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KAYSERI ILI MELIKGAZI iLCESI EVSEL KATI ATIK YONETIMI iCIN
YASAM DONGUSU ANALIZi
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OZET

Niifus, kentlesme ve endiistriyel gelismenin hizla artmasi kati atik problemini de
beraberinde getirmistir. Uretilen kat1 atik miktarmin siirekli artmasi atik ydnetiminde
yaygin olarak uygulanan toplama, tasima ve depolamanin yetersiz kalmasina neden
olmaktadir. Bu durumda atik iiretiminden baslayarak, atik yonetim sistemleri, gevreye
etkileri en az diizeye indirgenene kadar izlenmeli, kontrol edilmeli ve en uygun
sistemler secilmelidir. Bu ¢alismada, Kayseri Ili Melikgazi Ilgesi 6rneginde evsel kati
atik yonetimi alternatifleri yasam dongiisii analizinde incelenmistir. Kati atik yonetim
alternatifleri olarak dort adet senaryo belirlenmistir. Senaryo 1, atiklarin tamaminin
sadece depolandigi, Senaryo 2, geri doniisebilir atiklarin kismen kaynaginda
ayristirildigr ve kalan atiklarin diizenli depolandigi ve Senaryo 3, atiklarin %100
kaynagindan ayristirma ile diizenli depolandigi, Senaryo 4 ise atiklarin %100’d
kaynagindan ayristirildiktan sonra %50°sinin kompostlama ve %50’sinin ise diizenli
depolama ile bertaraf edildigi uygulamalardir. Bu senaryolar yasam dongiisii analizinde
degerlendirilirken, hesaplama yontemi olarak IWM (Integrated Waste Management -
Entegre Atik Yonetimi) modeli kullanilmistir. Melikgazi Belediyesi i¢in Senaryo 3 ve
Senaryo 4’iin hem enerji tiikketimi hem de ¢evresel etkileri agisindan diger alternatiflere

gore daha avantajli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yasam Dongilisti Analizi, IWM modeli, Kayseri, Kat1 atik
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LIFE CYCLE ASSESSMENT FOR KAYSERI MELIKGAZI MUNICIPALITY
SYSTEM SOLID WASTE MANAGEMENT
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ABSTRACT

Solid waste problem has become increased in recent years with rapid increase in
population, urbanization and industrial development. The continuous increase in the
amount of solid waste leads to inadequate collection, transportation and storage of
wastes. It is important that starting from waste generation, waste management systems
should be monitored, controlled and optimized to the extent that environmental impacts
are minimized. In this study, the alternative management scenarios for solid wastes were
examined using life cycle assessment approach in the Melikgazi District, Kayseri. Four
scenarios were identified. In Scenario 1, all wastes are collected and landfilled. In
Scenario 2, recylabile wastes are partially separated at the source and the remaining
wastes are landfilled. In Scenario 3, 100% of recyclable wastes are separated at the
source and other wastes are landfilled. In Scenario 4, after separation of recylable
wastes, other wastes are composted or landfilled. The scenarios were evaluated with
life cycle assessment method using,IWM (Integrated Waste Management) model. For
Melikgazi Municipality, Scenario 3 and 4 provided more advantages alternatives in

terms of energy comsumption and environmental impacts.

Keywords: Life Cycle Assessment, IWM model, Kayseri, Solid Waste



vii

ICINDEKILER

KAYSERI iLI MELIKGAZI iLCESI EVSEL KATI ATIK YONETIMI ICiN
YASAM DONGUSU ANALIZI

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .......coovviviieeiieieseiesistesiess s ses s sesassessssessessssnssnssssnens i
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFAST ......coiiisieieeieeiesesessseeiessesessesss s s sesssnenas i
KKABUL ONAY ..ottt es st s sttt nes st ane st anen s sneanensanes iii
ONSOZ/TESEKKUR ....covviiieieeteteiisesceetetes sttt enes sttt es s sttt en st as s et s iv
OZET ..ottt et ettt ettt ettt ettt v
ABSTRACT ..ottt sttt esas st s st s st sas st sttt naensn s aen e vi
ICINDEKILER .....ocovviiecteiiiie et tev et ses st tstss s esas s ss s s esnsss s s ssastesasenenssanensans vii
TABLOLAR LISTESI....coiviiiiiiietesieeecee ettt es sttt en st en st iX
SEKILLER LISTESI ....ovcvitctitetecce ettt ettt sttt sttt sesenes X
SLICI AN A AR . Y. S 1
1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Yasam Déngiisii Analizi Hakkinda Genel Bilgiler...................cccccooiin, 3
1.1.1. Yasam Dongiisii Analizi Nedir? ...............ccoooniiiiiiieee 3
1.1.2. Yasam Dongiisii Analizinin Yapisi ve Standardizasyonu............................ 5)
1.1.3. Yasam Dongiisii Analizinin Metodolojisi................cccocovviiiiiiiniiis 6

1.1.3.1. Amag¢ ve Kapsam Belirleme.................c..coooiiniiini 6
1.1.3.2. ENVANter ANALZI .......ccovooiiiiiiiiiceee e 7
1.1.3.3. EtKI ANAHZI...coiiiiicece e 7
1.1.3.4. YOrUMIAMA......ooiiiiiiiii i 8

1.2. Evsel Kati Atiklarinin Yasam DONGUSU .............ccoooviiiiiiiiiii e 9

1.3, LIteratiir OZeti...........ovvcviiiriiiiiiiiiciiee s 11
1.3.1. Uluslararasi Alanda Yapilan Calismalar .................cccccoooiiiiiiiiieee 11

1.3.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar ................ccoooiiiiiie 15



viii

2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL
2.1. Entegre Atik Yonetimi (IWM) Modelinin Genel Yapisi ..............cccccovvveninennnn, 19
2.2. Entegre Atik Yonetimi (IWM) Modeli Girdi Verileri............cccoceoeviieiiveieennnnn, 20
2.2.1. Atik MIKtart ve TCerifi..........ccooovovvivivcueiiieceecece e, 20
2.2.2. Atik Toplama ve Transfer Sistemi...............ccccooniiiiiiiii e, 21
2.2.3. Malzeme AyIrma TesiSi ...........cccoviiiiiiiiiiiiiii i 21
2.2.4. Materyallerin Geri DOnu§uimil.................ccoooiiiiiiiiiiiie e 21
2.2.5. KOMPOSHIAmMa SISTEMI ....c..oviiiiiiiiiitieiieiieee e 21
2.2.6. Diizenli Depolama ..............ccoeiiiiiiiiie i 22
2.2.7. Elektrik Enerjisi Kaynagi...............cccoooiiiiiiiiiiiiee e 23
2.3. Fonksiyonel Birim ve Sistem S1nirlart .............c.cccoooiiiiii 23
2.4. Senaryolarin Belirlenmesi ...............c.ccooiiiiiiiiinin e 23
2.5. Cahismada Kullanilan Veriler ......................cccooiiii e, 24

3. BOLUM

BULGULAR
3.1 Enerji TUKetimi .........cooooiiiiiiiiii 30
3.2. Kiiresel Isitnma Potansiyeli..................cccooooiiii 34
3.3. Asidifikasyon POtaNSIYEI........cociiiiiiiiiiiiicese e 38
3.3. OtrOfIKASYON ... 43

4. BOLUM
TARTISMA, SONUC ve ONERILER ............cccocoooviiiiieiieeceeeeeeeesee e eneseiis 48

KAYNAKCA ..ottt ettt e et ettt e et e et et et en et en s e 50
OZGECMIS ...ttt e e 55



Tablo 1.1.
Tablo 2.1.
Tablo 2.2.

Tablo 2.3.

Tablo 2.4.

Tablo 2.5.

Tablo 2.6.

Tablo 2.7.

Tablo 2.8.
Tablo 2.9.
Tablo 2.10.

TABLOLAR LiSTESI

ISO 14040 Standartlarinin SEriSi........cccuvverrreereerieerieesiee e
Atiklarin fiziksel 6zellikleri ve yapilan varsaymmlar..........ccccoceeiiveeiinnnnns

Yasam Dongiisii envanterinde kullanilan diizenli depolama hava

10 0] 11 o TSP PT PR

Yasam dongiisii analizinde modelinde kullanilan depolama gazi ve

sizint1 suyu iiretimi, sizint1 bilesimi ve nihai kat1 atik verileri...................

Caligmada kullanilan kat1 atik karakterizasyonu ve yillik atik tiretim

AEGTICTT ..

Kat1 atitk yOnetim senaryolarinda atik miktarlar1 ve uygulanan

bertaraf yONtEMIETT.....cccueiiviiiiiiiiiie e

Kati atik yonetim senaryolarinda toplama ve transfer i¢in kullanilan

veriler yapilan varsayimlar ..........c.ccoooeiiiiiiiiiiienee e

Kati atik yonetim senaryolarinda ayristirma, kompostlama ve diizenli

depolama i¢in kullanilan veriler ve yapilan varsayimlar.............c.ccceueee.
Tiirkiye elektrik enerjisi liretiminin enerji kaynaklarina gore dagilimi......
Envanter emisyonlarinin siniflandirilmast..........cccoovviniiiiicen

Cevresel etki katsay1lari.........cccooooiiiiiiiiii



Sekil I.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.

