. Ategslemenin yerleri, yakma firini tasarim ve
konstriksiyonuna gore degisebilir. Tesis, yanma hulcresine bagli bir son
yanma bdlimuine sahip olmalidir. Burada en az %6 oksijen ihtiva eden baca
gazi ve en az 2 saniye kalma suresi durumunda sicaklik evsel atik i¢in en az
850 °C'de, tehlikeli ve tibbi atik icin ise en az 1200 °C'de tutulmalidir.
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Sicaklik surekli kaydedilerek kontrol edilmelidir. Atiklar, tam yanma
saglanincaya kadar yakma hucresinde kalmalidir. Bu sure, 1zgara hareket
hiziyla ayarlanabilir ve kullanilan teknoloji ile diger isletme kosullarina gore

degisiklik gosterir [11].

Akigkan Yatakli Firinlar

Sabit akigkan yatakh firinlarin ortasinda genellikle huni veya silindirik sekilde
duzenlenmig bir reaktor bulunur. Atiklar, akiskan yataginda yakilabilmesi igin,
standart pargalayici ekipman ile yaklasik 100 mm dane c¢apina kadar
parcalanmalidir. ince daneli inert malzemelerden olusan akiskan yatak,
yuklenen atiklarla birlikte asagidan verilen yakma havasi tarafindan

ugurularak homojenize edilir ve hareket halinde tutulur.

Doner akigkan yatakl firinlar, sabit olanlarin gelistiriimig sekilleridir. Burada,
yakma sonucu olusan kuller, yakma hucresine geri aktarilir. Akiskan yatagi
malzemesinin geri donusumuyle, sicaklik ve vyakilacak malzemelerin
homojenizasyonu saglanir. Islak atiklardaki su, akigkan yatagi malzemesi
vasitasiyla isitihp buharlastirilir. Yakilan atiklar, yanma noktasina kadar

Isitilir, sonra herhangi bir enerji ilavesi gerektirmeden yanar.

Genel olarak, akiskan yatakl firinlar her kapasitede insa edilebilir. Yine de
bugline kadar kati atik yakmak igin yapilan en buyuk akiskan yatakli firinin
kapasitesi 6 t/saat'tir. Atiklar, tam yanma saglanincaya kadar yakma
hicresinde kalmalidir. Akiskan yatakl firinlarda, 1000 - 1200 °C'ye varan ve

homojen sicakliklar elde edilebilir [11].
Déner Firin
Bu teknoloji, 6zellikle tehlikeli atiklar igcin uygulanmaktadir. Evsel atiklar igin

kullanildiginda; siniflandirma, ayirma gibi on islemlere gerek yoktur. Yakma

prosesi, alevle ya da yanan atiklarla baslatilir. Proses kontroll, donme hizi
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ve dolma derecesi (Yakma htcresinin atikla doldurulmus hacminin toplam
hacmine gdre orani) lizerine yapilir. ilave edilen hava, 1zgara ya da akigkan
yatakh firinlardaki gibi atiktan gecmek yerine, atikla birlikte dogru akimla

firndan gecer.

Doner firnlarin donme hizlari, proses ihtiyaglarina gore ayarlanabilir ve bu
degerler Ureticiden Ureticiye gore degisebilir. Dolma derecesi, yaklasik %5'ir.
Bu sinir deger de yine Ureticiden Ureticiye degisebilir. Atiklar déner firinda,
tam yanma saglayincaya kadar kalmalidir. Bu kalma suresi atik cinslerine,
kullanilan teknolojiye ve isletme sartlarina bagl olmakla birlikte yaklagik 1
saat kadar olmaktadir. Tehlikeli atiklarda, bu durum atik 6zelliklerine gore
daha da fazla degiskenlik gosterebilmektedir. Yanma sicakliklari da yine
atiklarin 6zelliklerine ve 6zellikle kalorifik dederlerine baghdir. Déner firinlar,
genellikle tehlikeli atik icin gecerli sartlari (son yanma sicakligi ve baca gazi
kalma suresi) saglayacak sekilde tasarlanir. Tesis, yanma hucresine bagh bir
son yanma bdlimune sahip olmalidir. Burada en az %6 oksijen ihtiva eden
baca gazi ve en az 2 saniye kalma suresi durumunda sicaklik, evsel atik igin
en az 850 °C'de, tehlikeli ve tibbi atik igin ise en az 1200 °C'de tutulmalidir.
Sicaklik surekli kaydedilerek kontrol edilmelidir [11].

Cizelge 2.4. Standart yakma prosesleri

Firin tipi Uygulama alani
Izgara firini Kalorifik degeri (9000 — 15000 kJ/kg) olan karisik kati atik;
- Dogru Yatay Izgara evsel kat atiklar Ian standart yontemdlr

- Ters akigl yatay 1zgara
- Silindirik 1zgara

Cok dusik veya c¢ok yuksek kalorifik degere (5500 — 35000
kJ/kg) sahip homojen atiklar i¢in uygulanir. Akigkanlastiriimis
yatakta yakilacak atiklarin éncelikle tasnif edilip homojenize
edilmeleri gerekir.

Akiskan yatakh firinlar

Dusuk veya yuksek kalorifik degerlere (7000 — 35000 kJ/kg)
Doéner firinlar sahip camurlu, sivi veya kati karisik atik ve tehlikeli atiklar i¢in
kullanilir.
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Alternatif Teknolojiler

Tek bagsina/birlikte yakmaya alternatif teknolojiler aramak igin gesitli nedenler
vardir. Bunlardan en onemlisi buyUk oranlardaki baca gazi emisyonlari,
camur yakma boyunca olusan kul ve ayrica karmasik-pahali baca gazi
aritma zorunlulugudur. Baca gazi hacmi, baca gazi aritma tesislerinin
boyutunu, sermaye ve isletme maliyetini belirledigi icin 6nemli bir

parametredir [12].

Alternatif yontemleri su sekilde siralamak mumkundur:

¢ Yas oksidasyon: Organik maddelerin sulu ortamda oksidasyonu iglemidir.

e Piroliz: Organik maddelerin havasiz ortamda termal bozunmasi iglemidir.
Piroliz suresince camurun organik kismi faydali yakita (piroliz gazi)
donusmekte ve dusuk isletme sicakhgr da SO2 ve NOx olusumunu
engellemektedir. Yari kok ise depolama alaninda depolanabilmekte veya
bazi durumlarda gaz temizleme ig¢in adsorban malzeme olarak da
kullanilabilmektedir.

e Gazlastirma: Camurun tek basina ve birlikte yakilmasi esnasinda birim kg
kuru camur basina 24-30 m3 baca gazi acgiga cikarken, saf oksijenle
yapilan gazlastirma da ise bu deger 1,7 m3’e kadar dusmektedir. Elde
edilen sentetik gaz drun, yakit olmasinin yaninda kimya sanayi icin de
faydali bir hammaddedir [12].

Kati atiklarin ve aritma c¢amurlarinin bertaraf edilmesinde pek c¢ok yeni
teknoloji gazlastirma ve piroliz ile gazlastirmayi beraber icermektedir.
Genellikle Alman firmalari tarafindan gelistirilen ve kendi adlari ile anilan en

son teknolojiler asagida belirtiimektedir.

Gazlastirma: SVZ Prosesi, Krupp Prosesi
Piroliz ve Yakma: Schwell-Brenn Prosesi (Siemens Prosesi), RCP Prosesi

Piroliz ve gazlastirma: Noel Prosesi, Thermoselect Prosesi
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SVZ Prosesi (Ikincil madde geri kazanim prosesi)

Atiklardan ikincil hammadde kazanimi saglayan bir prosestir. On kurutma
camuru, plastikler, biyokltlesel atiklar, elektronik sanayi atiklari ve tehlikeli
atiklar gibi ¢cok cesitli atik turleri kdmurle birlikte gazlastiriimaktadir. Metalik
bilesikler ayrildiktan sonra kati atiklar kirma- 6gutme ve briketleme igslemine
tabi tutulmakta ve daha sonra 1360 °C’de oksijen ve buharla
gazlastirimaktadir. Gazlastirma prosesinden ¢ikan gaz, hafif yag ve katran
ile CO, H2, CH4, ve CO2 gazlarindan olugsmaktadir. Yag ve katran
uzaklastirilarak temizlenen gaz diger sivi atiklarla birlikte 1600-2000 °C’de
pulverize gazlastiricida gazlastiriimaktadir. Sentetik gazlar metanol tretimi

ve enerji eldesi i¢in kullanilabilmektedir [12].

Almanya’da biri kati atiklar icin 400 000 ton/yil kapasiteli yuksek basingh
sabit yatak gazlastirici, digeri sivi ve gamur benzeri atiklar icin 50 000 ton/yil

kapasiteli pulverize yakit gazlastirici olmak Uzere iki tesis bulunmaktadir [12].

Krupp Prosesi

Bazi metalik ve inorganik maddeler ayrildiktan sonra ufalanan atiklar %10
nem iceriginde kurutulmakta ve sonra 700-1000 °C’deki gazlastiriciya
gonderilmektedir. Tabandaki kati partikiller 1300-1800 °C’de calisan katalitik
ekstraksiyon prosesinde isenmektedir. Ergitme firini induksiyon yoluyla

Isitiimakta, katki maddesi ve oksijenle desteklenmektedir [12].

Siemens Prosesi (Schwell-Brenn Prosesi)

Piroliz ve vyuksek sicaklik yanmasini igeren bu proseste On-kurutma
camuruyla karigtirilan ufalanmis kati atiklar, atiklarin isitildigi ve 450 °C’de
pirolize tabi tutuldugu doner bir karbonizasyon Unitesine beslenmektedir.
Artiklar elenmekte ve birisi 5 mm Ustu tas, cam ve metalden olusan ve

karbon icermeyen kisim, digeri ise daha ince pargalardan olusan ve yaklagik
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%30 karbon iceren kisim olmak Uzere iki sinifa ayrilmaktadir. Bu ikinci kisim
once ogutulmekte ve daha sonra karbonizasyon unitesinde olusan gaz ile
birlikte  yakma  Unitesine  beslenmektedir.  Kul, ergimis yapida
uzaklastirimaktadir. Prosesten elde edilen termal enerji, enerji Uretimi ve

buhar eldesi i¢in kullaniimaktadir [12].

Bu teknoloji, Almanya-Ulm-Wiblingen'de pilot dlgekli bir sistemde basariyla
denenmistir. ik blyilk 6lgekli sistem Almanya-Furth’da 100 000 ton/yil
kapasiteli bir tesiste %35 kati madde igerikli 22 000 ton/yil aritma ¢amuru ile
birlikte yakilmaktadir [12].

RCP Prosesi

Proses ergitme ve yanma Unitelerini ayirmakta ve Urun geri kazanim igin
ilave bir asamadan ge¢cmektedir. Atiklar, (%10-15’i gamur olmak Uzere) 900
°C’de piroliz ve kismi gazlastirmanin oldugu karbonizasyon Unitesine
beslenmektedir. Uriinler, 1400 °C’de tutulan firinda ergitiimekte ve sonra
grafit elektrot ile isitilarak 1400-1500 °C’de tutulan Urin kazanim Unitesine
gonderilmektedir. Cinko, kursun ve kadmiyum buharlagirken sivi formda
kazanilan ve nikel, bakir, demir ergitme endustrileri icin ham madde olarak
kullanilan metaller elde edilmektedir. Proses gazlari, yatak malzemesiyle
1000 °C’ye hizla sogutuldugu ve vyakildigi dolasimli bir akigkan yataga
gecmektedir. Bu esnada buharlagan agir metaller yeniden oksitlenmekte ve

alt akim yakita donusmektedir [12].

Bu teknoloji, Almanya’da 6 ton/saat kati atik kapasiteli blyuk bir tesiste

uygulanmakta ve tesiste 89 kg/saat bakir-demir alagimi geri kazaniimaktadir.

Noel Prosesi

Bu proses, gazlastirma sonrasi piroliz islemini igerir. Atiklar kirllmakta ve 550

°C’de piroliz edilmektedir. Daha sonra iri boyutlardaki metal, tas ve inorganik
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maddeler ayrilmakta, kalan ince malzemeler ise pulverize yapida 6gutulerek

gazlastirma unitesine beslenmektedir [12].

Uygulamada Almanya’da 1988 yilindan beri 130 MW’hk buyldk Olcekli bir

tesis galismaktadir.

Thermoselect Prosesi

Piroliz ve gazlagstirmanin tek bir Unitede gerceklestirildigi bir teknolojidir. Atik
siniflama ve ayirma kademesi ortadan kalkmakta, aritma gamurlari dahil tim
atiklar disaridan 1sitilan ve 600 °C’den daha ylUksek sicaklikta tutulan uzun
bir kanalda hidrolik bir pres kullanilarak sikistiriimaktadir. Atiklar kanala
dogru hareket ederken isitilmakta, kurutulmakta ve tamamina yakini kanlain
sonuna ulasincaya kadar pirolize donigmektedir. Piroliz Grinleri daha sonra
malzemelerin 2000 °C sicaklikta oksijenle gazlastirildigi gazlastirma
bdlgesine girmektedir. Yiksek kalitede sentetik bir gaz ve ergimis yapida bir
yan Urun elde edilmektedir. Gaz, dioksin ve furan olusumunu engellemek icin
1200 °C’den 90 °C’ye hizla sogutulmakta ve daha sonra da temizlenerek
enerji Uretiminde veya kimya prosesleri i¢cin hammadde olarak
kullaniimaktadir. Ergimis yan Uran oksijen ve propan yardimiyla yanma
bdlgesine dogru akar ve yanma tum klorlu karbon ve empdritelerin termal

bozunmaya ugradigi 1600 °C’yi asan sicaklikta gergeklesir.
Uygulamada italya’da 100 ton/glin kapasiteli bir pilot tesiste gesitli tecriibeler
elde edilmistir. Aimanya’da ise 1999 yilinda 225 000 ton/yil kapasiteli buylk

Olcekli bir tesis kurulmus ve igletiimektedir [12].

Enerji Kazanma

Atiklarin yakilmasi sirasinda, isi Uretilir. Bu is1, termik veya elektrik ener;jisi
olarak degerlendirilebilir. Ancak, yakma prosesinin ana hedefinin atik

bertarafi oldugu ve proses ayarlarinin ve baca gazi sogutma prosesinin
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emisyon sinir degerlerine ve atik geri kazanim ilkelerine gore yapilmasi
gerektigi g6z ardi edilmemelidir. Enerji kazanma sistemi, atiklarin tam
yakilmasini ve baca gazlarinin en iyi sekilde temizlenebilmesini saglayacak

sekilde tasarlanmalidir.

Giren atiklarin  kalorifik degerinin  %70'i ile %80 enerji olarak
degerlendirilebilir. Geri kalani, firnin termik 1ginlari, curuf isisi, yakilmayan
malzeme ve baca gazinin isI kaybi olarak kaybedilir. Giren atiklarin kalorifik
degeri ortalama 8000 kJ/(kg ham atik) olarak kabul edildiginde 1,67 kWh/(kg
giren atik) mertebesinde enerji kazanilabilir [13].

Enerji kazanmak icin asagidaki ydontemlere basvurulabilir:
Dogrudan buhar kullanimi

Bu teknoloji, buhar ihtiyaci yuksek olan endustriyel tesisleri ya da termik
santrallere yakin atik yakma tesisleri igin idealdir. Kazanlar, istenilen buhar
parametrelerine ve atik yakma prosesinin 6zel ihtiyaglarina gore tasarlanir.
Uretilen buhar, dogrudan endustriyel tesisin veya termik santralin buhar
temin sebekesine verilir; damitilan sular geri kazanilabilir. Bu yodntemin
teknolojisi oldukga basit olup, maliyeti dusuktur. Enerji verimi maksimum geri
kazanilabilir enerjiye yakin olup, giren atiklarin kalorifik degerinin %70'i ile
%80'idir.

Dogrudan buhar kullanarak enerji degerlendirme yonteminin sematik bir

diyagrami, Sekil 2.4'te verilmistir [14].
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Hava Atik
Sogutulmus baca gazi (250 °C)
Ham baca gazi Baca gazi temizleme birimine
(650 °C)
Yakma >
Unitesi Is1 degigtificisi
(firin) Hava, su
—_—

Ham buhar (endUstriyel)
(400 - 450 °C, 40 bar)

Sekil 2.4. Dogrudan buhar kullanimi

Elektrik Uretimi

Yakma tesisinin yakininda buhar kullanabilecek tesisler bulunmadigi takdirde
bu ¢dzime basvurulabilir. Yakma tesisinde Uretilen elektrik miktari, genellikle
tesisin kendi elektrik ihtiyacindan daha ylksek oldugu igin, elektrik fazlasi
yerel elektrik sirketlerinin sebekelerine verilebilir. Ancak, Turkiye'deki
mevzuat, TEAS'In (Tirkiye Elektrik Uretim ve Dagitim Anonim Sirketi)
menfaatlerini koruyup, bagka kurulusglarinin ticari boyutta elektrik Uretmesine

imkan tanimamasi, bu uygulama igin ciddi bir engel teskil etmektedir.

Y-i-D (Yap-iglet-Devret) ilkelerine gére yapilan bir kati atik yakma projesinin
cercevesinde elektrik Uretimi 6ngoérildiginde, 3096 nolu Y-i-D Kanununda

verilen prosedur uygulanir.

Bu kanuna gore, Bakanlar Kurulu Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi'nin
Onerisi Uzerine ve DPT'nin (Devlet Planlama Tegkilatl)) onayi ile elektrik
uretimini, nakliye ve dagitim imtiyazini sirketlere de verebilir. Maksimum
isletme suresi bu durumda 99 yil olur. Tesisin urettigi elektrik, Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi'nin belirledigi ve 85/9799 nolu Kararnameye uygun olan

tarifeye gore satilabilir.
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Bu uygulama, ilerleyen ozellestirme caligmalariyla bir degisime ugrayabilir.
Yine de atik yakma tesisini planlayan bir Belediye, bu kosullari g6z énunde
bulundurmalidir. Diger bir ¢ozim, kati atik yakma tesisinin Belediye'ye ait ve
elektrik ihtiyaci yUksek tesislere yakin olup, dogrudan bunlarin elektrik

ihtiyacini kargilamasidir.

Elektrik Ureten yakma tesisinin enerji verimi, dogrudan buhar kullanimi
teknolojisine goére daha dusuktar. Giren atigin kalorifik degeri yine 8000
kJ/(kg ham atik) olarak kabul edildiginde, enerji verimi 500 - 600 kWh/(kg
atik) arasinda degisebilir. Elektrik Ureten bir yakma tesisinin gsematik gizimi
Sekil 2.5' te verilmistir [14].

Hava Atik
Sogutulmus baca gazi (250 °C)
Ham baca gazi Baca gazi temizleme birimine
(650 °C)
Yakma > Buhar (40 bar)
birimi Isi

(firin) degistiricisi Elektrik
Turbin
Islak|buhar (0.1 bar)
Pompa
Temiz su Su Is|

Kondensor p——

Sekil 2.5. Elektrik Uretimi

Hem Elektrik, Hem Buhar Uretimi (Kojenerasyon)

Kojenerasyon tesislerindeki enerji verimi, yalniz elektrik Ureten tesislere
nazaran daha yuksektir. Kojenerasyon tesislerinde, yuksek basingli ham
buharin basinci belli bir degere kadar dusuruldikten sonra, turbindeki
buharin bir kismi proses ihtiyaglarini karsilamak ya da sicak su sebekesine

Isl saglamak igin kullanilir.
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Tarbinin daguk basingl bolumunde kalan buhar, elektrik tretimi i¢in kullanilir,
Enerji verimi, buhar kullanimina baghdir. %100 kojenerasyon yapilmasi
durumunda, turbinin toplam veriminin %40'1 elektrik Gretimi icin kullanilabilir.

Calisma prensibi, Sekil 2.5' te gosterilene yakindir.

Kojenerasyon sistemiyle calisan tesisler, esnek bir sekilde tasarlanmalidir.
Merkezi 1sitma ihtiyacinin duguk oldugu yaz aylarinda, enerjinin tumu elektrik

olarak kullanilabilmelidir.

Turkiye'de merkezi 1sinma hentz ¢ok yaygin bir sistem degildir. Yine de,
yakma tesisine yakin olan toplu konutlar i¢in bu teknoloji dusunulebilir
(mesela, belediyenin buyuk kapsamli yerlesim projeleri i¢in). Bu durumda,
toplu konutlarin tasarim asamasinda merkezi i1si temini planlamaya dahil

edilmelidir.

Baska Ulkelerdeki Teknoloji ve Yaklasimlar

Bu bolimde verilen bilgiler evsel kati atiklar icin gecerlidir.

Danimarka

Kati atik yakma teknolojisi, Danimarka'da 30 yildan beri uygulanmakta ve
gelistirimektedir. Ulkede bulunan toplam 32 yakma tesisinin hepsinde
yakmadan kaynaklanan 1si enerjisi degerlendiriimektedir. 1995 yilinda,
uretilen curufun yaklasik % 65'i ingsaat iglerinde kullaniimak Uzere geri
kazaniimistir. Yakma kapasiteleri, olusan yakilabilir atik miktari (toplam
uretilen atiklarin % 25'i) igin yeterlidir. Yakma kapasitelerinin daha iyi

degerlendiriimesi igin dizenli depolamaya yuksek vergiler konmustur [15].

Belcika (Felemenk Bélgesi)
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Belcika'daki yakma kapasitesi, toplam yakilabilir atik miktarini géz 6nunde
bulundurularak planlanmaktadir. Yerel halk genellikle, yeni yakma tesislerin
kurulmasina kargi ¢cikmaktadir. Atiklarin ayri toplanmasi, azaltilmasi ve geri
kazanilmasi sonucunda, yakilacak atik miktari 6nemli mertebede
azalmaktadir. Bundan dolayi, Drogenbos'ta planlanan bir yakma tesisi iptal
edilmistir. Tum kati atik yakma tesislerinin, enerji degerlendirerek ¢alismasi
hedeflenmektedir. Yakma fiyatlari yaklagik 120 Euro/ton ham atiktir.
Onumizdeki yillarda, diizenli depolamanin yasaklanmasi dngdriilmektedir.
Yeni atik strateji plani, tim yakma tesisleri igin ayni emisyon standartlarini

ongormektedir [16].

Almanya

Yakilabilir evsel kati atik igin bir kapasite fazlasi vardir. ilgili ydnetmelige (TA
Siedlungsabfall) gore, 2005 yilinda , tim belediyeler ve belediye birlikleri, geri
kazanilamayan atiklari yakmak zorunlulugu getirmislerdir. Ulkede 51 yakma
tesisi bulunmaktadir. Bunlarin hepsi enerji degerlendirerek caligmaktadir.
Kapasitenin tumu degerlendiriimemektedir. Aimanya'daki toplam kapasite 12
milyon t/yilken, yilda yaklasik 7 - 8 milyon ton atik yakilmaktadir [17].

Hollanda

Ulkede yakin gecmiste birkac biylk kapasiteli yakma tesisi isletmeye
alinmasina ragmen, hala bir kapasite eksigi vardir. Bunun sebebi, geri
donusum oranindaki duguste aranmalidir. Yakilabilir atiklarin  bir kismi,
dizenli depolama sahalarina gitmektedir. Buna ragmen, bazi yakma tesisleri
tam kapasite ile galismayip, atik ithal etmek zorundadir. Yakin gelecekte bu
durumun dengelenmesi beklenmektedir. Yakma bedelleri 120 - 160 Euro/t
arasinda degismektedir. Tum yakma tesisleri, enerji degerlendirerek
caligsmaktadir. 1996 yilinda, hukimet degerlendirilebilir veya yakilabilir bazi
atiklar icin depolamayi yasaklamistir. Bu yasagin tum yakilabilir atiklara

uygulanmasi planlanmaktadir [11].
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Avusturya

Ulkede g adet evsel kati atik yakma tesisi bulunmakta, bunlarin hepsi enerji
degerlendirerek c¢alismaktadirlar. Tesislerin toplam kapasitesi, 520 000 t/yil
olup, toplam Uretilen evsel atiklarin %21'i kadardir. Mevcut kapasite,
yakilabilir tum atiklar igin yeterli degildir. Umweltbundesamt (Avusturya Cevre
Kurumu), gerekli kapasiteyi 1 milyon ton/yil olarak tesbit etmistir. Ancak, bu
rakama kompostlagtirma tesisleri de dahildir. Yakin gelecekte, toplam
kapasitesi 800 000 t/yil olan 6 adet tesis insa edilecektir. Bu tesisler, hem
evsel, hem de endustriyel atik yakacaktir. Avusturya'daki duzenli depolama
bedelleri oldukga yuksektir (85-220 Euro/t), 6zellikle yakma artiklari igin 130
Euro/tdur. 2004 yihinda, 6nceden yakma, kompostlastirma veya geri
donusime ugramayan atiklarin duzenli depolamaya gonderilmesi

yasaklanmigtir [11].

Fransa

Evsel atiklar igcin 228 yakma tesisi bulunmaktadir. Yilda Uretilen evsel kati
atik miktari yaklagik 20 milyon ton olup, bunun 8 milyonu yakilmaktadir.
Yakilan atiklarin Ggte biri enerji degerlendirmeden yakilmaktadir. Bolgesel
planlarin gogunda, kati atik yonetim payindaki yakma oraninin yikseltiimesi
ongorulmektedir. Mevcut tesislerin 77 adedi teknoloji eskiliginden ve
yonetmelikteki standartlara goére uyarlanamamalarindan dolayi kapatilacaktir.

55 tesis, gelistirilecek ve kapasiteleri arttirilacaktir.

Yakma (60-100 Euro/t) ve depolama (40-60 Euro/t) bedelleri, diger AB
Ulkelerine gore biraz daha distktir. Ozellikle yakma artiklari igin uygulanan
depolama bedelleri (25 - 40 Euro/t) diger AB Uyelerine gbre ¢ok daha asagi

seviyede seyreder.

1992'de belirlenen ulusal stratejinin ana hedefi, on yil icinde depolamay:i

bagka hi¢ bir sekilde degerlendirilemeyen atiklarla sinirlamaktir. Ruhsatsiz
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isletilen bircok ¢opluk kapatilmistir; runsath ¢alistirilanlar arasinda ise 6nemli
bir kisminin kapasitesi dolmus veya dolmaktadir. Ulusal stratejinin diger
onemli bir hedefi ise, her ilin 6zerkligini saglayacak kapasitede uygun kati
atik yakma tesislerinin bulundurulmasidir. Bu sekilde ayni zamanda nakliye

giderlerinin de azaltilabilecegi dusunulmektedir [11].

italya

Toplam 52 kati atik yakma tesisinin yarisi enerji degerlendirerek
calismaktadir. Evsel atiklarin sadece %7'si (1 800 000 t/yil) yakiimaktadir.
Onumizdeki yillarda, yakma tesisi sayisinin artmasi beklenmektedir. Su an
ingaat agsamasinda olan yakma tesislerinin kapasitesi yaklasik 1 500 000
t/yil'dir. Yakma bedeli, Fransa'ya gore biraz daha yuksektir (75-120 Euro/t).
Enerji satis fiyatlarinin olduk¢a yiksek (0,14 Euro/kWh) olmasinin sebebi,
enerji degerlendirmeyi tesvik etmek amaciyla stbvanse edilmesidir. Hala kati
atik yénetiminin % 90'in1 olusturan dizenli depolama oranini azaltip, kati atik
yakma ve enerji kazanma teknolojisine daha fazla agirlik verilmesi
hedeflenmektedir. Bundan dolayi, hala oldukga dusuk olan duzenli depolama
fiyatlarinin (yaklagik 21 Euro/t) artmasi beklenmektedir. Atik nakliyatini
azaltmak amaciyla, 1 Ocak 1999'dan beri atiklarin en yakin tesiste islenmesi
zorunludur. Cimento fabrikalari, termik santraller, mevcut ve planlanan kati
atik yakma tesislerindeki toplam kapasitenin yakin gelecekte ikiye katlanmasi
beklenmektedir [11].