SEKILLER LiSTESI
Yasam dongiisii analizinin uygulama alanlarina gore kullanim sikligi ....... 4
Yasam dongiisii analizi asamalari/sistem s1nirlart ........cccocccevvvveiiieeiiieennne, 4
Yasam donglisii analizi metodolojisi ........covveriiiiiiciiiicicec e 6
Belediye kat1 atiklar1 igin yagam dONGUST ......covevviiiiiieiiiiiiiiciesececs 10

Belediye kati1 atiklar1 yonetiminde, yasam dongiisii envanter

DILESENICTI ...t 11
Senaryo 1-a enerji tUKetimi.......ccoveieieiieiiicee e 31
Senaryo 1-b enerji tHKETIMI....ceeeiieeieieiieriie e 31
Senaryo 2 enerji tUKEtMI ....c..vvvvieiiiiiieiieece s 32
Senaryo 3 enerji tUKEtMI .......occviiveiriiiiiieiiee s 33
Senaryo 4 enerji tUKetMI......cuecviiieiiiiiiicii e 33
Yasam dongilisli analizi net enerji tiketimi...........ccoooeeiiiiiiiiiiiicnee 34
Senaryo 1-a kiiresel 1S1nma potansiyeli .......ccocvveerieiiniinieiiiie e 35
Senaryo 1-b kiiresel 1s1nma potansiyeli ........cccoovveiieiiiiinieiiiic e 35
Senaryo 2 kiiresel 1sS1nma potansiyeli..........ccoocvvveiiiiiiiiciiniiniesseee, 36
Senaryo 3 kiiresel 1sS1nma potansiyeli..........ccoocvvveiiiiiiiciiniiiesee, 37
Senaryo 4 kiiresel 1sS1nma potansiyeli........cccocverieiriiiniiiiienienee e 37
Yasam dongiisii analizi net kiiresel 1sinma potansiyeli ..........cccocovevvinnnene 38
Senaryo 1-a asidifikasyon potansiyeli ...........ccccooccvvveviiiciiicieic e, 39
Senaryo 1-b asidifikasyon potansiyeli...........ccccooevveiiiiiiiicieic e 40
Senaryo 2 asidifikasyon potansiyeli .........cccocviiiiiiiiicic s 41
Senaryo 3 asidifikasyon potansiyeli ... 42
Senaryo 4 asidifikasyon potansiyeli .........c.ccccevvveiiiiiiciiccc e, 42
Yasam dongiisii net asidifikasyon potansiyeli..........ccccocevniiiiiiiiieniininne 43
Senaryo 1-a 6trofikasyon potansiyeli ..........ccocviviiiiiinieniieiiic e 44
Senaryo 1-b 6trofikasyon potansiyeli..........ccooevvriiiiiieiiencnese s 44
Senaryo 2 6trofikasyon potansiyeli.........cccooeviiieiiiiiiicnisesce 45

Senaryo 3 otrofikasyon potansiyeli.........cccvoveiiiiiiiniiiiicice e 46



Sekil 3.23.  Senaryo 4 6trofikasyon potansiyeli................

Sekil 3.24.  Yasam dongiisii net 6trofikasyon potansiyeli

Xi



GIRIS

Niifus, kentlesme ve endiistriyel gelismenin hizla artmasi kati atik problemini de
beraberinde getirmistir. Uretilen kat1 atik miktarinin siirekli artmasi atik ydnetiminde
yaygin olarak uygulanan toplama, tasima ve depolamanin yetersiz kalmasina neden
olmaktadir. Bu durumda atik iiretiminden baslayarak, atik yonetim sistemleri, gevreye
etkileri en az diizeye indirgenene kadar izlenmeli, kontrol edilmeli ve en uygun

sistemler secilmelidir.

Atik yonetimi i¢in en uygun sistem segilirken kullanilabilecek yaklasimlardan biri
yasam dongiisii analizidir. Yasam dongiisii analizinin amaci, siirdiiriilebilir kalkinma
cergevesi icerisinde, Uriiniin hayati boyunca olusturacagi etkileri degerlendirmek,
uygulamak ve yaygimlastirmaktir [1,2]. Yasam dongiisii analizinin, kat1 atik yonetim
sistemlerini analiz eden ve degerlendiren, ayn1 zamanda bertaraf yontemleri arasinda en
uygun olani tercih eden ve siirdiiriilebilir alternatifleri gosteren bir analiz olarak

kullanilmast miimkiindiir [3,4].

Bu tez galismasinda, Kayseri 1li Melikgazi Ilgesi kat1 atik yonetim sistemi i¢in yasam
dongiisii analizi konu edilmektedir. Tez calismasinin amaci, Melikgazi Ilcesi kat1 atik
yonetimi/bertaraf sistemi ve bu sisteme alternatif olabilecek sistemler igin yasam
dongiisii analizi ile degerlendirme yapmaktir. Melikgazi ilgesi 2017 yili TUIK verilerine
gore, 562.598 kisi niifusu [5] ile yillik yaklasik 165.000 ton evsel kati atik iiretimine
sahiptir. Melikgazi Belediyesi pilot olarak basladigi kaynagindan ayristirma ve geri
doniisiim sistemini, kdyler hari¢ diger mahallelerinde uygulamaktadir. Mevcut durumda
Melikgazi Belediyesi 2016 yilina kadar Biiyiiksehir Belediyesine ait olan vahsi depo
sahasina, depolama yapmistir ve 2016 yilinda yine Biiyliksehir Belediyesine ait olan

kat1 atik diizenli depolama sistemini kullanmaktadir.



Bu tez calismasinda yasam dongiisii analizi kullanilarak farkli kati atik yonetim
alternatifleri karsilastirilacaktir. Calisma sonucunda, Kayseri’de siirdiiriilebilir kat1 atik

yonetimi i¢in Oneriler sunulacaktir.

Tez c¢alismasi dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, tez konusu ile ilgili genel
bilgiler verilmektedir. Ikinci boliimde, ¢alismada kullanilacak olan veriler ve yontem ile
bunlarin uygulanis bigimleri aciklanmaktadir. Ugiincii béliimde, elde edilen bulgular
sunulmus ve yorumlama yapilmistir. Dordiincii boliimde ise sonuglar ve Oneriler

sunulmaktadir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Yasam Dongiisii Analizi Hakkinda Genel Bilgiler

1.1.1. Yasam Dongiisii Analizi Nedir?

Yasam dongiisii analizi yaklasimini kullanan ilk ¢alismalar 1960’larin sonuna dogru
yapilmis ve 1990’11 yillarindan beri karmasik sistemlerde gittikge daha ¢ok tercih edilen
ve siirekli gelistirilen, yenilenen bir yontem haline gelmistir [6]. Yasam dongiisii
analizi, Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi (Society of Environmental Toxicology
and Chemistry) (SETAC) tarafindan “bir iriiniin, islemin veya faaliyetin g¢evresel
yiikiinli, enerjiyi, kullanilan maddeleri ve cevreye verilen atiklarin tiirlerini ve
miktarlarim1 belirleyerek, cevresel gelismeleri etkileyecek olanaklar1 degerlendirip
uygulayacak, objektif bir islem” olarak tanimlanmaktadir [7, 8, 9]. Yasam dongiisii
analizi, bir iiriin ya da siirecin yasam dongiisii boyunca olusabilecek ¢evresel etkilerini

degerlendirirken tiim boyutlartyla ve detayl bir sekilde incelemektedir [10].

Yasam dongiisii analizi, tiim ¢evresel yiikleri ve dolayisiyla iirlinlerin veya siireglerin
yasam dongiisii boyunca tiim ¢evresel etkileri 6lgebilen, biitiinciil bir yaklasgimdir [11]
Yasam dongiisii analizi tam olarak bilimsel bir ara¢ degil, bir {iriiniin veya sistemin
cevre lizerindeki etkileri igin bir bilim tabanl degerlendirme yontemidir [12]. Ozellikle
karar verme siirecinde strateji planlamasinda kat1 atik yonetimi sistemleri i¢in giderek

daha fazla kullanilmaktadr.

Yasam dongiisii analizi ile gerceklestirilebilen kapsamli ve biitiinsel degerlendirme,
olas1 degisikliklerin yol acacagi cevresel etkilerin farkli senaryolar i¢in karsilastirmali
olarak degerlendirilmesini ve ilgili karar alma siireclerine yansitilabilmesini de saglar.
Yasam dongiisii analizi, birgok alanda kullanilmaktadir. Yasam dongiisii analizinin
uygulama alanlarina gére kullanim siklig1 Sekil 1.1°deki gibidir [2]. Sekil 1.1’e gore en

cok tercih edilen uygulama alani, iiriin/proses gelistirme ve maliyet azaltmadir. En az



tercih edilen ise, atik yonetimi, optimizasyon, tehlikeli atiklarin karsilastirilmasi ve tiriin

karsilastirma alanlaridir.