Portekiz

Portekiz'de henliz bir evsel kati atik yakma tesisi bulunmamaktadir. Ulkede
uretilen toplam evsel kati atik miktari, 3 600 000 t/yil'dir. Bunun %34'0
dizenli depolamaya, %51'i vahsi c¢opliklere, %15'i ise kompostlastirma

tesislerine gonderilmektedir.
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Biri Lizbon'da, digeri ise Oporto bolgesinde bulunan iki yakma tesisi insaat
halinde ve bu yil isletmeye alinmasi beklenmektedir. Bunlar, Portekiz'de
uretilen kati atiklarin % 26'sini igletecektir. Ton bazindaki igletme bedelinin
yaklasik 20 Euro/t olacadi hesaplanmistir. Belediyelerin ¢ogu hala vahsi

coplukleri kullandigi igin, depolama bedeli asiri dusuktar [11].

Ispanya

9'u enerji kazanma ile galisan toplam 13 kati atik yakma tesisi mevcuttur.
Enerji kazanma ile galisan tesislerin toplam kapasitesi 1 430 000 t/yil, yani
toplam dretilen ¢oépin %10'udur. Kati atik yakma bedelleri 30-35 Euro/t
mertebesindedir. Depolama bedeli, 6-15 Euro/t ile Avrupa'da en dustklerden
biridir. Belediye ve diger kamu kurumlari, vahsi ¢oplukleri kapatip yeni
yonetmeligin standartlarina uyan dizenli depolama alanlarini insa
etmektedir. Bundan dolayi, depolama fiyatlarinin artmasi beklenmektedir. AB

politikasina kargin, duzenli depolamaya hala oncelik verilmektedir [11].

Isvec

Ulkede 17'si evsel atik yakan toplam 21 kati atik yakma tesisi calismaktadir.
1980 yilindan bu yana, yakma kapasitesi ikiye, Uretilen enerji miktari ise
dorde katlanmistir. Toplam dretilen evsel atik miktari, 3 200 000 t/yildir.
Bunun 1 210 000 tonu, yani % 38'i yakilmaktadir. Yakma tesislerinin hepsi
enerji degerlendirerek calismaktadir. isvec'te, merkezi 1sitma yaygin oldugu
igin, atiklarin yakilmasi oOzellikle avantajlidir. Belediyeler, kati atiklarini
(ahsap, insaat atiklari gibi) termik santrallerde yakmayi tercih ederler.
Bazilari, eski tesisleri genisletmek veya modernize etmek yerine bagka yerde
yeni tesis insa etmeyi yedlerler. Bunun sebebi, yerel halkin asiri direniginde
aranmalidir. Son U¢ yilda, bundan dolayl yakma tesisi insa edilememistir.

Onumuzdeki on yil iginde, 6nemli bir kapasite artisi beklenmemektedir.
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Evsel kati atik yakma bedelleri 25 - 50 Euro/t ile oldukgca dusuktir. Geri
kazanimi tesvik etmek icin, bir depolama vergisi dngorulmektedir. Bu vergi
yaklasik 30 Euro/t olup, su anki depolama bedelini %100 arttiracaktir [11].

Kati Atik Yakma Tesislerinde Olusan Emisyon

Evsel atik yakma tesislerinde, yakilan atik bazinda 5000 - 6000 m3/(t ham
atik) baca gazi Uretilir. Tehlikeli atik yakan tesislerde bu rakamlar atiklarin
Ozelliklerine gore daha genis bir yelpaze icinde degisebilir. Yakma prosesi
sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlar sonucunda ve atiklarin
kompozisyonuna bagli olarak, baca gazlarinda birgok kirletici olusur. Bunlarin
bir kismi, insan saglhigina ve cevreye asiri zararlidir. Gazlarin alici ortama
desarj edilmesinden once bu kirleticiler giderilmelidir. En onemli Kirleticiler,
toz, kukurt ve azot bilesenleri, halojen bilesenleri, agir metaller ve bilesenleri

ile organik bilegenlerdir.

Tarkiye icin gegerli olan emisyon sinir degerleri, Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi'nde verilmistir. Avrupa Birligi'nin 89/369/EEC nolu ve 8 Haziran
1989 tarihli direktifi evsel atik yakma tesisleri igin, 94/67/EEC nolu direktifi ise
tehlikeli ve tibbi atiklar i¢in gecerlidir.

Hava Kkirliliginin mevzuata uygun degerlere dusurtulmesini saglamak igin,

asagidaki olgumlerin yapilmasi gerekir:

e Baca gazlarindaki toz, CO, oksijen ve hidrojenklorir konsantrasyonu
surekli sekilde dlgulmelidir.
e Agir metal, kukurtdioksit, ve hidrojenflorur periyodik sekilde dlgulmelidir.

e Yakma sonucu gaz sicakhgi surekli dlgulmelidir.

Baca gazlarindaki kirlilik degerleri, Cizelge 2.5'te verilen degerler arasinda

olabilmektedir.
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Cizelge 2.5. Baca gazi kirlilik konsantrasyonlari

Parametre Konsantrasyon (mg/m3)

HCI 400 — 11 500

HF 2-20

SOy 200 - 800

NOy 150 — 400

(6{0) 20 -600
Organik bilesenler 300 — 500

Toz 800 - 15 000

Olglim periyotlari ve yéntemleri, evsel atik yakma tesisleri igin Kati Atiklarin
Kontroli Yonetmeligi'ne, tibbi atiklar icin Tibbi Atiklarin Kontrolu
Yoénetmeligi'ne, tehlikeli atiklar igin ise Tehlikeli Atiklarin Kontroll
Yonetmeligi'ne uygun sekilde duzenlenmelidir. Kati atiklarin yakilarak
bertarafinda, Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi'nde yeralan kriter ve

esaslara uyulur.

Hava Kkirleticiler icerisinde kukurtdioksit en zararli Kkirleticilerden biridir.
Atmosferdeki SO2 oraninin 24 saatlik ortalamasinin 300 ug/m3 (0,1 ppm)’in
uzerinde gikmasinin tip dinyasinda saglk acisindan zararl oldugu kabul
edilmistir. Bu oranin 900-1000 pg/m3’Un Uzerine ¢iktigi durumlarda insan

hayatinin riske girdigi gértlmusttr [18].

Yakma sonucu gaz sicakliginin 850 °C altina dustugu durumlarda, dioksin ve
furan olusumunu oOnlemek ve NOXx seviyesini dusluk tutmak icin, derhal
yardimci yakma Unitelerinin c¢alisip sicakhdi tekrar gereken seviyeye
getirmesi gerekir. Bu yardimci yakma Uniteleri ayrica sistemin acilmasi ve

kapatilmasi sirasinda da galistiriimahdir.

Baca Gazlarinin Aritilmasi

Baca gazlarinin aritilmasi i¢in ¢ ana sistem vardir.

1. Kuru hava temizleme sistemleri
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2. Yari kuru hava temizleme sistemleri

3. Yikayicilar

Kuru ve vyari kuru sistemlerde, atiksu olugsmaz. Yikayicilarda olusan

atiksuyun alici ortama desarjini dnlemek igin, buharlastirmaya basvurulabilir.

Kuru Sistemler

Toz halinde kiregtagi baca gazlarinin bulundugu bir reaktore verilir. Bu
reaktorde toz kire¢ tasi (CaCO3), baca gazindaki (HCI + HF + SO2) ile
reaksiyona girer ve sonugta CaCl2, CaF2 ve CaSO3 gibi notr tuzlar olusur.
Bu notr tuzlar (kati maddeler), bez filtreler ya da elektrofiltre vasitasiyla baca
gazindan ayrilir. Bunlar evsel atiklarin yakildigi tesislerden ¢ikiyorsa diger
evsel atiklarla birlikte duzenli depolama sahalarina gomulerek bertaraf edilir
veya curuf ile birlikte yol yapimlarinda dolgu malzemesi olarak kullanilir. Kuru

sistemlerden ¢ikan baca gazlarinin sicakligi, 140 - 150 °C civarindadir .

Yari Kuru Baca Gazi Aritma Yontemi

Yari kuru sistemde, reaktif olarak kire¢ c¢oOzeltisi kullanilir. Reaksiyon,
puskurtmeli kurutucuda meydana gelir. No6tr hale getirilen kirleticiler bundan
sonra elektrofiltre ya da bez filtrede baca gazindan ayrilir. Yari kuru baca
gazi aritma sisteminden g¢ikan baca gazinin sicakhg,, 100 - 110 °C

mertebesindedir.

Yikayicilar

ilk adim olarak, elektrofiltrede bir 6n ayirma yapilarak, tozlarin blyik bir
kismi giderilir. Bundan sonra, Kirleticiler bir yikayici sistemde absorbe
edilerek baca gazindan ayrilir. Yikayici ayni zamanda, baca gazlarini

sogutma iglevini de gorur. SO2 giderimi igcin NaOH ilave edilir. boylelikle notr
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bir tuz (Na2S03) elde edilir. Sivilarin ve aerosollerin giderilmesi i¢in, damla

ayiricisi veya elektrofiltre kullanilir.

Yikayicilar, venturi yikayici, dairesel akimli yikayici, istiflenmis suttunlu
yikayici veya dolgulu yikayicilar olabilir. Yikayici girisindeki gaz sicakligi
yaklasik 250 °C olmali, ¢ikisindaki gaz sicakligi ise 60 - 65 °C civarindadir.
Yikayicilardan kaynaklanan atiksularda, agir metaller, kukuart, klor ve flor

bilesenleri ihtiva eden noétr tuzlar bulunur.

Sistemlerin Kargilagtiriimasi

Yukarida agiklanan sistemlerin avantaj ve mahzurlari Cizelge 2.6'da

kargilastiriimistir.

Cizelge 2.6. Baca gazi aritma sistemlerinin avantaj ve mahzurlari

Sistem Avantajlar Dezavantajlar

o Yiksek kimyasal sarfiyat

] e Yetersiz verim

Kuru sistem | 4 pBasit yapl e Ayrilan kati maddeler diizenli
depolamaya gidemez; 6zel
bertaraf tesisi 1dzim

Yari kuru e Kuru sisteme gore daha iyi verim e Ayrilan kati maddeler diizenli
sistem ¢ Kuru sisteme gore daha dugik depolamaya gidemez; 6zel
kimyasal sarfiyati bertaraf tesisi [azim

e Yuksek verim
o Kimyasal ilavesi, stokiyometrik

Yikayici orana yakin bir oranla yapilabilir o Karmasik teknoloji
sistem o Ayrilan kati maddeler endustride
kullanilabilir

o Kati atik yakma tesislerinde genis
ve olumlu tecribeler yapiimistir.

Kati atik yakma tesislerinde AB Standardlarina uyulmak istendiginde, yikayici
sistem secilmeli, ayrica da dioksin/furan ve NOx giderimi igin de ileri baca

gazi aritma teknolojileri kullaniimahdir.

lleri Baca Gazi Temizleme Yontemleri
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Azot oksitlerinin ve kanserojen maddelerin (6zellikle dioksin, furan ve ugucu
agir metaller) yeterli derecede giderilmesi icin, yukaridaki yontemlere ilave

ileri aritma teknolojileri gerekebilir.

Dioksin ve furan giderme iglemleri genellikle aktif karbon filtreleriyle yapilir.
Aritilmig baca gazi, alici ortama verilmeden bu filtrelerden gecer. Azot
oksitler, son yakma (afterburning) asamasinda yapilan amonyak ilavesi
(katalitik olmayan secmeli indirgeme) ya da katalizér kullanarak (segmeli
katalitik indirgeme) giderilebilir. Katalizorler, ya elektrofilireden sonra ya da

yikayicidan sonra kullanilabilir.
Aktif karbon temizleme yontemlerinde, U¢ ana filtre tipi ayirt edilir: Sabit
yatakli reaktor, istiflenmis filtre reaktéri ve akigkanlar yatadi reaktord. Bu

yontemler, Cizelge 2.7'de karsilastiriimali olarak takdim edilmistir.

Cizelge 2.7. Aktif karbon filtre teknolojileri [11]

Aktlf karbor_1 Sabit yatakli reaktér Istlflenml__§ flltre Ak|§kanla_|.' y_atagl
filtre modeli reaktori reaktori
Giris kosullari

- Giren baca

gazindaki kirletici
konsantrasyonlari

Toz ve asit yiki mimkin oldugu kadar disuk tutulmahdir.

- Sicaklik yaklasik 140 °C yaklasik 110 °C 100 - 150 °C
Basing Eksi veya a_r‘Fl basing Tercihen eksi Tercihen eksi basing
olabilir basing
Onc.:eI.ﬂ. ve Reaktdre girmeden evvelki sicaklik profili, mimkin oldudu kadar
sonraki birimlerle .
— homojen olmalidir.
etkilesim

Baca gazi aritma
sistemindeki en
uygun konumu

Yikayicl ve gaz
Isitma biriminden
sonra, SKi
reaktortinden evvel

Yikayici ve gaz
1sitma biriminden
sonra, SKi
reaktoriinden evvel
veya sonra

Yikayici ve gaz 1sitma
biriminden sonra, SKi
reaktoriinden evvel
veya sonra
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Aktif karbonlu filtreler arasinda, sabit yatakli reaktdér en yiksek giderim
verimini  saglamaktadir. HCI harig, baca gazi girisindeki Kkirletici
konsantrasyonlari ¢ok yuksek oldugu zamanda bile SO2, HF, dioksin, furan,
toz ve civayl tamamen giderebilir. Ozellikle yiiksek pik konsantrasyonlarinin
sik stk meydana geldigi tesislerde bu yéntem ¢ok avantajlidir. istiflenmis filtre
reaktord, ozellikle dioksin ve furan gideriminde ylksek verim alinabilmektedir.
Bu reaktorle, dioksin ve furan konsantrasyonlari kolaylikla 0,1 ng/m3 sinirinin
altina dusurilebilmektedir. Akigkan yatakli reaktdérin en buylk avantaji ise

yuksek reaksiyon hizlarina erismesidir.

NOx giderme icin, ¢ ana yontem kullanilir: segmeli katalitik indirgeme (SKi),
SKi + secmeli katlitik oksidasyon veya amonyak ilavesi (katalitik olmayan
secmeli indirgeme: KOSI). SKi yéntemi, temizlenmis baca gazinda veya ham
baca gazinda uygulanabilir. indirgemenin amaci, NOx'leri amonyak ilavesiyle
azot ve suya donusturmektir. Bu reaksiyon, normal kosullarda 900 °C'de
meydana gelir. Katalizor ilavesiyle, reaksiyon sicakligi 200 °C'e indirilebilir.
Katalitik oksidasyon ile ayrica dioksin, furan ve diger aromatik hidrokarbonlar
de giderilebilir. Bu yontemlerin her biriyle, NOx konsantrasyonu 200 mg/m3
altina indirilebilir. S6z konusu U¢ yontem, Cizelge 2.8'de karsilastiriimal

olarak takdim edilmistir.



Cizelge 2.8. NOx giderme yontemleri [11]
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sonraki birimlerle

birimde, amonyak

giderilmesinde

. . SKi +
Yoéntem KOSI SKi
oksidasyon
. Son yakma Ham baca Temizlenmisg Temizlenmisg
Uygulama yeri . )
hlcresinde gazinda baca gazinda | baca gazinda
Giris kosullari
NOx hari¢ NOx harig
- Giren baca o o
dislk kirletici | dusuk kirletici
gazindaki kirletici kosul yok kosul yok
konsantras- konsantras-
konsantrasyonlari
yonu yonu
- Sicaklik 800 - 1000 °C Yaklasik 300°C 170 - 300 °C 300 - 350 °C
Yakma
. ] . ] ] Eksiveya arti | Eksi veya artl
- Basing hlcresindeki eksi Eksi basing
basing basing
basing
i Bundan sonraki . Onceki temizleme birimlerinde,
Onceki ve Onceden toz

asit ihtiva eden kirleticiler ve

agir metallerin konsantrasyonu

Ozellikler

orandan ¢ok
daha fazla NH3

ilave edilmelidir.

muhteva-sina

dikkat

edilmelidir.

aritma yéntem-
leriyle birlikte
calistiriimasi

avantajl olur.

o aerosolleri
etkilesim o fayda var o o
giderilmelidir. dasurulmelidir.
Yakma Yikayici veya
Baca gazi aritma . ) Yakma
) ) ] hicresinde . ) (yar1) kuru Yikayicidan
sistemindeki en o hicresinde
(buhar Gretimi aritmadan sonra
uygun konumu o veya gikisinda
mumkin) sonra
o Dusuk isletme
Katalizor Bu
L ) o sicakliklarinda,
Stokiyometrik secgiminde toz . . asamadan
o sistemin kuru )
ve kirletici sonra, bir

adzorpsiyon
birimi

konulabilir.

Atiksularin Aritilmasi

Kati atik yakma tesisinin asagidaki birimlerinde atiksu olusur:

e FEvsel atiksu
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e Trafik alanlarindan gelen atiksu,
e Bosaltmal/ylkleme alanlarinda olusan atiksu
e Aritmaktan kaynaklanan atiksu

e Baca gazi aritma birimlerinden (yikayicidan) kaynaklanan atiksu

Trafik alanlarindan, bosaltmal/ylikleme alanlarindan ve temizlikten
kaynaklanan atiksu, kimyasal aritmadan gectikten sonra, evsel atiksu ile

birlikte biyolojik aritmaya ve desarja aktarilabilir.

Baca gazi aritma biriminden kaynaklanan atiksu ise, ihtiva ettigi kirleticilerden
dolayi (agir metaller, dioksin/furan, organik hidrokarbonlar) aritim yapilmadan

dogrudan alici ortama verilmemelidir.

Mdmkin oldugu kadar, baca gazi aritma biriminden (yikayicidan)
kaynaklanan atiksuyun tesisin diger atiksulariyla karigmamasi ve alici ortama
verilmemesi gerekir. Baca gazi aritma biriminde uUretilen atiksu, once 6n
¢oktirme havuzundan gecer, dibe ¢oken kati maddeler filtre pres vasitasiyla

susuzlastirilir, sivi faz ise bir buharlastirma sisteminde buharlastirilir.
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Yikayici

Su geri dontsimi

A

Yikayicidan gelen
atiksu

Notralizasyon

Nétralizasyon igin
kimyasal ilavesi

Cokturme igin kimyasal ilavesi

havuzu
Stzlntd suyu
\ 4 \ 4
Coktirme Aritilmis
havuzu
atiksu
\ 4
Filtre pres

— |

Filtre keki (depolama sahasina gider)

\ 4

Buharlastirma
sistemi

Notr tuzlar

Sekil 2.6. Baca gazi aritma biriminden kaynaklanan atik sular i¢in kullanilan

aritim sistemi [11]

Kati Atik Yakma Tesislerinde Olusan Kati Artiklar

Yakma prosesinden kaynaklanan kati artiklar Cizelge 2.9'da siralanmistir:
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Cizelge 2.9. Yakma prosesinden kaynaklanan kati artiklar [19]

kaynaklanan
aktif karbon

. icerdigi
Artik Miktar (kg/ ton ham baslica Kullanim/ tasfiye
atik) Kirleticiler
. Yol yapiminda stabi-
}I;%lerghgﬁ?o - 32 mm): lizasyon malzemesi olarak,
240 ' Agir metal, CI veya gurulti koruma
Caruf Metaller: 30 P T duvarlari icin kullanilabilir,
Kaba da.neli (> 32 mm): ayrica dizenli depo-lama
30 ’ sahalarinda ara ortusu
olarak da kullanilabilir
Kuru Agir metaller 2 .
elektrofiltreden 26 (Cd, Hg, As, Ni, g:‘ﬁllatﬁ?]l;k?“e?;':;)d epolama
kaynaklanan Pb, Se, Cr, Cu, 6nderilmeI}il
ucucu kuller Mn, Zn, Sn) 9
Tozdaki
organik
Islak bilesenler .
elektrofiltreden (Klorlii Ya da eriterek camlastinilip
44 . notralize edildikten sonra
kaynaklanan hidrokarbonlar, depolanabilir
ugucu kaller benzol ve P '
fenoller, PCB
vs.)
Baca gazi Ag_lr._metaller Tehlikeli atik depolama
(¢6zllmez
yikama hidroksit é da sahasina ya da evsel kati
isleminden 10 Siiffit y atik depolama alaninin ayri
kaynaklanan bilesenlere (tehlikeli atiklara uygun) bir
filtre pres keki bagl§|) bdliminde gémulebilir
Buharlasma ve NaCl, CaCl,: Kar ve buza
kristalizasyond Kars t“Z'?F“_aO!a
an kaynaklanan 10 kuIIe_zlnlle}b.lhr, k.'”f‘ya.
tuzlar endustrisinde ikincil
hammadde olabilir
gfl?lltrf;; r?:azr; Yakma birimine ya da
0,5-5 tehlikeli atik depolama

alanina gonderilebilir.

Yakma tesislerinde olusan curufun yol yapiminda kullaniimasi igin, asagidaki

onlemler alinmalidir:

e cme/kullanma suyu havzalari veya diger su koruma bélgelerinde ciiruf

kullanilmamalidir.

e Fe parcalar manyetik ayirici ile alinmaldir

e Yanici madde igerigi < %2 (agirhk) olmalidir.

e Curuf, Cizelge 2.10'da verilen limit degerlerine uymalidir.
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Cizelge 2.10. Kati atik yakma tesislerinden kaynaklanan curuf icin kirletici
muhteva limitleri [11]

Parametre Limit Parametre Limit

y — (9/kg) (9/kg)

anma kaybi

(3 1 600 3&) 55 Co 0.02
C 19 Ba 1.3
Fe 42 Na 9.3
Cr 0.31 K 3.8
Ni 0.14 Karbonat 9.3
Zn 5.2 Si 410
Cu 2.6 S 2.8
Pb 1.5 Cl 3.4
Cd 0.02 P 5.8
Mn 1.2 Nitrat 0.02

Curufun kullanimi igin, her belediye kendi yerel kosullarina gore fizibilite
yapmalidir. Bu maddelerin pazarlanabilirligi, yerel kosullara gore degisebilir.
Ornegin, yol yapiminda alternatif dogal malzemeler yakin mesafelerden ve
dusuk fiyatlarla temin edilebiliyorsa, clrufun bu gayeler i¢in pazarlanmasi zor
olabilir. Endustriyel alanda kullanilabilecek diger artik malzemeler, atik

borsasi vasitasiyla pazarlanabilir.

Kati Atik Yakma Tesislerinin Yer Secimi

Kati Atik Yakma tesisi igin asagidaki kriterler gz 6ntinde bulundurulmahdir:

e Mevzuat hukumleri: Yakma tesisinin yer sec¢imi mevcut gegerli yasa ve
yonetmeliklere uymalidir.

e Belediyenin onayi: Yakma tesisinin yer sec¢imi, belediyenin ihtiyacglarina
gore yapilmalidir.

e Kamunun kabull: Kamuoyu, kati atik yonetim tesisleri konusunda ¢ok
hassastir. Tesisin direkt yakininda meskun yerlerin bulunmamasi tercih
sebebidir. Yakma tesisi, tercihen ticari ya da sanayi bdlgelerde veya

baska kati atik yonetim tesislerinin komsulugunda bulundurulmalidir.
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e Arazi mulkiyeti: Belediyeye ait saha tercih edilmelidir; bdyle bir saha
musait olmadigi durumda sahis veya hazine arazisi istimlak edilmelidir.

o Kaynaktan tesise tasima mesafesi: Tasima mesafesi, igletme maliyetini
onemli mertebede etkiler.

e Artiklarin depolandigi alandan uzaklik: Degerlendirilemeyen artiklarin
nihal bertaraf yerinin tesisten uzakligi da isletme maliyetini etkiler.

e Sogutma suyu mevcudiyeti: Yakma biriminde sogutma suyu gereklidir.
Bunun miktari, tesisin kapasitesine, atigin kalorifik degerine ve kullanilan
sogutma sistemine baglidir.

o Elektrik musterilerine baglanti: Tesiste Uretilen elektrik enerjisinin
satilmasi i¢in, elektrik sebekesine baglanmasi gerekir. Tesisten sebekeye
kurulacak baglanti hatti ne kadar kisaysa, enerji kaybi, ingaat maliyeti ve
olumsuz gorsel etkiler o kadar dusuk olacaktir.

e |si1 enerjisi veya buhar kullanan musterilere yakinhk: Kati atik yakma
tesisinin buhar ya da is1 enerjisini kullanan mugterilere yakin olmasi, yer
seciminde tercih sebebidir.

e Mevcut altyapi: Kati atik yakma tesisinin yerinde, kanalizasyon baglantisi,
icme suyu sebekesine baglanti, telefon vb. altyapinin mevcut olmasi

tercih sebebidir.

Kati Atik Yakma Tesislerinin Yatirim Maliyeti

Kati atik yakma tesisinin yatirrm maliyeti, kredi kosullari, secilen teknoloji,
yerel kisitlamalar, enerji kazanma teknolojisi ve baca gazi temizleme
teknolojisine baghdir. Ayrica, tesisin bir, iki veya U¢ hat ile ¢alistinimasi da
onemlidir. Ne kadar cok hat galistirilirsa, isletme o kadar esneklik kazanir.
Ancak, yatirnm maliyeti de buna bagl artar. Bundan dolayi, isletme esnekligi
ve yatinm maliyetinin dnemini tartarak, s6z konusu belediyenin ihtiyacina en
iyi cevap veren ¢ozumu bulmak gerekir. Evsel kati atik yakma tesisinin

tahmini yatirrm ve igletme giderleri igin hesap ornegi bolum 3.5’ te verilmistir.
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Kati Atik Yakma Tesislerinin isletme Maliyeti

Kati atik yakma tesislerinin isletme maliyetleri, Cizelge 2.11'de g0sterilen

kalemlerden ibarettir.

Evsel katl atik yakma tesisleri i¢in, Turkiye'de uygulama olmadigi i¢in isletme
maliyetleri ile ilgili bilgi verilememektedir. Avrupa’daki maliyetler, genellikle
120 - 150 Euro/t ham atik mertebesindedir. isletme maliyeti asagidaki

faktorlere baglidir:

e Yakma tesisinin kapasitesi

e Baca gazi aritma teknolojisi ve emisyon limitleri

e |si ve buhar satig imkaninin mevcudiyeti, varsa, satis fiyatlari
e Tam kapasiteli isletme/ihtiyacindan daha ylksek kapasite

e Yatirrm maliyeti ve amortisman kosullari

e Insan glci

e Bakim ve onarim

e Atiksu aritimi

Tarkiye'deki baca gazi emisyon limitleri, AB limitlerinden ¢ok degisik degildir.
Elektrik satiglarindan elde edilebilecek gelirler, belediyelerin yerel elektrik
sirketleriyle yaptiklari pazarliga baglidir. Aynisi, buhar satislari i¢in gecerlidir.
Yatinnm maliyetlerinin, Turkiye'de diger Ulkelerinkinden c¢ok farkli olmasi
beklenmemektedir (ingaat maliyeti biraz daha disuk olacak, ekipman maliyeti
ise ayni seviyede olacaktir). Turkiye'de diger Avrupa ulkelerine gore c¢ok
daha duguk olan personel giderleri, toplam giderlerin sadece ¢ok duguk bir
oranini olugturmaktadir. Evsel kati atik yakma tesisinin tahmini yatirrm ve

isletme giderleri i¢in hesap 6rnedi bolim 3.5’ te verilmistir.
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Cizelge 2.11. Kati atik yakma tesislerinin igletme maliyetleri (evsel atik icin

gegerlidir) [11]

Konu Aciklama Maliyet
Yuksek yatirim maliyetinden dolayi,
amortisman giderleri isletme
giderlerinin %80 kadarini olusturabilir.
Amortisman Amortisman giderlerinin hesabi igin Kredi kosgullari ve yatirm
asagidaki parametreler kabul edilebilir: | maliyetine baglidir.
Tesisin toplam 6mra: 25 yil veya:
Insaat kismi: 40 yil
Mekanik/ elektrik ekipman: 15 - 25 yil
Yilhk maliyet asagidaki
kabuller Uzere hesaplanabilir:
NP
Bakim ve Insaat yatirnm maliyetinin %1'i

tamirat giderleri

+ Elektroteknik yatirim
maliyetinin %1,5 - %2'si

+ Mekanik ekipmanin yatirim
maliyetinin %3 - %4'l

Haftada 7 guin ve Ug¢ vardiyalik igletme
ile calisan kati atik yakma tesisinin ana
birimi icin asagidaki personel ihtiyaci
kabul edilebilir:

2 yakma hatti
2 yakma hatt

kiiclk - orta): 35 - 40
orta - buyik): 40 - 45

Belediyenin personel

(
(
Personel 3 yakma hatti (kiguk - orta): 45 - 50 anlasmalarina baghdir.
3 yakma hatti (orta - blyik): 50 - 55
4 yakma hatti (klgUk - orta): 55 - 60
4 yakma hatti (orta - buyuk): 60 - 65
Yardimci birimler igin, yaklasik 10 - 20
kisilik bir ekip gereklidir.
Belediyenin su teminine
Su tiketimi 2 - 4 m%/ton ham atik baghdir (kuyu, Belediye su
isleri, 6zel sirket, baska)
K|m_yasal Baca gazi temizleme icin gereklidir 1 - 2 Euro/ton ham atik
sarfiyat
Elektrik sirketleri ve buhar/ 1si
Elektrik, buhar, veya 1si enerjisi, curuf misterileri ile yeiplllar]
L anlagsmalara bagli; curuf ve
Satig gelirleri ve tuz satiglarindan kaynaklanan .
. tuz satiglari igin ayrica
gelirler N N
yoresel dogal kaynaklari
belirleyici olur.
Yakma tesisi ve yardimci tesislerin
elektrik ihtiyaci, satilabilecek elektrik
Elektrik tiketimi | miktarindan dasirilmelidir. Elektrik

ihtiyaci, 30 ila 100 kWh/ton ham atik
arasindadir.
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Tehlikeli atik yakma tesisleri icin, Cizelge 2.12’de izmit yakma tesisinin

isletme maliyetinden bir 6rnek verilmistir. Bu tesisin kapasitesi, 30 000 ton
atik/yil'dir.