Atik Yonetimi

Tehlikeli Atiklarin Azaltilmasi
Optimizasyon
Uriin Karsilastirma
Ekoetiketleme

Arastirma Onceliklerinin Belirlenmesi
Pazarlama

Yasal Yaptirimlar
Sorumluluklarin Belerilenmesi
ISO Standartlar1

Miisteri Gereksinimleri
Cevresel Onlem Alma
Maliyet Azaltma

Maliyet Azaltma

Uriin/Proses Gelistirme

0 5

10 15 20 25

Sekil 1.1.Yasam dongiisii analizinin uygulama alanlarina gére kullanim siklig1 [2]

Yasam dongiisii analizi, hammadde temini asamasindan baglayarak, ¢evresel etkileri ile

biitiin ekonomik yonlerini de hesaba dahil ederek, iiretim (imalat), tiikketim (kullanim),

tekrar kullanim ve atik yoOnetimi silirecinde bertaraf edilmesine kadar, kullanicilar

tarafindan degerlendirilmesini saglayan faydali bir yontemdir [9]. Bir {iriin i¢in yagam

dongiisi analizi asamalari/sistem sinirlart Sekil 1.2°deki gibidir. Sekil 1.2°de gorildigi

gibi yasam dongiisii sisteminde {iriiniin hammadde halinde g¢evresel etkisi baslamakta,

tirtin baska bir forma doniiserek etkisi devam etmektedir.

Ham Madde Temini

-
Ham L Uretim
MMadde ‘3
Kullamim/Yeniden
Enerji = Kullamm/Bakim

-
Geri Dontsam / Atik

Yonetimi

Atmosferik
Salimmlar

— | Su Kaynakh
Kirleticiler

Kati Atiklar

Beraberinde
Olusan
Uriinler

Digerleri

Sistem Smnirs

Sekil 1.2. Yasam dongiisii analizi agamalari/sistem sinirlart [13, 14]



1.1.2. Yasam Dongiisii Analizinin Yapis1 ve Standardizasyonu

Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO), genis bir alanda iiriin ve etkinliklerin
standartlasmasin1 amaglayan, hem sanayilesmis hem de gelismis iilkelerdeki ulusal
kuruluslar1 biinyesinde toplayan, diinya ¢apinda 6zel bir organizasyondur [10, 15]. ISO
calismalar1 1994°te baglamig ve ISO 14000 serisi igerisinde Yasam Dongiisti Analizi ile
ilgili bir¢ok standardi (14040 serisi) igermektedir [10, 15, 16, 17].

ISO, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi {izerine ISO 14040 serisini yayimlamistir. Bu
calisma kapsaminda tilkemizde, EN ISO 14040:1997°den ¢evrilerek 1998’den itibaren
“Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cergeve” adiyla TS EN ISO
14040 ile 14043 arasinda tanimlanmigtir. ISO 14040 standartlar1 serisi Tablo 1.1'de
gosterilmektedir [10, 18].

Tablo 1.1. ISO 14040 Standartlarinin serisi [10]

I1SO 14040 STANDARTLARI SERISI

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler

1SO 14040 (2006) O cafl

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler

SO 14040 (1998) ve Cergeve (Haziran 2006’da yiirtirliikten kaldirilmistir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Amag ve
ISO/DIS 14041 (1998) Kapsam Tanim1 ve Envanter Analizi (Haziran 2006’da
yiriirliikten kaldirtlmigtir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat
ISO 14042 (2000) Boyu Etki Degerlendirmesi (Haziran 2006’da
yuriirliikten kaldirilmigtir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat
ISO 14043 (2000) Boyu Yorumu (Haziran 2006°da yiiriirliikkten
kaldirilmistir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme -

ISO 14044 (2006) Gereksinimler ve Kilavuzlar

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme - ISO

ISO 14047 (2003) 14042 Uygulama Ornekleri

Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme — Veri

ISO/TS14048 (2002) Belgeleme Bicimi

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme - ISO
ISO 14049 (2003) 14041 Amag ve Kapsam Tanimi ve Envanter Analizi
Uygulama Ornekleri

ISO 14040 serisi, yasam dongiisii analizi ¢aligmalarinin gelismesi ve bildirilmesi i¢in

genel bir cergeve, prensip ve gerekliliklerini belirtmektedir. ISO 14040 amaci, bir



yasam dongiisii degerlendirmesinin yiiriitiillmesi, incelenmesi, sunulmasi ve kullanilmasi

igin bilgi saglamaktadir [19].
1.1.3. Yasam Dongiisii Analizinin Metodolojisi

2000 yilinda, Cevresel Toksikoloji ve Kimya Birligi (SETAC) ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) [20], diinya genelinde en iyi yasam dongiisii analizi
uygulamasini gerceklestirmek icin bir araya gelmis ve caligmalar sonucu, Sekil 1.3’deki
gibi yasam dongiisti analizi dort asama olarak belirlenmis ve gelistirilmistir [2, 19]. Bu
asamalar amag ve kapsam belirleme, envanter analizi, etki analizi ve yorumlama olarak

siralanabilir. Asagida bu agamalar ayrintili olarak agiklanmaktadir.

/ Yasam Ddngiisii Analizi Cercevesi \

~ o )
Almag wve
Kapsam
——————
_—
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. . —
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~— =
Etki Aunalizi -

N

Sekil 1.3.Yasam dongiisii analizi metodolojisi [13, 14]

1.1.3.1. Amag¢ ve Kapsam Belirleme

Yasam dongiisii analizi ilk asamasidir. Bu asama, calismanin amacini, kapsamini,
sinirlarin1 ve yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikacak olan ¢evresel etkilerin karar verme
siirecine nasil baglanacagina dair yontemin belirlendigi asamadir. Amag¢ ve kapsam
belirlemek, kaynak ve zaman ihtiyacini ve tiim analiz agamalarina yol gostererek
giivenli ve anlamli sonuglarin elde edilmesini saglar. Alinan her karar, ¢alismanin nasil

yonetilecegini ve nihai sonuglarin uygunlugunu etkileyecektir [14].

Bir yasam dongiisii analizi/degerlendirmesi calismasinda {irliniin/sistemin c¢evresel
yiiklerinin belirlenmesi, karsilastirma yapilabilmesi igin Oncelikle islevsel birimin

tammlanmas1  gereklidir. Islevsel birim, amag¢ ve kapsam tanmimi asamasinda



belirlenmelidir ve ayn1 zamanda 6lgiilebilir olmaldir. Islevsel birim, farkli iiriiniin bir
trlinlerin karsilastirma yapabilmek i¢in bir 6l¢ek olmasi agisindan Onemlidir. Bir
sonraki agsama olan veri ¢oziimlemedeki toplanan girdi ve ¢ikt1 verileriyle iliskili olmak
tizere referans saglayacaktir [10]. Yasam dongiisii analizi tekrarlanabilinen bir yontem

olmasindan dolayi ilave bilgi, caligmanin kapsam1 gbzden gegirilmelidir [2, 19].
1.1.3.2. Envanter Analizi

Envanter analizi, yasam dongiisii analizinin ikinci asamasini olusturmaktadir. Bu alana
verilerin toplanmasini, Sistem sinirlarinin  incelenmesini, hesaplamalar, verilerin
gecerliligini, ¢calisilmakta olan sistemle ilgili veriler kisimlarini icermektedir. Envanter
analizi kapsaminda yasam dongiisiiniin tiim asamalarindaki materyal tiikketimi, atik ve

emisyon profillerinde kullanilacak olan veriler toplanmaktadir ve irdelenmektedir.

Envanter analizi, olusturabilmek i¢in en kaliteli verilerin toplanmasi gerekir. Verilerin
kalitesi, kesinlik, bitiinliik, temsil edilebilirlik, uygunluk/tutarlilik ve tekrarlanabilirlik
kriterleri dikkate alinarak degerlendirilmelidir [2,19].

Bir {iirtin sisteminin ilgili girdi ve ¢ikt1 verileri, sistemle ilgili kaynak kullanimini,
havaya, suya ve topraga olan saliimlari icermelidir. Toplanan veriler nitel veya nicel
olabilir. Envantere dahil edilen nitel ve nicel veriler, sistem sinirlarinda verilen her bir
proses i¢in toplanmalidir. Envanter analizi sonucunda, ¢evreye birakilan kirleticilerin

yani sira, harcanan enerji ve malzeme miktarini igeren bir liste olugturulur [14].
1.1.3.3. Etki Analizi

Etki analizi, yasam dongiisli analizinin {iglincli asamasini olusturmaktadir. Bu asama
envanter analizi sonucu toplanan verilerin, potansiyel c¢evre etkilerinin
degerlendirilmesine iliskin esaslari icermektedir. Bir diger ifade ile yasam dongiisii etki

analizi, envanter verisinin karakterizasyonunun yapilmasidir [19].

Yasam dongiisii etki analizi yapist ve prosediirii seffaf olmali ve genis bir uygulama
aralig1 i¢in esneklik ve kolaylik saglamalidir [19, 21]. Yasam dongiisii etki analizi, etki
kategorilerinin birbirleriyle karsilikli olarak, agirlikli degerlendirilmelerini igerir. Bunun
amaci, farkli yasam dongiisii etki kategorilerini, 6nem sirasina gore siralamak ve

gruplandirmaktir [10].



Asagida yasam dongiisii etki analizini olusturan agamalar verilmistir [14]:

e Etki kategorilerinin segilmesi ve tammlanmasi — [lgili cevresel etki
kategorilerinin tanimlanmasi(6rnegin, kiiresel 1sinma, asidifikasyon, karasal
zehirlilik vb.)

e Siniflandirma —Yasam dongiisii envanteri sonuglarinin etki kategorileri ile
ilintilendirilmesi (6rnegin, tiim karbondioksit emisyonlarini, kiiresel 1sinmaya
katkilarimi gosterecek sekilde siniflandirma). Bu asamada ¢ogunlukla dikkate
alman kategoriler kiiresel 1sinma, asitlesme, enerji tiiketimi, Otrofikasyon,
ekotoksik etkiler, insan iizerinde toksik etkiler, alan kullanimi

o Karakterizasyon — Bilimsel karakterizasyon faktorleri kullanarak her bir etki
kategorisinin modellemesi (6rnegin, karbondioksitin ve metanin kiiresel
1sinmaya potansiyel etkilerinin modellenmesi)

e Normalizasyon— Karsilastirilabilen potansiyel etkileri agiklamak (6rnegin,
karbondioksitin ve metanin kiiresel 1sinmaya olan etkilerini karsilagtirmak)

e Gruplandirma — Gostergelerin siniflandirilmast  ve siralanmasi  (6rnegin,
gostergelerin  konuma gbére yani yerel, bolgesel ve kiiresel bazda
siiflandirilmasi)

e Agirliklandirma — En 6nemli potansiyel etkileri vurgulama

e Yasam dongiisii etki analizi sonuglarini degerlendirme ve raporlandirma

1.1.3.4. Yorumlama

Yorumlama yagam dongiisii analizinin son agamasidir. Yorum agsamasinda, bir sistemin
envanter analizi ve etki analizi sonuglarindan elde edilen bilgiyi nitelendirmek, kontrol
etmek, degerlendirmek ve hedef ve kapsam boéliimiinde belirtildigi gibi sunmaya
yonelik sistematik bir prosediirdiir [10]. Yapilan etki analizinden bulunan sonuglarin,
biitlinliilk, hassasiyet ve uygunluk acisindan  kontroliiniin  yapilmasinda,
yorumlanmasinda, bu sonuglara dayali Onerilerin sunulmasinda ve raporun

hazirlanmasinda uyulmasi gerekli hususlart bu boliimde agiklanmalidir [10].

Yorum, yasam dongiisiiniin diger iic asamasi arasinda gerceklestirilir. Envanter
analizlerinden ve etki degerlendirmesinden bulunanlar, hedef ve kapsam taniminda
belirtilenleri ile karsilastirilir, uygun degilse envanter analizi sistem sinirlar1 gézden

gecirilerek tekrar gelistirilme islemi yapilmalidir [10, 19]. Bu tekrarlayici siirecte, hedef



ve kapsam asamasinda belirtilen gereksinimleri sistem kontrolii, asagida belirtilen

maddeler ¢er¢evesinde incelenmelidir; [19]

1. Onemli ¢evresel konularin belirlenmesi

2. Biitlinsellik, hassasiyet ve tutarlilik agisindan metodolojinin ve sonuglarin
degerlendirilmesi

3. Sonuglarin hedef ve kapsam tanimindaki gereksinimlerle uyumlulugu kontrol

edilmelidir.

Yukaridaki igslemler saglaniyorsa sonug olarak bir rapor yazilmali, saglanmiyorsa 1. ve
2. basamaga geri doniilmelidir. Bu islem 3. basamak saglanincaya kadar

tekrarlanmalidir [19].
1.2. Evsel Kati1 Atiklarimin Yasam Dongiisii

Yasam dongiisii analizi 1995°den beri siirdiiriilebilir evsel kati atik yoOnetimi i¢in
kullanilmigtir [22]. Yasam dongiisii analizi evsel kati atik yonetiminde uygulama igin
ideal bir aragtir. Ciinkii cografi konumlar, atiklarin 6zellikleri, enerji kaynaklari, bazi
bertaraf segeneklerinin varligi ve atik yonetiminde elde edilen iiriinler i¢in pazar

biiytikliigii bolgeden bolgeye ¢ok farklidir [23].

Kat1 atik yonetimi, teknik, ekonomik ve sosyal agidan g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken karmagsik ve ¢ok disiplinli bir sorundur. Evsel kati atik yonetimi en az ig
asamadan olusur; toplama, tagima ve aritma. Siire¢ boyunca, ¢ok sayida etki vardir;
Ornegin, atiklarin toplanmasi, farkli tipteki torba ve konteynirlarm iiretimi, kullanimu,
nakil araglarmin kullanimi ve transfer istasyonlarinin yapimi, bakimi ve yikimi
nedeniyle ¢esitli tiirlerde ¢evresel sonuglara sahiptir [24, 25]. Atik yoOnetimi
planlamasinin 6nemli bir yonii, atik yonetiminin bu tiir ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in

0zel 6nlemlerin alinmasi gereken alanlarin tanimlanmasini saglamaktir [25].

Belediye kat1 atik yasam dongiisii alan1 Sekil 1.4’de noktali ¢izgilerle belirtilmistir.
Yasam dongiisii analizi sistem sinir1, atik yonetim sistemi ile ¢evre veya diger iirlin
sistemleri arasindaki ara yiiziidiir. Yasam dongiisti, bir {iriin veya malzeme, ¢Ope
atildiktan sonra baslar. Sekil 1.4’de oldugu gibi belediye atiklari karisik veya ayri
toplama yapilir. Her bir toplama yontemini bir alt kategori olan tasima sistemi izler.

Gelismis tlkelerde belediye atiklar1 yonetim sisteminde, karigik atik ya diizenli depo
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sahasina ya da atik enerji tesisine veya mekanik biyolojik aritma tesisine gonderilir.
Kaynagindan ayr1 toplanan atiklar, metal, kagit, plastik cam gibi atilar ise geri doniisiim
tesisine, mutfak atiklari, bahge atiklar1 gibi organik icerikli ise biyolojik aritma tesisine

gonderilir [26].

Sekil 1.4’de gosterildigi gibi her atik yonetim asamasinda olusan iirtinler yesil kutularda
sunulmustur. Her yontem sonucunda olusan artiklar ise diizenli depo sahasina
gitmektedir. Belediye atiklarmmin yasam dongiisiinin sonucu, faydali bir iriin, atik
depolama materyali veya hava ve suya bir emisyon haline doniiserek atik olmayi
birakmasidir [27]. Bu nedenle diizenli depolama alani, malzeme veya enerji
kazanimindan kaynaklanan {irlinlerin iiretimi, belediye atiklarinin yasam dongiistiniin

sonudur [26].

[
=]
e |
— =

=
I
-

Sekil 1.4. Belediye kat1 atiklari igin yasam dongiisii [26, 27]

Belediye kati atiklart i¢in uygulanacak yasam dongiisii analizinde, kaynaklarin
kullanimin1 ve havaya, suya, topraga ve faydali {iriinlere salinan emisyonlarin salinimi
degerlendirilir. Tim bu girdiler (malzeme ve enerji kaynaklar1) ve ¢iktilar (emisyon ve

iirlinler) yasam dongiisii envanteri sirasinda tanimlanmali ve sayisallagtirilmalidir. Her
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yonetim kademesinin yasam dongiisii envanter bilesenleri Sekil 1.5’de verilmistir.

Yasam dongiisii envanteri olusturulurken bu parametreler dikkat alinmalidir [26].