Cizelge 2.12. izmit Kati Atik Yakma Tesisinin Isletme Giderleri [20]

Konu Miktar (USD/yil)
Teknik personel 1658 125
Blro personeli 331 250
idari personel 423 750
Buro giderleri 85 000
Kimyasal sarfiyati 207 500
Bakim/tamirat 64 375
Amortisman giderleri 11 456 250
Toplam 14 226 250

Bu rakamlar, Turkiye'de insa edilecek bir tehlikeli atik yakma tesisi igin

referans olarak kabul edilebilir.

Kati Atik Yakma Tesislerinin Yapiminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Genel olarak, kati atik yakma tesisi yapmayi dustinen belediyeler, asagidaki

hususlara dikkat etmelidirler:

Kati atik yakma tesisi, entegre kati atik yonetim planinin bir pargasi
olmaldir. Bu konuda en ekonomik ve surdlrdlebilir yaklagim,
kompostlastirma ve geri donUsum igin uygun olmayan atiklarin
yakilmasidir. Kompostlastirilabilir atiklar, yuksek su muhtevasindan dolayi
yakilmamalidir. Yuksek su muhtevasi, atiklarin kalorifik degerini énemli
mertebede duslrip yakma tesisinin enerji verimini azaltir. Geri
donusturdlebilir atik, yakmadan daha ekonomik yontemlerle ekonomiye
geri kazandirilabilir.

Kati atik yakma tesisleri, enerji tretimi ve buhar ve/veya elektrik satisini

da hedefleyecek sekilde tasarlanmalidir. Belediyeler, imar planlarini
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yaparken, gelecekte insa edilebilecek kati atik yakma tesislerinin yerlerini
enerji satigini dugunerek secmelidirler (mesela, enerji ihtiyaci yuksek olan
endustriyel komplekslere yakin, belediyenin ingsa edecegdi ve merkezi
Isitma sisteminin uygulanacagi toplu konutlara yakin vb.)

e Enerji Uretimi olmayan, hatté yakit ilavesini gerektiren teknolojiler, katiyen
secilmemelidir.

e Kati atlk yakma tesisinin yer se¢imi ve planlama asamasinda, enerji
ve/veya buhar satis olanaklari belirleyici bir faktor olmalidir.

e Evsel atik yakma teknolojisi, Ozellikle yer sikintisi ¢eken ve cevresel
kisittamalardan dolayi duzenli depolama igin yer bulamayan belediyeler
tarafindan tercih edilmelidir.

e Kati atik yakma tesisi inga etmeye ihtiyag duyan kuglik ve orta
blayuklUkteki belediyeler, giderleri azaltmak amaciyla bu tesebblse
komsu belediyelerle birlikte girmelidir.

e Kati attk yakma projesini gergeklestirmeden once, kapsamli bir atik
analizinin yapilmasi gerekir. Ozellikle alt kalorifik deger ve yakilmasi
uygun atik fraksiyonlarinin belirlenmesi son derece dnemlidir. Atiklarin
kendiliginden yanmasini saglayip ilave yakita ihtiyag duymayan bir tesis
icin ise giren atigin alt kalorifik degeri en az 7000 kJ/kg olmalidir. Atiklar
(yakilacak fraksiyon) bu asgari alt kalorifik degerlere sahip olmadigi
yerlerde, kati atik yakma tesisi yapilmamalidir.

o Kati atik yakma tesisi planlayan belediyeler, Cevre Temizlik Vergisi'nin su
anki haliyle tesisin maliyetini karsilamak i¢in son derece yetersiz oldugunu
dikkate alarak, halktan gerekli maddi destegi ne sekilde temin

edeceklerine dair somut bir konsept geligtirmelidirler.

2.4.3. Kati atiklarin diizenli depolanmasi

Genel olarak; dizenli depolama, kati atiklarin titizlikle secilmis ve hazirlanmig

bir alana sistemli olarak yayilip Uzerlerinin toprakla ortilmesinden ibarettir.
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Ozet olarak, diizenli depolama ydnteminin avantaj ve dezavantajlari su

sekilde siralanabilir:

Avantajlari

e On yatirnmi nispeten en azdir.

e Kesin ¢ozumdur, her turlG atik i¢in uygulanabilir.

e Esnek bir yontemdir, kati atik miktarina gore kapasite kolaylikla
artinlabilir.

e Kullanihp kapatilan alandan rekreasyon maksadiyla yararlanilabilir (Park,

yesil alan vb.).

Dezavantaijlari

o Kalabalik bolgelerde ekonomik tagima mesafesi igcinde uygun alan bulmak
zordur.

e Yerlesim Dbolgelerine yakin deponi alanlarinda halkin muhalefetiyle
kargilasilabilir.

e Tamamlanmis deponi alanlarinda goguk ve ¢dokme tehlikesi oldugundan
devamli kontrol altinda tutulmalidir.

e Sivi ve gaz sizintilari herhangi bir olumsuzluga meydan vermemek igin

devamli kontrol altinda tutulmalidir.

Depolama alanlarinin planlanmasi, projelendiriimesi ve igletmesinde g6z

onlnde bulundurulmasi gereken hususlar sunlardir:

e Depolama alani yerlesimi ve projelendirme

e Depolama islemi ve idaresi

o Depolama alanlarinda meydana gelen reaksiyonlar
e Depolama alani gazlarinin yonetimi

e Sizinti sularinin yonetimi
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e Cevresel izleme

e Atk ortme ve depolama alani kapatiimasindan sonra alinacak tedbirler

Duzenli depolama sahalarinin planlanmasinda oncelikle bazi gerekli verilerin

toplanmasi ¢ok onemlidir. Toplanmasi gereken veriler gsunlardir:

e Kati atiklarin toplanmasi ve siniflandiriimasi

e Kati atik miktarinin tespiti

o Kati atik 6zelliklerinin tespiti (Yogunluk/Nem Orani )

e Bolgedeki hakim rizgarin tespiti

o Bodlgedeki yagis miktarinin tespiti

e Bodlgenin 1/1000, 1/5000 olcekli topografik, 1/25000, 1/50000 veya
1/100000 olgekli imar, idari vb. haritalarinin saglanmasi

e Bodlgedeki ana yol baglantilarinin tespit edilmesi

e Bodlgenin jeolojik yapisi hakkinda bilgi saglanmasi

e Ulusal veya var ise bolgesel kanun ve yonetmeliklerin gozden gecirilmesi

e Bolgedeki yer alti, ve yer Ustl su kaynaklarin tespiti

Bu verilerin toplanmasindan sonra planlama asamasina gegilebilir.

Yer Tespitinin Yapilmasi

Yer sec¢iminde dikkat edilmesi gereken konular:

e Yerlesim bolgesine uzaklik,

e Mevcut yada planlanan havaalanina uzakligi (en az 3 km),

e Tesise ulasim durumu ve kullanilacak guzergahin trafik durumu,

e Tasima mesafesi,

e Sahanin toplam depolama kapasitesi ve egimi,

e Bodlgenin icme, kullanma ve sulama suyu temin edilen su kaynaklari, su

toplama ve su koruma havzalarinin durumu,
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e Bodlgenin topografik, jeolojik ve hidrojeolojik yapisi,

e Bodlgenin tektonik yapisi,

e Bodlgenin meteorolojik dzellikleri (rizgar hizi ve yénu, yagis miktari vb.),

e Bolgenin tagkin, heyelan, ¢ig ve erozyon durumu,

e Sulak alanlarin durumu,

e 2. sinif yagiga bagh tarim arazileri ve sulu tarimda kullanilan 1.,2.,3. ve 4.
sinif araziler ile dikili durumda olup ekonomik olgllerde UGrin alinabilen
arazilerin durumu,

e imar planlari ve sehrin gelisme potansiyeli,

e Akaryakit, gaz ve igme-kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlari ile
enerji nakil hatlarinin durumu,

¢ Orman ve agaclandirma alanlarinin durumu,

e Arkeolojik, tarihi, yaban hayati, bitki ortisinin korunmasi gibi amaclar
dogrultusunda, 6zel kanunlarla koruma altina alinmis bdlgelerin durumu,

e Depo tabani ve ust ortusu gecirimsizlik malzemesi temin yeri ve uzakhgi,

o Dodkime kapatilacak sahanin muhtemel kullanim imkanlari,

e Sahanin goruntu kirliligi agisindan durumu.

Kati Atik Dazenli Depolama Alanlarr;

e En yakin yerlegsim birimine en az 1 km, havaalanina ise en az 3 km
mesafede olmali,

e icme, kullanma ve sulama suyu saglanan yeralti ve yeriistii su kaynaklari
koruma bdlgelerinde inga edilmemeli,

e Deprem bolgelerinde fay hatti Gzerine insa edilmemeli.

e Sehircilik agisindan sehre dogru olan hakim rizgar yonunde inga
edilmemeli,

e Kurulan tesisin yeri ileriye donuk imar planlarinda belirtimeli ve en az 40
yil yerlesime acilmamall,

e Enaz 10 yillik ihtiyaca cevap verecek sekilde planlanmalidir.
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Depolamada istisnalar

Evsel atiklari duzenli olarak depolamak amaci icin insa edilen depolara kati
atiklarin kontroli yonetmeligine goére, insan ve c¢evre sagligini korumak

amaciyla;

e Syvilarin ve sivi atiklarin,

e Akicihgr kayboluncaya kadar suyu alinmamig aritma ¢amurlarinin

e Patlayici maddelerin,

e Hastane ve klinik atiklarinin,

e Hayvan kadavralarinin,

e Radyoaktif madde ve atiklarin,

e Tehlikeli atik sinifina giren kati atiklarin,

e Evsel nitelikte olmayan endustriyel atiklarin,

e Hafriyat topraginin,

e Depolama esnasinda asiri toz, gurulti, kirlenme ve kokuya sebep

olabilecek atiklarin depolanmasi yasaktir.

Bu tur atiklarin zemin gecirimsizligi iki kat artinimig 6zel bolumlerde

depolanmasi gerekir.

Sizinti Gaz Hareketi

Duzenli depolama sahalarinda olusan gazin yaklasik % 90’ nini CH4 ve CO2
teskil eder. Bu gaz karisiminin havadaki konsantrasyonu % 5-15 arasinda

oldugunda patlayici bir karigsim meydana gelir.

Deponide olusan gazlardan CO2, agir bir gaz oldugu igin (havadan 1,5 kat
daha agir) dipte yogunlagsarak hatta yer alti suyuna karisarak suyun pH’ inin
dismesine ve dolayisiyla suyun ¢ozicl Ozelligini artirarak sertliginin

artmasina sebep olabilir. Sizinti gazlarin drene edilmeleri, genellikle gecgirgen
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tabakalarin kontrolllu olarak deponi icinde veya gevresinde insa edilmeleri ile
mumkdn olmaktadir. 10-20 cm genisliginde ve ¢akil tasi ile doldurulan
hendekler, deponi yapilirken 40-60 m araliklarla hicreler arasinda yapilabilir
(hGcre metodu) veya deponi sahasinin etrafina bir bariyer gibi yapilabilir
(bariyer metodu) veya hicre icinde delikli borular salinarak (kuyu metodu)
gaz drenaji yapilabilir. Buyuk deponi alanlarinda olugan gaz toplanarak enerji

uretiminde kullanilabilir.

Sizinti Sivi Hareketi

Normal sartlarda, sizinti sivi deponi sahasinin alt tabakalarinda toplanir ve
oradan topragin derinliklerine sizmaya baglar. Tabii az miktarda da olsa
yatay sizmali olabilir. Deponi sivisi topragin derinliklerine dogru giderken
icindeki maddeler degisen oranlarda toprakla adsorbe edilir. Buna ragmen bu
sivinin yer alti suyunu ¢ok tehlikeli dl¢lde kirletecegi icin en iyi yontem bu
sivinin yeraltina sizmasini énlemektir. Ozellikle olusan gazin kullaniimasi
ongoruluyorsa, deponi sahasinin nemli olmasi (%50-60) ve dolayisiyla daha
fazla gaz olugsmasini saglamak uzere sizinti sivisinin deponi iginde tutulmasi

gereklidir.

Deponi alaninin sizdirmaz bir malzeme ile kaplanmasi ve olusan sivinin
toplanarak aritilmasi artik depolamanin kaginilmaz o6gesi haline gelmigtir.
Sizdirmazlik igin kil en ¢ok kullanilir. Son zamanda bazi lineer maddeler de
(Polietilen folye vb.) kullaniimaya baslanmigtir. Fakat pahali olduklari

bilinmelidir.