Belediye atklan = f=——== Belediyc atiklan Beledive atiklan = Cdpicn qikanlan yvakit
Konteyrur malz S Elektrik — = Fe
Yak L ARISIE VE i  Hava smisyonu Yakt - MEKANIK =_— Al
M
Yaglayicilar (motor 3 "‘.:I.}.J;.;I)s:;" o —  ALEL emiSyODR su O BIYOLOJK = Kompos
hidralik vag) —  Fat: emisvonu Yaglayacilar (motor ve ARITMA —  Fava emisyonu
D —
Atag malz. L hidrolik vag) [— Al emisyom
Kalinti diizenli depolama

Beledive anklan / ———— === Elckirik Belediye atddlan = = Kompos

Cépten gikarslan valkt(RDF) b Sicaklik Elekinik I BITOLOJIK [ Biogaz

Eleiarik — TAKMA — Su Yalkat — ARITMA

Valat [ vONTEM ——rrrey Su - (AEROBIK — 51z suyu

; . ANAEROBIK) i
Altif karbon [ Egzoz Gazlan Ya@layicilar (motor ve I Egzoz gazlan
— - .
Kireg (Ca(OM)2, Col — Lo kil idrolik vad) e FCalinn diizenli depolama

Beledive Auklan >
Kil  — DUZENLI === Depo gani
Ortlitopragi  SEEEE] DEPOLAMA St Suvy
HDpE [
Calt
Yakat

Sekil 1.5.Belediye kati atiklar1 yonetiminde, yasam dongiisii envanter bilesenleri [26]

Atik yonetim sistemlerinde enerji ve materyal girdilerine ek olarak isletmeler i¢in
sermaye, ekipman ve altyapr gerektirir. Bu ekipman ve altyapinin tamami dogal
kaynaklar tliketir ve ilgili yasam dongiileri sirasinda ¢evreye emisyon salimi yapar.
Ikincil ¢evresel yiikler olarak da bilinen bu emisyonlar, birincil yiiklere kiyasla kiigiik
oldugu varsayildigindan, belediye atiklar1 yonetiminde yasam dongiisii analizinden

dislanmaya egilimlidir [26, 27].
1.3. Literatiir Ozeti

Asagida kat1 atik yonetimde yasam dongiisii analizinin kullanimi ile ilgili yapilan
caligmalar sunulmaktadir. Caligmalar uluslararasi alanda yapilanlar ve Tiirkiye’de

yapilanlar seklinde iki kistmda incelenmistir.
1.3.1. Uluslararasi Alanda Yapilan Calismalar

Clift vd. [28], entegre kati1 atik yoOnetimi i¢in yasam dongiisii degerlendirmesini
uygulamistir. Bu ¢alismada yasam dongiisli analizi uygulama metodolojisi, entegre kati
attk yonetimi igin gelistirilmis ve Ingiltere Cevre Ajansi tarafindan kullanilan,

uluslararas1 platformda son gelismeler Ozetlenmistir. Caligma sonucunda yasam
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dongiisii analizinin, atik yonetimi i¢in iyi karar vermede bir yol gosterici oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Weitz vd. [29], belediye kati atik yonetiminin Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)’ndeki sera gazi emisyonlarina etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alisma, son 25 yilda
ABD'de belediye kati atik yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarindaki
degisiklikleri izlemek icin bir yasam dongiisi metodolojisi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar, ABD topluluklar1 tarafindan alinan evsel kati atik
yonetimi eylemlerinin atik iiretiminde neredeyse 2 kat artisa ragmen potansiyel sera
gaz1 emisyonlarint Onemli Olglide azalttigini  gostermektedir. Evsel kati atik
yonetiminden elde edilen sera gazi emisyonlart 1974 yilinda 36 milyon metrik ton

karbon esdegeri ve 1997 yilinda 8 metrik ton karbon esdegeri olarak tahmin edilmistir.

Finnveden vd. [30], kat1 atiklarin enerjisini yasam dongiisiinde degerlendirmislerdir.
Calismanin  amaci, Isveg’te kati yonetiminin yasam dongiisii  degerlendirmesi
cergevesinde incelemektir. Calismaya diizenli depolama, geri doniisiim, yakma ve
kompostlama sistemleri dahildir. Genel sonuglarin enerji ile elde edilen sonuglara gore
genel enerji kullanimi, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan gazlarin emisyonlar1 ve toplam
agirlikli sonuclar ile ilgili olarak, calismaya gore kagit ve plastik malzemelerin geri
doniistimiiniin genel olarak olumlu oldugu belirtilmistir. Yakma, genel enerji kullanima,
kiiresel 1sitnmaya katkida bulunan gazlarin emisyonlart ve toplam agirlikli sonuglar ile
ilgili olarak, caligmaya gore toprak dolgu iizerinde genel olarak olumludur. Elde edilen
sonuglar atik yonetim politikasinin kararlarinin yani sira stratejik kararlar icinde 6nemli
olmustur. Elde edilen sonuglar atik hiyerarsisinin genel bir kural olarak gecerli

oldugunu bir kez daha gdstermistir.

Thorneloe vd. [31], ABD’de malzeme ve atik yonetimi igin karar destek aracini
uygulamistir. Bu makale, Amerika Cevre Ajansi (U.S. EPA — Research Triange Institute
(RTI)) tarafindan MSW-DST (Belediye Kati Atik Karar Destek Sistemi)'nin yasam
dongiisii ¢evre ve maliyet degisimlerini karsilagtirmak i¢in varsayimsal orta dlgekli bir
toplum i¢in On yonetim stratejisini degerlendirerek nasil kullanilabileceginin bir
ornegini sunmaktadir. Bu makalenin amaci, MSW-DST’nin malzeme ve atik yonetimi
icin segenekleri degerlendirirken c¢oklu kriterleri (maliyetler ve c¢evresel etkiler)
belirlemek ve dengelemek i¢in nasil kullanilabilecegini gostermektir. Yonetim

stratejilerinin  degerlendirilmesinde MSW-DST kullanimi, bir toplulugun ¢evresel
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etkinliklerini artiracak ve maliyeti en aza diisiirecek belli bir alana 6zgii stratejileri

belirlemesine yardimci olabilir.

Kaplan vd. [32], Delawere i¢in kat1 atik yonetimi planlamasi yasam dongiisti analizi
kullaniminda desteklemesini arastirmistir. Bu calismada, Delaware Eyaleti i¢cin entegre
kat1 atik yonetimi i¢in alternatif planlarin, sera gazi emisyonlari dahil olmak iizere
maliyet ve cevresel performans dikkate alinarak belirlenmesi ve degerlendirilmesi
amaciyla bir optimizasyon modeli kullanilmistir. Delaware'deki ii¢ ilgede, maliyet,
depolama sahasi saptama gereksinimleri, sera gazi emisyonlari ve alternatif aritma
islemlerinin (6rnegin geri doniisiim, kompostlama ve yanma) mevcudiyeti iizerindeki
kisitlamalar dikkate alinarak verimli kat1 atik yonetimi planlarini tanimlamak igin ayri
ayrt modellenmistir. Sonu¢ olarak, niifusun sadece bir kismi i¢in diizenli depolama
stratejisi uygulamasinin, bir bolgeye 6zgili ¢op toplama hedefinin karsilanmasi i¢in en
uygun maliyetli oldugu gorilmektedir. Atiktan enerjiye uygulanmasi, sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasi i¢in en uygun maliyetli firsat1 sunmaktadir.

Hong [33], Cin’de dort belediyenin kati atik yonetim senaryolart yasam dongiisii
degerlendirmesinde arastirilmistir. Calismada, Cin’de kullanilan atik ydnetimi;(1)
diizenli depolama, (2) yakma , (3) kompostlama + diizenli depolama, (4) kompostlama
+ yakma seklinde dort senaryonun etkisi degerlendirilmek igin karsilagtirilmistir.
Sonuglara genel olarak bakildiginda, kiiresel 1sinma kategorisinde, dogrudan metan gazi
emisyonlar1 nedeniyle depolama sahasinda en yiiksek potansiyel etkisi gézlemlenmistir.
Metan gazindan elektrik geri kazanimi, kiiresel 1sinmanin potansiyel etkisini azaltmak
icin temel faktor olmustur. Bu nedenle, depolama alanlarinin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in metan gazi kullaniminin elektrigi kurtarmak i¢in kullanilmasi

tavsiye edilir.

Chen [25], bes belediye kati atik yoOnetim sistemlerinin yasam dongiisiinde
degerlendirmistir. Bu calisma, belediye kati atik yonetimi igin, ¢opliilk alanlarindaki
asir1 yiikteki mevcut ikilemi ¢ozebilecek ve geri doniisiim, yeniden kullanim ve azaltma
ile ilgili yetkililerin ihtiya¢ duydugu hedefleri gerceklestirebilecek farkli alternatifleri
analiz etmektedir. Her bir alternatifin g¢evresel performansini degerlendirmek ic¢in
uygulanan metodoloji, yasam dongiisii degerlendirmesidir. Dort alternatif senaryo ve bir
temel senaryo segilmistir ve bunlar Dr. Jane Powell (2007-2013) tarafindan gelistirilen

STRIVE modeli ile farkli etki kategorileri temelinde karsilagtirilmistir. Depolama gazi
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toplama verimliligi, enerji geri kazanim kapasitesi ve geri doniisiim orani konusunda bir
duyarlilik analizi yapilmistir. Sonuglar, yasam dongiisii analizi, STRIVE'dan toplanan
sonuglar ve duyarlilik analizi, kapsamli (dinamik olarak entegre edilmis) bir yaklasimin
Nanjing'in ihtiyaclarina en uygun olacak sekilde, uzun vadede daha diisiik cevresel

etkilerin yani sira ekonomik faydalar sagladigin teyit etmektedir.

Othman vd. [34], baz1 Asya iilkelerinde entegre kat1 atik yonetiminde yasam dongiisii
degerlendirmesi arastirllmistir. Calismada, bazi kat1 atik yonetim segenekleri Asya
iilkelerine 6zgli oldugu degerlendirilmistir. Bu nedenle siirdiiriilebilir senaryolar
belediye kati atik yonetimi i¢in Onerilmektedir. Bu ¢alisma, bolgede yerel, bolgesel ve
ulusal otoriterler ya da sektorlerde karar vericiler igin atik yonetimi konusunda temel

olusturacaktir.

Saer vd. [35], bir gida atik kompost sisteminde ¢evresel etki noktalarini yasam dongiisii
degerlendirmesinde incelemislerdir. Calismada 13 ay donemi i¢in, 7 farkli kompost
yigint olusturulmustur. Literatiirde metan igin ayrisma emisyon faktorleri, Azotoksit ve
Amonyak i¢in minumum, ortalama ve maxsimum emisyon senaryolari1 belirlenmistir.
Kompostlamada olusan karbondioksit emisyonlari  biyojenik  oldugu igin
degerlendirmeye dahil edilmemistir. Tim senaryolar i¢in, kompostlagsma siirecindeki
emisyonlar ortalama ve maxsimum emisyon senaryolari altinda kiiresel 1sinma
potansiyeli, asitlenme ve 6trofikasyon etkisi kategorilerine en fazla katkida bulunan, en
biiyiik ¢evresel etkiye sahip olmustur. Bu ¢alisma yasam dongiisii degerlendirmesi ile
kompost ayrigsma isleminde CH4, NO; ve NH3 emisyonlarinin etkilerini ve ihtiyacini en

aza indirme onemini gerektigini sonucuna ulagmistir.

Naghibzadeh vd. [36], Iran’nin Kahraj Sehri igin belediye kati atik yonetim sistemi
yagsam dongiisii analizinde degerlendirilmistir. Cevresel yiike gore iic senaryo
tanimlanmis ve karsilastirilmistir; su kirliligi, hava kirliligi, tiiketilen enerji ve atik
artiklardir. Senaryo 1’de toplama sistemi optimizasyonu, Senaryo 2’de tasima sistemi
optimizasyonu ve Senaryo 3’de ise atik sistemi iyilestirme optimizasyonunda g¢evresel
etkiler karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Cevresel acgidan bakildiginda, geri
doniisiimiin atik yonetimi ic¢in en iyi alternatiflerden biri oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica kirletici maddelerin yiikiiniin hafifletilmesinde ve atik yonetimi sisteminde enerji

kullaniminda kompostlamanin énemli bir rolii oldugu kanisina varilmistir.
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Stypka [37], siirdiirebilir kalkinma aract White vd. (1995) tarafindan gelistirilmis
entegre kat1 atik yonetim modelini (IWM 1) arastirmistir. Calismada, Polonya Krakow
ve Isve¢ Stockholm belediyelerinin kati atik yonetim sistemlerini IWM-1 modelinde
kargilagtirmistir. Analiz edilen tim durumlarda, evsel kati atik sisteminin cevresel
yiikiiniin ekonomik olandan 6nemli 6l¢lide daha kiigiik oldugu sonucuna ulagilmistir..
Toplama asamasi, tiim atik bertaraf siirecinin en pahali ve en ¢evreci talep asamasidir.

Model, geri doniisiimiin ¢evresel faydalarini agikca gostermektedir.

Ozetle, uluslararas1 literatiirde yasam dongiisii analizinin kati atik yonetiminde
kullanimu ile ilgili calismalar bulunmaktadir. Bu islemi hizlandirmak ve siirekli devam
ettirebilmek i¢in gelistirilmis 6zel yazilimlar ortaya ¢ikmistir. Bu durum yasam dongiisii

analizi sonuglarinin uygulamada 6nemli hale geldiginin gostergesidir.
1.3.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de kat1 atik yonetiminde yasam dongiisli analizinin kullanimi ile ilgili yapilmisg

bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismalar agsagida siralanmaktadir.

Ozeler vd. [9], yasam boyu degerlendirme ydnetiminin evsel kat1 atik ydnetiminde
Ankara 6rnegini incelemislerdir. Calismada, Ankara’nin kati atik yonetim sistemi i¢in
farkli kat1 atik yonetim sistemi senaryolar1 gelistirilmis ve hayat boyu degerlendirme
yontemi kullanilarak karsilastirilmistir. Calismanin amaci, hem cevresel agidan hem de
ekonomik agidan Ankara i¢in en uygun kati atik yoOnetim sistemi seceneginin
belirlenmesidir. Calisma sonucunda hayat boyu degerlendirmenin entegre kati atik

yonetim sistemlerinde basariyla uygulanacagi sonucuna ulasilmistir.

Cokaygil [2], atikk yoOnetim planlamasinda yasam dongiisii analizini arastirmistir.
Calismada, gida sektoriinde meyve suyu ambalaji olarak kullanilan cam sise ve bariyer
katmanli karton kutu olmak iizere iki farkli ambalaj tipi ile peynir ambalaji olarak
kullanilan tamamen plastik (PP), teneke-plastik (PE) ve karton-plastik (PA/PE) olmak
tizere li¢ farkli ambalaj tipinin yasam dongiisii analizleri yapilmistir. Sistemdeki
envanter analizleri, atik senaryolari, degerlendirme ve karsilastirma islemleri, ISO
14040 Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Standardina uygun olarak {iretilmis olan

SimaPro 6.0.4 adli bir yazilimla gerceklestirmistir. Calismanin sonucunda ambalaj
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atiklarinin bertarafinda, yeniden kullanim ile geri doniisiim oranlari arttirilmali ve enerji

geri kazanimsiz yakmada kesinlikle tercih edilmemeli kanisina varilmistir.

Ozkan [38], kentsel kat1 atik yonetimi sistemlerinin olusturulmasinda farli karar verme
tekniklerinin  kullanim1 arastirmistir. Calismada, Eskisehir’in  kentsel kat1 atik
karakterizasyonu belirlenmis olup bu verilere gore atik yonetimi i¢in bes farkli senaryo,
yasam Dongiisii Analizi, Electre III yontemleri ile degerlendirilmis ve Lingo 9.0
yazilimiyla bir karar destek sisteminin yapist ve uygulamasi gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda, Senaryo 3 (%15 geri kazanim + %77 kompostlama + %38 diizenli
depolama) en uygun atik yonetimi olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma aracilifiyla mevcut
durumda atik toplama ve tagima rotalarinda iyilestirme yapilmis ve diizenli depolama

sahasi yer secimi gergeklestirilmistir.

Banar vd [39], Eskisehir kat1 atik yonetimi igin yasam dongiisii degerlendirmesini
arastirmiglardir. Calismada, bes farkli alternatif senaryo gelistirilmistir. Bu senaryolar;
atiklarin toplama ve taginmasi ile geri kazanim tesisi, geri doniisiim, kompostlama,
yakma ve diizenli depolama islemleri seklindedir. Yasam dongiisii analizi i¢in SimaPro7
programini  kullanmislardir.  Alternatif senaryolar CKM 2000 metodu ile
karsgilasgtirilmistir ve bu karsilastirmalar abiyotik tiilkenmesi, kiiresel 1sinma, insan
toksitesi, asitlenme, Otrifikasyon ve fotokimyasal ozon tabaksinin incelmesi noktasinda
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmaya gore, kompostlama yontemi g¢evresel agidan daha

tercih edilebilir bir segenektir.

Un [40], atiksu aritma tesislerinde yasam dongiisii analizini incelemistir. Arastirmada,
yasam dongiisii analizi metodu farkli atiksu aritma teknoloji ve standartlarin ¢evresel
zararlarim ve faydalarmi degerlendirmek igin tercih edilmistir. Bu ¢alismalar
sonucunda, atiksu aritiminda kullanilabilecek en iyi yontemler agiklanmis ve atiksu

aritma tesislerinin gerekliligine dikkat ¢cekilmistir.

Giindiiz Balpetek [19], tekstil sanayisinde siirdiirebilir kalkinma i¢in yasam dongiisii
degerlendirmesini arastirmistir. Calismada yasam dongiisii degerlendirmesi ile sinirh
olan dogal kaynaklarin etkin kullanimi, atik yonetimi, enerji verimliligi ve endiistrilerin
cevre ylklerinin azaltilmas1 konusunda farkindalik kazandirmaya yonelik ¢alismalara

bir ¢er¢eve olusturdugu sonucuna ulagilmistir.
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Polat [15], bitiimlii sicak karigimlarin g¢evresel yasam dongiisii analizini ¢alismistir. Bu
caligmada, farkli iceriklere sahip asfalt {iretimlerinin, yasam dongiisii analizlerinin
degerlendirilmesi bir bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Bu analizler
kullanilarak, etki degerlendirmesi ile ¢evreye en az emisyon yayan asfalt tipinin

belirlenmesine ve birbirleri ile kiyaslanmasini arastirmistir.