Sizintt sivinin yeraltina sizmasinin onlenmesi kadar, deponi sahasina
yagmur ve drenaj suyunun girmesinin onlenmesi de ¢ok 6nemlidir. Bu da
yine deponi sahasinin Ustlinin gegirimsiz bir tabaka ile kaplanmasi (kil veya

sikistirilmig toprak) ve % 1-2 sev verilerek saglanabilir.
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Sekil 2.7. Cesitli depo tabani gegirimsizlik sistemleri

Cizelge 2.13. Bertaraf ve geri kazanim tesislerinin sayisi,

yuzolgimu [10]
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kapasitesi ve

P Kapa5|teS| Yizolgiimi
Tesis tipi Yillar Sayisi (bin ton) (hektar)
Diizenli depolama 1992 1 75000 90
1995 5 240 277 670
2000 10 303 795 1340
2005 18 309 513 1 396
Yakma 1992 - -
1995 1 9
2000 3 44
2005 3 44
Kompost 1992 - -
1995 1 183
2000 4 606
2005 4 606

" Yakma ve kompost tesisleri igin yillik kapasite belirtilmigtir.
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Cizelge 2.14. Dlzenli depolama tesislerine getirilen atik miktarinin atik tipine,
bertaraf veya geri kazanim yontemine gore dagilimi, 2005 [10]

[ (ton/yil)
Diizenli Depolanan M Acik alanda yakilan Satilan
Atik tipi -
Tehlikeli | Tehlikesiz | Tehlikeli | Tehlikesiz | Tehlikeli Te;'z'ke
Toplam 38 030 7 040 149 1100 2 500 - 54 283
Kimyasal atiklar - 29 243 - - - -
Endustriyel
atiksu aritma
tesisi ve su 6 660 28 878 ) ) ) )
hazirlama
Uniteleri
camurlari
Tibbi atiklar 13 497 - - - - -
Metalik atiklar - 3 - - - 268
Cam atiklar - 460 - - - 1213
Kagit ve karton ) 23397 ) ) ) 733
atiklar
Lastik atiklari - 8 000 - - - -
Plastik atiklar - 62 - 2 500 - 3292
Tekstil atiklar - 263 1100 - - -
Hurda ekipman 178 ) ) ) _ )
ve araglar
Pil ve aki
atiklar 14 ) ) ) ) )
Bitkisel atiklar - 9 236 - - - -
Gida
Uretiminden
kaynaklanan 1636 1184 - - - -
hayvansal
atiklar
Evsel ve benzeri ) 6 796 621 ) ) ) )
atiklar
Karisik ve
ayristinlamayan - 131 629 - - - 48 777
atiklar
Endustriyel
nitelikli olmayan - 3371 - - - -
camurlar
Mineral atiklar 10 782 692 - - - -
Katilagtiriimis ve
stabilize olmus 5263 34 - - - -
atiklar
Diger - 7 076 - - - -

M Kompost ve yakma tesislerinden diizenli depolama tesisine transfer edilen atik miktari,
diizenli depolanan atik miktarina dahildir.




Cizelge 2.15. Degisik atik yonetim sistemlerinin avantaj ve mahzurlari

Kriter

Diizenli depolama

Geri doniisiim

Kompostlagtirma

Yakma

Cevresel yararlar

Geri donlgebilir veya
kompostlastirilabilir
malzemelerin
gOmilmedigi takdirde
faydalidir.

Metal, k&git, cam ve
bazi plastikler igin
faydalidir; ancak bazi
plastiklerin geri
dénusumd icin gerekli
enerji ve su sarfiyat
fazla ylksektir.

Biyolojik atiktan humus
topragi/ gubre
uretilebilir, ancak ener;ji
ihtiyaci yuksektir.

Kompostlastirilmasi ve geri
doénlsimi mimkin olmayan
malzemeler i¢in uygundur.

Malzeme
kisitlamalari

Tdm malzemeler teknik
olarak gémulebilir (bazi
atiklar igin 6zel 6nlemler
gereklidir)

Tam metaller, cam,
HDPE, LDPE, PP, PVC,
PET, kemik, ahsap ve
ayri olarak toplanan
kagitlar icin ekonomik
acidan uygundur.

Biyolojik atik, karisik
evsel atik, kagit, bahge
ve park atiklari igin
uygundur.

TUm malzemeler yakilabilir. Ancak,
ilave yakit kullanmamak igin, su
muhtevasi belli bir dederin altinda,
kalorifik deger ise belli bir sinirin
ustiinde olmalidir.

Enerji ihtiyaci

Yok

(hattd depolama gazinin
degerlendirilmesiyle cuzi
bir enerji kazanci bile
s6z konusu olabilir).

Dusuk
Yaklasik 10 kWit

Yiksek (kompost
yiginlarinin
havalandiriimasi ve
nemlendirilmesi igin)
Yaklasik 50 kWit

Enerji tiketimi: 30 — 100 kWh/ t atik
Enerji retimi: 500 — 600 kWh/t atik

Cok kirli sizinti suyu

Cok kirli sizinti suyu;
diger atiksular kismen

Evsel atiksu harig, atiksularin
tamamen geri donusumu teknoloji

arasinda en yuksek

Atiksu tretimi 5 - 8 m%(ha-giin) Yok geri donusturilebilir. acisindan mimkunddar.
<0.1m Su sarfiyati: 2 - 4 m% t atik
Yer ihtiyaci Tam alternatifler Dusuk Orta Orta

4]



Cizelge 2.15. (Devam) Degisik atik yonetim sistemlerinin avantaj ve mahzurlari

(240 t/gun igin)

- 20 US$H),

Kriter Diizenli depolama Geri doniisiim Kompostlastirma Yakma
Curime asamasinda
Metan gazi Uretilir kirli gaz olusur (biyofiltre | Yakmadan kaynaklanan ¢ok Kirli
Hava kirliligi (yakilabilir) Yok veya yikayicli ile baca gazi
80 - 150 m*/t temizlenebilir) 2,5-5m’i
30 - 100 m*#t
Maliyet a) Orta (25 — 35 US$/t)
a) Yatirm a) Diisiik (20 — 25 US$/t) | b) isletme durumuna a) Orta (30 —40 US$/t) | a) Yiksek (150 — 180) US$/t
b) isletme b) Diistk (5 - 15 US$/t) bagh Yok ya da karli (10 | b) Orta (30 - 50 US$/t) b) Yiksek (100 - 150 US$/t)

Buyuk
belediyeler icin
uygunluk

Dusuk maliyetinden
dolay! avantajli, ancak
hammadde kaybi ve alan
problemlerinden dolayi
gelecekte kisitlamalar
olabilir; alternatifler
arasinda en az gevre
dostudur.

Dusuk isgucu ihtiyaci,
mevcut geri dénisim
piyasasl ve
ydnetmelikteki
hikimlerden dolayi
avantajlidir.

Atiklardaki yiiksek
organik madde
muhtevasi ve tarimdaki
gubre ihtiyacindan
dolayi avantajhidir.

Dusuk alan ihtiyacindan dolayi
avantajhdir.

Kiguk ve orta
belediyeler igin
uygunluk

Dusuk maliyetinden
dolayi avantajli,
alternatifler arasinda en
az cevre dostudur.

Dusuk isgtict ihtiyacl,
mevcut geri donisim
piyasasi ve
yonetmelikteki
hikimlerden dolayi
avantajlidir.

Atiklardaki yiksek
organik madde
muhtevasindan dolayi
avantajlidir. Belediyenin
atik 6zellikleri, kompost
satis olanaklari ve
maliyet uygunlugu
belirleyici faktorlerdir.

YUuksek maliyet gerektirdiginden
dolay! dezavantajli ama enerji
Uretimi yapilacagindan en uygun
yontem oldugu disutnilebilir.

Gs



Cizelge 2.16. Belediye kati atik gostergeleri [10]

1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004
Kati atik hizmeti verilen belediye sayisi 1985 2126 2172 2275 2579 2915 2984 3018 3028
Kati atik hizmeti verilen nifusun toplam nifusa
orani (%) P 71 72 71 71 72 75 76 76 77
Toplanan kati atik miktari (1000 ton/yil) 17757 | 20910 | 22483 | 24180 | 24945 | 25134 | 25373 | 26 118 | 25014
Kisi basi ortalama kati atik miktar (kg/kisi-gtin) 1,10 1,27 1,37 1,48 1,51 1,35 1,34 1,38 1,31
Kisi pa§| yaz mevsimi ortalama kati atik miktari 104 119 129 142 146 132 132 137 130
(kg/kisi-giin) ’ ’ ’ ’ ’ ' ’ ' ’
Kisi basi kis mevsimi ortalama kati atik miktari 115 131 142 151 154 136 134 138 129
(kg/kigi-gun) ’ , ’ ' ) , ) , ,

Kati atik bertaraf tesisleri

Diizenli depolama tesisi

Sayisi 2 6 6 8 8 12 12 15 16
Kapasitesi (1000 ton) 9250 |202 527|202 527 | 206 690 | 206 690 | 261 282 | 277 195 | 278 015 | 278 060
Bertaraf edilen kati atik miktari (1000 ton/yil) 809 1444 2 847 4 364 5 258 8 304 7 047 7432 7 002

Kompost tesisi

Sayisi

N
N
N
N
N
w
N
(6]
(6)]

Kapasitesi (1000 ton/yil)

245

245

245

245

245

299

664

667

667

Kompost tesisine getirilen kati atik miktari (1000
ton/yil)

192

159

179

180

166

218

383

326

351

Yakma tesisi

Sayisi 0 1 1 2 2 3 3 3 3
Kapasitesi (1000 ton/yil) 0 9 9 44 44 44 44 44 44
Yakilan tibbi atik miktari (1000 ton/yil) 0 0,3 3 9 15 7 7 9 8
Kati atik bertaraf tesisleri ile hizmet edilen niifusun 4 5 9 13 15 o4 o4 o4 25

toplam niifusa orani

9s



Cizelge 2.17. Bertaraf ve geri kazanim tesislerine getirilen atik miktarinin atik tipine ve kaynagina gére dagilimi, 2005 [10]

(ton/yil)
imalat Saghk
Belediye sanayi | kuruluslan

Tesis tipi | Atik tipi Niteligi Toplam atiklari atiklan atiklan DiQer(”
Dizenli

Depolama | Toplam Tehlikeli 39 130 14 20 033 13 497 5 586

Endustriyel atiksu aritma tesisi ve su hazirlama Uniteleri camurlari 6 660 - 6 660 - -

Tibbi atiklar 13 497 - - 13 497 -

Tekstil atiklar 1100 - 1100 - -

Hurda ekipman ve araclar 178 - 178 - -

Pil ve aku atiklar 14 14 - - -

Gida uretiminden kaynaklanan hayvansal atiklar 1636 - 1636 - -

Mineral atiklar 10 782 - 5196 - 5 586

Katilastiriimis ve stabilize olmus atiklar 5263 - 5263 - -

Toplam Tehlikesiz 7096 932| 6934022 139962 - 22 948

Kimyasal atiklar 29 243 - 29 243 - -

Endustriyel atiksu aritma tesisi ve su hazirlama Uniteleri camurlari 28 878 - 28 878 - -

Metalik atiklar 271 271 - - -

Cam atiklar 1673 1221 452 - -

Kagit ve karton atiklar 24 130 738 23 392 - -

Lastik atiklari 8 000 - 8 000 - -

Plastik atiklar 5 854 3294 2 560 - -

Tekstil atiklar 263 - 263 - -

Bitkisel atiklar 9 236 8298 938 - -

Gida Uretiminden kaynaklanan hayvansal atiklar 1184 - 1184 - -

Evsel ve benzeri atiklar 6796 621| 6 744 097 29 576 - 22 948

LS



Cizelge 2.17. (Devam) Bertaraf ve geri kazanim tesislerine getirilen atik miktarinin atik tipine ve kaynagina gore

dagilimi, 2005 [10]

(ton/yil)
imalat Saghk
Belediye sanayi | kuruluslar

Tesis tipi | Atik tipi Niteligi Toplam atiklan |  atiklari atiklari | Diger "
Karigik ve ayristirilamayan atiklar 180 406 165 656 14 750 - -

Endustriyel nitelikli olmayan ¢amurlar 3371 3371 - - -

Mineral atiklar 692 - 692 - -
Katilastiriimis ve stabilize olmus atiklar 34 - 34 - -

Diger 7076 7 076 - - -

Yakma Toplam Tehlikeli 30 911 - 20 503 10 408 -
Kimyasal atiklar 17 305 - 17 305 - -

Atik yaglar 2407 - 2 407 - -

Endustriyel atiksu aritma tesisi ve su hazirlama Uniteleri camurlari 719 - 719 - -

Tibbi atiklar 10 408 - - 10 408 -

Metalik atiklar 72 - 72 - -

Kompost Toplam Tehlikesiz 339 114 338 772 342 - -
Metalik atiklar 1849 1849 - - -

Cam atiklar 1438 1438 - - -

Kagit ve karton atiklar 5015 5015 - - -

Plastik atiklar 5128 5128 - - -

Odun atiklar 100 100 - - -

Tekstil atiklar 147 147 - - -

Bitkisel atiklar 2 500 2 500 - - -

Evsel ve benzeri atiklar 153 251 152 909 342 - -

Karisik ve ayristirilamayan atiklar 160 086 160 086 - - -

Endustriyel nitelikli olmayan ¢amurlar 9 600 9 600 - - -

0 Ayri toplanan ticarethane ve otellerin atiklari ile yakma tesislerinden gikan kil ve clrufu kapsamaktadir.
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Kazandan Cikan Yiiksek Basingli Buhar

Yanma Havas Girigi
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Jeneratér
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Yedek Kazanlar

Merkezi Isitma

Sekil 2.8. Tipik bir evsel kati atik yakma tesisi sematik diyagrami [21]

6S



60

3. KIRIKKALE iLi EVSEL KATI ATIK YONETIMININ CEVRESEL VE
EKONOMIK ANALizi

3.1. Kirikkale ilinin Niifusu

22 Ekim 2000 tarihinde yapilan Genel Nufus Sayimina gore il merkezi ve ilge

merkezi nifus durumu asagidaki gizelgede gosterilmigtir.