Yigit [41], demir dokiimhanelerinin gevresel etkisi, yasam dongilisii degerlendirmesi
hedefine yonelik olarak incelenmistir. Calismada iki farkli dékiimhaneden envanter
verisi toplanmistir. Tesislerde proseslere yonelik fark,ikinci tesiste ikincil kum geri
kazanim uygulamasinin olmasidir. Hesaplamalar SimaPro yazilimi kullanilarak
yapilmis ve etki hesaplama yontemi olarak Impact 2002+ se¢ilmistir. Bu calisma
sonucunda, literatiirde mevcut en iyi teknik olarak belirtilen ikincil kum geri kazanimi

uygulamasinin yasam dongiisii acisindan ¢evreye daha ¢ok etkisi oldugunu gdstermistir.

Cil [10], Yalova kentsel kat1 atik yonetim alternetiflerini gevresel yasam dongiisii
analizi g¢ercevesinde incelemistir. Bu calismada, kentsel kati atigin mevcut durumu
incelenmis, yonetmelikler ve ekonomik sartlar g6z onilinde bulundurularak kentsel kati
atik azaltma senaryolar1 gelistirilmistir. Senaryo 1’ de mevcut duruma goére kaynaginda
toplanan ambalaj atiginin %50 arttirildigi durumdur. Senaryo 2’de, mevcut duruma gore
kaynagindan ayr1 toplama oranin %75 artirilmasi hedeflenmistir. Senaryo 3’de, ikinci
senaryodaki kaynagindan ayr1 toplama orani %75 olarak devam etmekte, evsel kat1 atik
bilesenindeki yaklasik %15 atigin diizenli depolama tesisinde bertaraf edilecegi
diisiiniilmtstiir. Diizenli depolama tesisinin hemen yaninda organik aritma amaciyla bir
kompost tesisi diisiiniilmiistiir. Mevcut kentsel kat1 atigin %60 oraninda organik atik
oldugundan dolay1 biyolojik aritma planlanmigtir. Calisma sonucunda; biyolojik
arttmanin etkisi, kaynaginda ayr1 toplama senaryolarindan daha iyi olumlu oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Yildirim [42], atiksu aritma sistemlerinin se¢iminde karar destek sistemleri ve hayat
boyu degerlendirme yaklasimini kullanmistir. Bu ¢aligmada, niifusu 2000°den kiigiik
yerlesimleri, hassas alanlar veya turizmin bulundugu yerlesim yerlerinde isletilebilecek
aritma yontemleri olarak vejetasyonlu arazi uygulamasi, az hassas ve hassas alana desarj
eden yapay sulak alan, stabilizasyon havuzu, dénen biyolojik disk, az hassas ve hassas

alana desarj eden aktif ¢camur prosesi, uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesi ve
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membran biyoreaktor sistemleri hayat boyu degerlendirme analizinde incelenmistir.
Hayat boyu degerlendirme analizinde SimaPro7.0 yazilimi kullanilarak ¢evresel etkiler
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, sadece aritma alternatiflerinin hayat boyu
degerlendirme yeterli olmadig1 ve bolgesel faktorlerinde dikkate alinarak kullaniciya en

uygun aritma alternatifleri sunulmustur.

Erses Yay [43], Sakarya- Serdivan ilgesi ambalaj atiklar1 yonetiminin ¢evresel etkileri
yasam dongiisii analizinde arastirilmistir. Bu calismada 3 adet senaryo belirlenmistir.
Senaryo 1’de; ambalaj atiklarinin Sakarya- Sedirvan ilgesi gerg¢ek verilerine gore
toplama- ayirma —geri doniisiim tesisinde islenmesi ve geri kalan atiklarinin mevcut
diizenli depo sahasinda depolandigi kabul edilmistir. Senaryo 2’de; Ambalaj atiklari
yonetmeligine gére % 52 oraninda geri kazanimin yapildigi, geriye kalan atiklarin
depolandig1 kabul edilmistir. Senaryo 3’de ise; ambalaj atiklarinin karigik evsel atiklarla
birlikte mevcut diizenli depolama sahasinda depolandigi kabul edilmistir. Sonug olarak,
ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi veya evsel atiklardan ayristirilmasini
saglayacak On ayirma tesislerinin belediyenin ¢0p depolama sahalarinda kurulmasi,

isletilmesi sonucuna ulasilmistir.

Ozetle, iilkemizde konu ile ilgili yapilmis bazi calismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, Kayseri evsel kat1 atiklari i¢in bertaraf alternatiflerinin, yagsam dongiisii analizini
kullanarak karsilastirilmasi ve uygun sistemin se¢ilmesidir. Bu amagla, dort farkl evsel

kat1 atik yonetimi sistemi senaryosu olusturulmus ve karsilastirilmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu ¢alismada Kayseri ili Melikgazi ilgesi kat1 atik yonetimde yasam dongiisii analizi
kullanarak yonetim alternatifleri karsilastirilmaktadir. Calismada yasam dongiisii analizi
IWM (Integrated Waste Management - Entegre Atik Yonetimi) modeli [44, 45]
kullanilarak yiiritilmiistiir. Asagida oncelikle IWM modeli hakkinda genel bilgiler
sunulmaktadir. Daha sonra Melikgazi ilgesi i¢in bu sisteme girdi olarak verilen bilgiler

ayrintili olarak agiklanmaktadir.
2.1. Entegre Atik Yonetimi (I\WWM) Modelinin Genel Yapisi

IWM Modeli, hem ¢evresel hem de ekonomik yasam dongiisii envanterlerini igeren
Microsoft Excel programinda ¢aligsan bir bilgisayar modelidir. Model White vd. [44, 45]
tarafindan gelistirilmistir ve farkli kati atik yonetimi seceneklerinin genel g¢evresel

etkilerinin ve ekonomik maliyetlerinin tahmin edilmesine izin vermektedir [9, 44].

Yasam dongiisii boyunca kati atik akisi, modelde takip edilir. Kati atigin yasam
dongiisiindeki asamalarin her biri, giris sorulart iceren bir kutu ile temsil edilir ve

bunlarin cevaplari, dikkate alinan kati atik yonetim sistemini tanimlar [9, 44].

Model yapisindaki kutular, on siniflandirma ve toplama, ayirma, malzeme geri
doniisiimii, biyolojik aritma, yakma ve diizenli depolamadir. Her asamada, materyaller
geri kazanildikca, atik akimindan ¢ikarilir ve geri kazanilmig bir materyal akisina girilir.
Siireclerden gelen diger ¢iktilar, biriktikleri emisyon ve enerji icin ilgili siitunlara girilir.

[44]

Yasam dongiisiiniin sonunda, tiim materyaller atik akisi siitunlarni terk etmis veya
iiriinlere ya da emisyon siitunlarina girmis olacaklardir. Model daha sonra secilen

bolgenin atik yasam dongiisii envanterini iiretmek icin enerji tiiketimini, enerji
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tiretimini, geri kazanilan malzemeleri, kompost miktarlarini, havaya emisyonlari, suya
emisyonlar1 ve nihai kati1 atiklar1 diizenler [44].

IWM modelinin amaglar1 su sekilde agiklanmaktadir [44]:

¢ Cevresel performansi emisyon ve enerji tiikketimi agisindan tahmin etmek

% Ekonomik maliyetleri ngdrmek

¢+ Farkli belediye kat1 atik yonetim sistemlerini karsilastirilmasina izin vermek

¢ Cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasini desteklemek

¢ Entegre atik yonetimi igerisindeki etkilesimleri gostermek

s Tek tek iiriin yasam dongiisii envanterinde kullanilmak {izere atik yOnetim

verileri saglamak.

2.2. Entegre Atik Yonetimi (IWM) Modeli Girdi Verileri

2.2.1. Atik Miktar1 ve Icerigi

[k olarak model uygulama alaninda iiretilen atik miktar1 ve igerigi bilgisine ihtiyag
duymaktadir. Modelde segilen atik yontemlerinin atik miktar1 belirlenir. Bu kapsamda

toplam atik miktar1 ve atik kompozisyonu ton/y1l birimi ile sisteme eklenmektedir.