Cizelge 3.1. Kirikkale ili nufus durumu [22]

ligelerin Adi Toplam Nifus Sehir Nufusu Kdy Niifusu
Merkez lige 222.005 205.078 19.927
Bahsili 8.525 5.790 2.735
Baligseyh 13.702 3.344 10.358
Celebi 7.210 3.333 3.877
Delice 31.042 10.512 20.530
Karakegili 8.296 7.851 445
Keskin 59.150 34.827 24.323
Sulakyurt 16.480 6.344 10.136
Yahsihan 14.098 8.215 5.883
TOPLAM 383.508 285.294 98.214

3.2. Kirikkale ilinde Uygulanan Mevcut Kati Atik Bertaraf Sistemi

Kirikkale’ de Uretilen kati atiklar, halihazirda Arpalik tepesi olarak adlandirilan
4-5 ha'llk bir alanda duzensiz bir sekilde vahsi depolama vyoluyla
uzaklastiriimaktadir. En yakin yerlesim yerine uzakhgr 1200 m olan vahsgi
depolama sahasi 1981 yilindan beri kullaniimakta olup imar plani siniri
disinda Ahili Belediyesi mucavir alani icerisindedir. 1981 yilindan beri
depolanan c¢opler tepe olusturmustur. Cop yuksekliginin yaklagik olarak
60-70 m oldugu tahmin edilmektedir. Mulkiyeti hazine mustesarligina ait olan

¢Op sahasinda evsel, endustriyel ve tibbi atiklar birlikte depolanmaktadir.
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Merkeze 7 km uzaklikta olan alanda cevre ve insan sagligi agisindan
gorulmesi beklenen tum olumsuzluklar alan iginde ve gevrelerinde gorulmeye
bagslanmigtir. Sehrin yluksek tepelerinden gorulebilen bu alanda yaz aylarinda
surekli ¢oplerin yandigi goértulmektedir. Ayrica sahada basibos hayvanlar
otlamakta ve higbir énlem alinmamaktadir. Saha yaklasik olarak 80 ha

biyikligndedir.

Vahsi depolamanin getirdigi sakincalarin bazilari sunlardir:

Fare, sinek ve diger zararlilar igin barinma ve Greme yeri olusmaktadir.

e Acik alana giren hayvanlar gesitli hastaliklarin tasiyicisi durumuna
gelmektedir.

e  (Copler dagilarak c¢ok genis bir alani kirletmekte, goruntu Kkirliligi
yaratmaktadir.

o Organik atiklarin c¢lrimesi esnasinda yayillan kokular c¢evrede
yasayanlari rahatsiz etmektedir.

° Kontrolstiz ¢ikan gazlar gevredeki bitkileri kurutmaktadir.

e Olusan metan gazinin % 5-15 oraninda havaya karismasi halinde,
karisim en ufak bir kivilcim ile infilak etmektedir.

e  Olusan sizinti sulari yeralti ve yerustu su kaynaklarini kirletmektedir.

o Sik sik tekrarlanan yanginlar ¢gevrede olumsuzluklara neden olmaktadir.

Halen kullaniimakta olan duzensiz depolama alanlari, rehabilite edilerek
kapatiimalidir. Bu kapsamda ¢ok dik olan ¢op yiginlarinin sevleri 1/2 —1/3
egimli olacak sekilde yatiriimalidir. Uzeri yonetmelikte belirtilen sekilde
gecirimsizligi saglanip depo igine yagmur suyu girmesi onlenmelidir. Daha
sonra depo Uzeri nebati toprak ile kaplanarak yesillendiriimelidir. Cevreden
depo alani igine yagmur sularinin girmemesi igin gerekli drenaj galismalari
yapilmalidir. Gazlarin toplanmasi i¢cin 75 m araliklarla gaz toplama bacalari

olusturulmahdir.
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3.3. Kirikkale’de Yapilmasi Planlanan Diizenli Depolama Alani

Duzensiz depo alaninin kontrol zorlugu, kokularin etrafa yayilmasi, haserat
ve bdceklerin Ureyerek zararl hale gelmeleri, dokilen kagit, kul, curuf gibi
ugucu maddelerin civarlarda ugusmalari ve olusan sizinti suyu ile gazlarin
risk potansiyelinin yiksek olmasi, Turkiye genelinde oldugu gibi Kirikkale’de

de kati atik yonetim sisteminin kurulmasi zorunlulugunu getirmektedir.

Kati atiklari her yerlesim bolgesinin ayri ayri imha etmesi hem yer bulma
agisindan, hem gevreye verecegi etki agisindan hem de ekonomik olmamasi
acisindan son derece olumsuz bir durumdur. Bu nedenle, Kirikkale
Belediyesi ile civar belediyeler birleserek bir birlik olusturmus ve ortak, tek bir
Kati Atik Bertaraf tesisi kurmayi kararlastirmistir. Bu proje Kirikkale merkez
ilce, Bahsili, Yahsihan, Irmak, Kiliglar, Hacilar, Karaahmetli, A.Mahmutlar,
Cullu, Ahilh, Hasandede, Keskin, C.Muminli, Karakegili, Képrukdy, Konur,
Celebi, Baliseyh, Kulaksiz, Kogubaba, Delice, Cerikli, B.Yaglh, B.Afsar,
Sulakyurt, Hamzali ve Guzelyurt Belediyelerine hizmet verecektir. Alanin
isletilmesi birlik tarafindan yapilacak ve kapandiktan sonraki 15 yil boyunca
da birligin sorumlulugunda olacaktir. Kirikkale Merkez ilge ve civar
yerlesimlerinin evsel ve evsel nitelikli endustriyel atiklar ile tibbi atiklarin
bertaraf edileceg@i alan, Kirikkale ili, Bahsih ilgesi, Bedesten Mevkiinde 28,5

ha alan Uzerinde kurulacaktir.

Bedesten mevkii olarak adlandirilan bu alan, merkeze 12 km uzaklhktadir.
Yahsihan ilgesinin 6 km glneyinde vadide, Bahsili Belediyesi micavir alani
icerisindedir. Depolama alani, tespit harici hazine arazisi olup 28,5 hektar
(285 doénim) alan buyikliginde killi bir zemine sahiptir. iller Bankasi
yetkilileri tarafindan 2002 vyilinda, koordinatlanarak araziye aplikasyonu

yapimigtir.

Kirikkale Belediyesi Temizlik isleri Mudurliiginden alinan bilgilere gére il

merkezinde yaz aylari 250 ton/gun, Kis aylarinda ise 400 ton/gin kati atik
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olusmaktadir. Kurulmasi planlanan Kati Atik Yonetim Birligi'ne dahil olan
belediyelerin kati atik kapasiteleri ve Bedesten Mevkiine olan uzakliklari

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Kirikkale merkez ve ilge belediyelerinin kati atik miktari

Kati Atik Miktari Bedesten
Belediyeler (Yaz-Kig) Mevkiine
(ton/glin) uzakhgi (km)
1 | Kirikkale Belediyesi 250-400 12
2 | Yahsihan Belediyesi 10-12 7
3 | Hacilar Belediyesi 8-10 20
4 | Bahsili Belediyesi 8-10 10
5 | Hasandede Belediyesi 7-8 25
6 | Ahili Belediyesi 7-8 17
7 | Cullu Belediyesi 6-7 16
8 | Asagi Mahmutlar Belediyesi 6-7 22
Toplam 302-462

3.3.1. Yapilmasi planlanan dizenli depolama tesisinin muhtemel

cevresel etkileri

e Deponi sahasi olarak segilen yer, Bahsili ve Yahsihan ilgesinde yer alan
yerlesim bodlgelerine yakin olmasi nedeniyle halkin muhalefetiyle
karsgilasiimaktadir.

e Secilen alanda gdéguk ve deprem tehlikesi oldugundan devamli kontrol
altinda tutulmahdir.

e Sivi sizintilari gevresel ve insan saghgl acgisindan buyuk risk teskil
etmektedir. Surekli olarak kontrol altinda tutulmalidir.

e Tesis alanindan rlzgar yardimiyla havada ugusarak gelen ¢op atiklari

¢cevrede yasayanlarin sagliklari agisindan risk teskil etmektedir.
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e Ozellikle yaz aylarinda tesiste ve gevresinde koku problemleri olusacaktir.
Bu da gevre ve insan sagligini olumsuz yonde etkileyecektir.
e Kontrolsiz ¢ikan gazlarin gevredeki canli hayatina (bitki vb. kurumasi

gibi) olumsuz etkileri olacaktir.

3.4. Kirikkale’de Olusan Evsel Kati Atiklarin Yapisi ve Miktari

1998 yilinda Kirikkale ili icin Cevre Bakanhgi tarafindan yapilan “Kirikkale
Atiksu ve Atik Yonetimi Fizibilite On Etiidii” ¢alismasinda sehirde olusan kati
atik miktari olarak 1 kg/kisi-gtin de@eri kullaniimistir [23].

Kirikkale Valiligi ile 1| Cevre ve Orman Mudurliga tarafindan hazirlanan
“Kirikkale il Cevre Durum Raporu’ nda Kirikkale ‘de 2004 yilinda giinde 70-
80 ton ¢Op ciktigini tespit edilmistir. Kirikkale’'nin 2004 yili merkez nifusu
dikkate alinirsa ¢op Uretimi 0,4 kg/kisi-gun olarak belirlenir [24].

Kirikkale Belediyesinin yaptigi bir ¢alismada, depolama alanina ¢op
getirecek 27 belediye tarafindan uretilen atik miktari 0,63-1,36 kg/kisi-gun
arasindadir. Kirikkale Belediyesi Kati Atik Dizenli Depolama Sahasi ihale
sarthamesinde kati atilk miktari 0,8 kg/kigi-gun alinmasi gerektigi
belirtiimektedir [25].

3.4.1. Kati atiklarin yapisi ve miktarinin tayin edilmesi

Kati atik yonetimi ile ilgili karsilagilabilecek en zor is, gelecekte ve
glinumuzde toplanacak kati atigin bilesimini tahmin etmektir. Atik maddelerin
heterojen bir yapi arz etmesi ve 6nceden tahmin edilemeyen dis faktorler

bunu guglestirmektedir.

Kati atiklarin yapisini tayin edebilmek igin;
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1- Atiklarla dolu bir kamyon diger islemlerden uzak tutulmus kontrollt bir
bdlgeye bosaltilir.

2- Atiklar 4 esit pargaya ayrilir.

3- Bu pargalardan biri secilip tekrar 4 pargaya ayrilir.

4- Bu kuguk pargalardan biri segilip tum atiklarin bilegenlerine ayrilir.

5- Her bir parga miktar1 bilinen ve darasi alinmig bir kaba yerlestirilir ve
Olgulir.

6- Her bir parca igin dagilimlar belirlenir. 100 kg ile 200 kg arasindaki atiklar

tipik bir orneklemeyi temsil eder [4].

3.4.2. Kirikkale ilinin evsel kati atik miktari ve yapisi

Kirikkale’ de evsel kati atik yapisini belirleyebilmek i¢in Yaylacik mahallesi
pilot bolge olarak segilmigtir. Bu segcimde, bu bdlgede yasayan halkin gelir
seviyesi, kultur dizeyi ve bolge sinirlari dahilindeki konut fiyatlari dikkate

alinmistir.

Kirikkale ilinin merkez mahallelerinden olan Yaylacik Mahallesinde Temmuz-
2005 ve Aralik-2006 donemlerinde evsel kati atik toplama aracindan c¢ikan
atiklara yukarida belirtlen metot uygulanarak asagidaki sonuglar

bulunmustur.

Cizelge 3.3. Temmuz-2005 verileri

Atik Adi Miktar (kg)

1 | Cam sise vb. cam atiklar 15

2 | Naylon, plastik, poset vb. atiklar 21

3 | Kagit atiklar 13

4 | Tekstil atiklari 5

5 | Teneke, demir vb. metal atiklar 18

6 | Yemek atiklar 45

7 | Tas, toprak, tahta vb. diger atiklar 15
Toplam 132
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Cizelge 3.4. Aralik-2006 verileri

Atik Adi Miktar (kg)

1 | Cam sise vb. cam atiklar 14

2 | Naylon, plastik, poset vb. atiklar 19

3 | Kagit atiklar 23

4 | Tekstil atiklari 5

5 | Teneke, demir vb. metal atiklar 17

6 | Yemek atiklar 42

7 | Tas, toprak, tahta vb. diger atiklar 15

8 | Soba Kulu 57
Toplam 192

Kirikkale ilinin kati atik miktari, bugtne kadar yapilan ¢alismalarda goruldigu
gibi 0,40-1,36 kg/kisi-gun gibi genis bir aralikta degismektedir. Bu degerler
¢ok genis bir aralikta bulunmaktadir. Ayrica kati atik miktar1 ve
kompozisyonunu belirlemek igin arazide yapilan galigmalardan elde edilen

sonugclar tam belirleyici olmamaktadir.

Bugune kadar yapilan caligmalarin degerlendiriimesi neticesinde; Kirikkale
ilinde Uretilen kati atitk miktarinin 1 kg/kigi-gun, alinmasi uygun olacaktir.
Kirikkale genelinde yillik Uretilen toplam kati atik miktarini asagidaki sekilde

hesaplayabiliriz:

383 508 kisi x 1 kg/kisi-gun x 1 ton/1000 kg x 365 gun/yil = 139 980,42 ton/yil
Bu rakami yaklasik olarak 140 000 ton/yil olarak alabiliriz.

Giren atiklarin kalorifik degeri ortalama 8000 kJ/(kg ham atik) olarak kabul
edildiginde 1,67 kWh/(kg giren atik) mertebesinde enerji kazanilabilir

140 000 ton atik/yil x 8000 kJ/kg atik x 1000 kg/ton x 1 kcal/4,18 kJ
= 267,95 x 10° kcal/yil = 30 588 000 kcal/h is1 elde edilecektir.
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140 000 ton atik/yil x 1,67 kWh/kg atik x 1000 kg/ton = 233,8 x 10° kWh/yil
enerji elde edilecektir.
Neeviim = % 45 kabul edilirse 105,21 x 10° kWh/yIl elektrik enerijisi elde edilir.

100 m?lik bir konutun 1s1 ihtiyacinin 10 000 kcal/h oldugu disindlirse,
(30 588 000 kcal/h) / (10 000 kcal/h) = 3059 konutun isi ihtiyaci kargilanmig

olur.

Ortalama olarak bir konutun yilik 3600 kWh elektrik ihtiyaci oldugu
dusunulurse,
(105,21 x 10° kWh/yil) / (3600 kWh/yil) = 29 225 konutun elektrik ihtiyaci

saglanmig olacaktir.

3.5. Kati Atik Yakma Tesisinin Tahmini Yatinm ve igletme Giderleri igin

Hesap Ornegi

Asagidaki gizelgede yillik 140 000 ton atik kapasiteli evsel atik yakma tesisi

icin tahmini hesaplamalar yapiimigtir.
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Cizelge 3.5. Kirikkale evsel kati atik yakma tesisi igin yatirrm ve hesap 6rnegi

Proje ismi: Kirikkale Evsel Kati Atik Yakma Tesisi
Kapasite 140000]t/yil
1. Sabit giderler
1.1. Yatinm giderleri Kredi suresi |Faiz orani Toplam maliyet Yilhik maliyet

(%) (Euro) (Euro/yil)
Mekanik ekipman 20 8 60000000 7800000
Elektroteknik ekipman 20 8 16500000 2145000
insaat kismi 20 8 20000000 2600000
Ucretler 20 8 6500000 845000
Yillik kredi 6deme katsayisi 0,13
Toplam 103000000 13390000
1.2. Diger sabit maliyetler Yillik gider (Euro)
Bakim ve tamirat

- Mekanik ekipman Mekanik ekipman icin yapilan yatinmin % 4'G 2400000
- Elektroteknik ekipman Elektroteknik ekipman icin yapilan yatinmin % 1,5'i 247500
- Ingaat kismi insaat igin yapilan yatirmin % 1'i 200000
Vergiler Toplam yatinmin % 1'i | 1030000
Sigorta giderleri Ucretler harig toplam yatirim maliyetinin % 0,3'G 289500

Personel Ucret (Euro/ay)
Personel giderleri 50 750 37500
idare Personel giderlerinin % 5'I 1875
Toplam 4206375
2.0. Degisken Maliyetler
Yedek parcalari Toplam bakim/ tamirat giderlerinin % 5'i 142375

birim birim/ t atik birim fiyati

(Euro/birim)

Yakit kg 4,6 0,2 128800
Kullanma suyu m3 2 0,5 140000
igme suyu m3 0,05 0,5 3500
Kireg kg 4,6 0,06 38640
Amonyak ¢ozeltisi kg 4 0,15 84000
Curuf bertarafi t 0,291 15 611100
Algi bertarafi kg 9,3 0,005 6510
Filtre atiklarinin bertarafi kg 20 0,18 504000
Tuz ve gamur bertarafi kg 4,6 0,5 322000
Toplam 1980925
3. Toplam Gider 19577300
4. Gelirler

birim birim/t atik birim fiyati

(Euro/birim)

H2SO4satisi t 0,016 20 44800
Hurda metal satigi t 0,033 30 138600
Clruf satisi t 0 2 0
Isi satisl kWh 450 0,015 945000
Elektrik satigi kWh 280 0,06 2352000
Toplam gelirler 3480400
Bilango (giderler - gelirler) 16096900
Birim maliyeti (Euro/ t ham atik) 114,977857
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Yukaridaki cizelgede yer alan birim bazinda sarfiyat ya da atik tretimi ile ilgili
bilgiler, ortalama degerlerdir. Bunlar, ilk tahmini yaritmek igin kullanilabilir
fakat kapsamli bir fizibilite ¢alismasinin geregini ortadan kaldirmaz. Yillik

O0deme katsayilari, kredinin suresi ve faizine gore degisir [11].

Yilhik 6deme katsayisi, yillik %8 faizle 20 yil vadeli kredi kullanilacagi
ongorilerek bulunmustur. Toplam yillik sabit gideri hesaplamak igin toplam
maliyet ile kredi ddeme katsayisi carpilmistir. Bilango, toplam giderlerden
toplam gelirlerin ¢ikariimasiyla bulunmustur. Bir ton atigin birim maliyeti

bilangonun toplam atik miktarina bolinmesi ile hesaplanmigtir.

Bir ton atigin birim maliyeti yaklasik olarak 115 Euro olarak bulunmustur.
Tesise getirilecek atiklar i¢in ton basina 200 Euro atik bertaraf etme bedeli

alinabilir. Boylelikle tesisin igletiimesinde buyuk kolayliklar saglanmis olur.

3.6. Diizenli Depolama Tesisinin Tahmini Yatirnm ve isletme Giderleri

1997 yilinda CED raporu onaylanan Adapazari Belediyesi duzenli depolama
tesisi i¢in tahmini olarak 28 735 442 USD proje butgesi 6ngoérulmuastur. Kati
atik duzenli depolama tesisinin igletme giderleri icin de ilk 3 yil igin 300 000
USD, ikinci 3 yil i¢cin 350 000 USD, daha sonrasi i¢in de 400 000 USD olarak
kabul edilmistir [4].

Toplam 326 198 kisilik bir nufusa sahip olan Adapazari ili icin dngérulen bu
rakamlar, toplam 383 500 kisilik nifusa sahip Kirikkale’de insa edilecek

dizenli depolama tesisi icin referans olarak kabul edilebilir.
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4. SONUG VE ONERILER

Kirikkale ve ilgelerinde evsel kati atiklar, dlzensiz depolama yoluyla bertaraf
edilmektedir. Dlzensiz depolamada higbir onlem alinmadan bir alana
dokulen ¢opler yeralti sularini kirletmekte, rahatsiz edici kokulara, yanginlara
neden olmakta, sinek, fare vs. gibi problemler dogurmakta, buradan beslenen
kus, kopek gibi hayvanlar bulasici hastaliklarin yayllmasina sebebiyet
vermekte, rlzgarla ugusan kagit, plastik, poset gibi hafif maddeler genis
alanlara yayllmakta, dolayisiyla ¢agdas bir goruntu olugturmamakta, dogaya
ve cevreye zarar vermektedir. Kirikkale Belediyesi ve diger ilce belediyeleri,
bu nedenlerden dolayl dizensiz depolamadan vazgecerek eski ¢op
sahalarini rehabilite etmeli, en uygun teknolojiler kullanilarak bertaraf

edilmesini saglamalidirlar.

Atiklarin toplanmasi sirasinda sokaklarda kontrolsuz ayiklama faaliyetleri
yapilmaktadir. Bunlarin 6nlne gegebilmek igin sistematik bir metot ile
degerlendirilebilir atiklar ile organik atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi ve
halkin atiklarini bu sisteme uygun bir zamanlama ile disari cikarmasi
saglanmalidir. Geri kazanilabilecek maddelerin vatandaglar tarafindan ayri
olarak biriktirilmesi ve toplama 6ncesinde atiklarin kapali olarak muhafaza
edilmesi gibi dnlemler de istenmeyen ayiklama islemlerinin engellenmesine
yardimci olacaktir. Atik sorununun ¢6zumunde en Onemli unsur yerel
yonetimin halk katilimi konusundaki kararhligi ve basarisidir. Bu da egitimle

saglanmalidir.

Kati atik yonetim sisteminin basari ile uygulanabilmesi buyuk oOlgude halkin
katilimina baghidir. Vatandaslarin; atiklari ayirmak, depolamak ve gerekli
yerlere birakmak noktasinda gdsterecekleri istek ve gayret, sistemin etkili ve
basarili olmasi icin gerekli en dnemli faktérdur. Kati atik yénetim problemleri
yalnizca teknoloji ile iligkilendirilemez, ayni zamanda vatandaglarin yaklagim
ve davraniglarinda da degisim gerektirir. Bu konuda halkin bilinglendirme

calismalari yapilmalidir. Kati atik ydnetimi konusunda bilinglenmenin
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saglanmasi igin uygulanacak yontemin, yasam Kkalitesini artirmaya yonelik
olarak da genis bir yelpazede toplumsal degisimi hedefleyen ¢ok yonlu bir

kampanya dahilinde sunulmasi daha etkili olacaktir.

Geri kazanilacak malzemenin satisindan elde edilecek gelirin gercekgi bir
sekilde tahmin edilmesi onemli bir husustur. Bu amagla elde edilen atigin
miktar ve fiziksel bilesimi hakkinda ¢ok iyi bilgi sahibi olmak ve ayrintili pazar
etutleri yapmak gereklidir. Geri kazanim yoluyla elde edilecek gelirlerin
hijyenik bir atik yonetim sistemini igletmek icin yapilacak harcamalari
karsilamasi beklenemez. Bununla birlikte iyi isletilen saglkl ve modern bir
ayiklama tesisi, kendi isletme ve bakim maliyetlerini kurtararak az da olsa bir

miktar yan gelir elde edebilir.

Su anda yapilmasi planlanan duzenli depolama tesisi, Kirikkale ilindeki kati
atik sorununun cevresel ve ekonomik acgidan ¢6zUmu icin kesin sonug
olmayacaktir. Ayrica, dizenli depolama tesisinin yapilacagi yerin bazi
yerlesim yerlerine yakin olmasi nedeniyle burada yasayanlar icin ciddi riskler
tagsimaktadir. Deponi sahasinin kriterlere uygun nitelikte olmasi gerekir.
Deponi yerinde hidrolik, hidrojeolojik ve jeolojik arastirmalar detayli olarak
yapilmalidir. Deprem ve gocguklere karsi gerekli tedbirler alinmalidir. Sizinti
sularinin yeralti suyuna gegisinin 6nlenmesi i¢in gecirimsizligin ¢ok iyi
saglanmasi gerekir. Biriken deponi gazinin patlayarak cevreye zarar
vermemesi i¢in toplama sistemleri dosenmeli ve bu gaz ya kontrollu olarak
atmosfere verilmeli ya da enerji sistemi icin degerlendiriimelidir. Deponi

sahasinin 6mru bitince, saha kapatiimali ve bu alan degerlendirilmelidir.

Yakma yontemi, duzenli depolama yontemi ile karsilastirilinca, oldukca
pahali bir yontemdir. Ancak uretilecek enerji sayesinde bu yatirmin geri
doénlsid mudmkin olmaktadir. Duzenli depolama yontemine nazaran bu
tesislere yapilan yatirm geri kazanilabilmektedir. Duzenli depolama

yonteminde yapilacak yatirrmin geri donusumu yok denecek kadar azdir. Kati
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atik yakma tesisinde uretilecek elektrik ve buhar ile belediyenin elektrik ve 1si

ihtiyaci karsilanabilir.

Cevresel olarak da yakma yontemi duzenli depolamaya nazaran daha az
riskler tasimaktadir. Yakma yonteminin ¢evre icin en buyuk riski yakma
sonucunda olugsan hava kirleticileridir. lyi bir baca gazi aritma sistemi ile
bunun Onune gegcilebilmektedir. Kati atik yonetiminde termal prosesler
kullanilmasi durumunda proseslerde meydana gelen baca gazi ve kati artik
gibi kirleticiler uygun teknolojiler kullanilarak ulusal ve uluslararasi sinirlar

arasinda tutulmaktadir.

Hem gevre ve insan sagligi agisindan hem de yeni bir enerji kaynagi olmasi

sebebiyle yakma tesislerinin sayisi daha da artacaktir.

2005 yilinda, Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerde duzenli depolama alanlarinin
faaliyetine son verilmis ve atiklarin yalnizca termal prosesler kullanilarak
bertaraf edilmesi zorunlu hale gelmistir. Yakma konusundaki teknoloji her
gegen gun ilerlemektedir. Bu nedenle bazi lobilerin ellerinde kalan eski
teknolojileri Ulkemize satmak amaciyla surekli olarak belediyelerimize duzenli
depolama yodntemini tavsiye etmeleri ise dustndurtcudur. Kendi Ulkelerinde
kullanmadiklari teknolojileri, Ulkemize -gec¢cmis yillarda bagka alanlarda

yaptiklari gibi- pazarlamaya galismaktadirlar.

Kompostlama, atik kompozisyonunda bulunan kimyasal ve deterjan
maddelerin uzaklastiriimasinin ¢ok zor oldugundan dolayi olugabilecek
kanserojen etkinin insan saghgina dogrudan etkili olabilecegdi sebebiyle

onerilmemektedir.

Sonug olarak Kirikkale iline evsel kati atik yakma tesisi kurulmasi ve elektrik
uretimi ile bolgesel 1sitma dusunilmelidir. Sadece, yakilmasi uygun olmayan
ve tesisten cikan atiklar duzenli depolama tesisine goturulmelidir. Kati atik

yakma tesisi, gcevre iller ile bir birlik kurulmasi suretiyle sadece Kirikkale ili
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icin degil diger komsu illere de hizmet edecek sekilde planlanmalidir.
Boylelikle Kirikkale’de ve gevresinde tam bir kati atik yonetimi olusturulmus
olacaktir. Kaynaginda ayri toplanacak atiklarin, oncelikle geri donustmle
ekonomiye kazandirilmasi daha sonra da geri kazanimi mimkin olmayan

atiklardan yakilarak enerji elde edilmesi hedeflenmelidir.

Yapilan bu ¢alisma ile, kati atik istatistiki verileri kullanilarak bir evsel kati atik
yakma tesisi etidl yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Kirikkale ilinde bir
yilda Uretilen atiklarin termal prosesler kullanilarak degerlendiriimesi

sonucunda 30 587 000 kcal/h lik bir 1s1 Uretilebilecegi ongorulmektedir.

100 m2’lik bir konutun 1si ihtiyacinin 10 000 kcal/h oldugu dusinulurse
uretilecek 1s1 enerjisi ile yaklasik olarak 3059 konutun isinma ihtiyacinin

kargilanabileceg@i bulunmustur.

Ortalama olarak bir konutun yilik 3600 kWh elektrik ihtiyaci oldugu
dusunulUrse Uretilecek elektrik enerjisi ile yaklasik olarak 29 225 konutun

elektrik intiyaci saglanmig olacaktir.

Kojenerasyon sistemiyle calisan bir tesis kuruldugu taktirde ayni zamanda
hem buhar hem de elektrik enerjisi Uretilebilecektir. %100 kojenerasyon
yapillmasi durumunda, Uretilen enerjinin  %40't elektrik Uretimi igin
kullanilabilir. Merkezi 1sitma ihtiyacinin dusuk oldugu yaz aylarinda, enerjinin

timu elektrik olarak kullanilir.
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EK-1 Kirikkale vahgi ¢op depolama sahasinin gorunumdu

Resim 1.1. Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasi
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Resim 1.2. Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasi



EK-1 (Devam) Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasinin gérinimu

Resim 1.3. Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasi
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Resim 1.4. Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasi
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EK-1 (Devam) Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasinin gérinimu

Resim 1.5. Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasi

Resim 1.6. Kirikkale vahsi ¢op depolama sahasi
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EK-2 Yapilmasi planlanan duzenli depolama sahasinin gorinumu

Resim 2.1. Yapilmasi planlanan duzenli depolama sahasinin yeri

Resim 2.2. Yapilmasi planlanan duzenli depolama sahasinin yeri
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