Atiklarin 6zellikleri ile ilgili modelde bazi 6n bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgiler Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Atiklarin fiziksel 6zellikleri ve yapilan varsayimlar [44, 45]

Ozellik 5le|2f |23 |5 |5 |3 |5« |8+
¢|8 |28 |28 |48 |8F | |52 |83
Nem icerigi (%) 30 10 15 10 15 25 25 65 30
Kalorifik deger
12 0 0 0 30 27 15 5,6 5,2
(MJ/kg) (kuru)
Kalorifik deger
10,5 | -0,5 -0,5 -0,5 28 25 13,5 3,7 4
(MJ/kg) (islak)
Karbon igerigi (%)
44 0 0 0 80 85 44 44 40
(kuru)
Kil igerigi (%) 84 | 90 85 90 6,0 9,0 7,5 7,7 42
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2.2.2. Atik Toplama ve Transfer Sistemi

Ikinci asamada kati atik toplama araclarmin katettikleri mesafe bilgisine (km/yil
cinsinden) ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kisimda farkli atik tiplerinin (¢op, geri doniisebilir
atik ve bahce atiklar1) ayr1 ayr1 toplanmasina ve taginmasina izin verecek sekilde bilgi
girisine izin vermektedir. Bu bilgiler yaninda araclarin kullandiklar yakit tiirii ve birim
km basina kullanilan yakit miktar1 da modele eklenmektedir. incelenen alanda transfer
istasyonu bulunmasi durumunda transfer istasyonu ve depo sahasi arasindaki mesafe de

eklenebilmektedir.
2.2.3. Malzeme Ayirma Tesisi

Uciincii asamada malzeme aymrma tesisi hakkinda bilgiler istenmektedir. Bunlar
kullanilan enerji/yakit tiiketimi (Or. elektrik, dizel, dogal gaz (%)) hakkindadir. Ayrica
model, geri doniisiime gonderilen atiklarin miktar1 ve geri doniigebilir atik (kurtarma)
oranini almakta ve bu degerleri toplam enerji tiikketimi hesabinda kullanmaktadir. Girig
kat1 atik miktarin tahmini %5’si kalint1 (geri doniistiiriilemeyen-¢op) olarak alinir.
Model, toplanan her malzemenin bu miktarini1 ortadan kaldirir ve uygun sekilde yakma

veya depolama akiglarina ekler, gonderilen tesisin uzaklik (km) bilgisi istemektedir.
2.2.4. Materyallerin Geri Doniisiimii

Sistem geri doniisebilir atiklarin yeniden {iretim tesisine olan uzaklik bilgisi
istemektedir. Sisteme, her materyal i¢in kullanilan yeniden isleme tesisine km cinsinden
ortalama mesafeyi (tek yon) eklenir. Model enerji tiiketimini ve emisyonlarini hesaplar.
Model daha sonra modelin geri kalaninda tahmin edilen geri kazanilan malzemenin geri
dontistimii ile iligkili enerji tiiketimindeki tasarruflart hesaplar. Geri doniisiim tesisine
tasinan enerji tiiketimi ve emisyonlari, geri doniislim siirecinden beklenen gergek
tasarruflar1 saglamak icin ¢ikarilir ve bunlar, toplam enerji tiiketimi ve emisyonlarinin

yanindaki atik yonetim sisteminde nihai ¢ikt1 kutusunda goriintiilenir [44].
2.2.5. Kompostlama Sistemi

Kompostlama sistemi se¢ildigi durumda iiretilen kompost ve bu islem sirasinda
harcanan enerji miktarlart dikkate alinmaktadir. Kalintilarin, kompost tesisinden

depolama sahasina olan uzakligini(km) tek yonlii eklemektedir.
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2.2.6. Diizenli Depolama

Model, ayrilmis veya islenmemis atik miktarini ve kompozisyonunu otomatik olarak
hesaplamaktadir. Bu artik atigin tamaminin dogrudan dogruya depolama tesisine
gonderildigi kabul edilir. Atiklar i¢in 6n islem, transfer istasyonu kullanilirsa elektrik
tilkketimi, yakit tliiketimi ve depo sahasma olan uzaklik eklenir. Model, tiim atiklari
islemek i¢in tiiketilen toplam enerji / yakit miktarini hesaplar ve bunu modeldeki yakat /
enerji tilketimine ekler. Depolama alanina giden nakliye i¢in, kullanici depolama
sahasina giden tek yonlii mesafeye girer. Model, 40 tonluk bir kamyon kapasitesi
varsayilarak ve geri doniis yiikiinlin taginmadig1 varsayilarak tliketilen yakiti hesaplar
[44]. Hava ve su emisyonlarini ve nihai kat1 atik hacmini hesaplamak i¢in Tablo 2.2 ve

2.3'deki bilgiler kullanilmustir.

Tablo 2.2.  Yasam Dongilisii  envanterinde kullanilan diizenli depolama hava
emisyonlari [44, 45]

Gaz kompozisyonu
Hava Emisyonlar1 (g) Depo Ga321 Parlama /BGaz motoru
(mg/Nm*) (mg/Nm? giris gaz1)
Partikiiller - 13
Co 125 800
CO: 883930 1964290
CH, 392860 5
NOx - 100
SOx ) 5
HCI 65 5
HF 13 0.021
25 200 0.33
HC 2000 &0
Klorlu HC 35 10
Enerji Kurtarma
(KW elektrik- h/Nm?) ) 1.5
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Tablo 2.3. Yasam dongiisii analizinde modelinde kullanilan depolama gazi ve sizinti
suyu iiretimi, sizint1 bilesimi ve nihai kati atik verileri [44, 45]

Diizenli depolama giris materyalleri

Belediye Kati Atiklar1 ve kalinti Atik Aritma
siralamasi Kalintilart
= —_— 4 = == — g @ N
= IS 5] = = c 2) o = = L8
P < @ 1] 1 S &0 g == ==
2 O = o & g | & g | ¥F | &g
Depo Gaz1 geneli 250 0 0 o | 250 | 250 | o | 100 0 0
(Nm°/ton)
Sizintisuyu geneli 045 | 015 | 015 | 045 | 015 | 045 | 015 | 015 | 015 | 015
(m°/ton)
Sizintisuyu bilesimi
3
(9/m’)
Biyolojik oksiyen ihtiyac1 | 3167 0 0 0 3167 | 3167 0 1900 24 24
Kimyasal oksijen ihtiyact | 6000 0 0 0 6000 | 6000 0 3800 48 48
Askida kat: madde 100 100 | 1200 | 100 | 100 100 | 100 | 100 100 100
Topldigirganik 2.0 2.0 2.0 20 | 20 20 | 20 | 039 | 0021 | 0.021
bilesikleri
Adsorblanzgligorganir 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | o8 | 0011 | o011
halojenler

2.2.6. Elektrik Enerjisi Kaynagi

Model elektrik enerjisinin hangi kaynaklardan elde ettigini dikkate almaktadir. Elektrik

enerjisi kaynaklarinin % olarak oranlari sisteme eklenebilmektedir.
2.3. Fonksiyonel Birim ve Sistem Simirlar:

Senaryolarda kullanilan fonksiyonel birim Kayseri ili Melikgazi ilgesi sinirlarinda
uretilen evsel kati atiklarin miktart ton/ yil olarak tanimlanmistir. Kat1 atiklarin yasam
dongilisii analizi icin secilen sistem sinirlary; Uriiniin degerini kaybettigi andan
baglayarak atik halini almasi ve kararli depolama sahasi halini alana kadar ya da hava

veya su emisyonlarina doniismesine kadar veya tekrar bir deger edinene kadar olarak

belirlenmistir.
2.4. Senaryolarin Belirlenmesi

Bu calismada Kayseri ili Melikgazi ilgesi evsel kati atigmin yasam dongiisii
analizi/degerlendirmesi yapilmistir. Mevcut evsel kat1 atik yonetimi ile gelistirilen farkli

kat1 atik yonetim senaryolar1 olusturulmustur. Bu senaryolar asagidaki gibidir;
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Senaryo 1-a: Toplama + Transfer + depolama (gaz ve enerji kontrolii yok)
Senaryo 1-b: Toplama + Transfer + depolama (gaz ve enerji kontrolii var)

Senaryo 2: Mevcut durum; kismi kaynaginda ayristirma + diizenli depolama sistemi

(gaz ve enerji kontrolii var)

Senaryo 3: %100 oraninda kaynaginda ayristirma + diizenli depolama (gaz ve enerji

kontrolii var)

Senaryo 4: %100 oraninda kaynaginda ayristirma + %50 oraninda kompostlagtirma +

%50 oraninda diizenli depolama (gaz ve enerji kontrolii var)

Se¢ilen senaryolar Kayseri i¢in kullanilan kat1 atik bertaraf yontemleridir. Senaryo 1°de
2016 yilina kadar kullanilan mevcut durum olan depolama sistemi verilmistir. Senaryo
2’de ise Melikgazi Belediyesi’nin kulanmis oldugu kati atik bertaraf sistemi verilmistir.
Senaryo 3 ise Kayseri diizenli depolama tesisi ve Senaryo 4 ‘de ise kompostlastirma

(%50) tesisi ve diizenli depolama (%50) tesisleri tercih edilmistir.

Melikgazi Belediyesi kat1 atik yOnetimi igin belirlenen senaryolar yasam dongiisii
analizi gergevesi igerisinde degerlendirilmis olup, her bir senaryo i¢in IWM modeli
caligtirilmigtir.  Senaryolar, ¢evresel performanslarina gore karsilagtirilmistir. Bu

cevresel etkiler agagidaki gibidir:

X/
o

Enerji tiiketimi

o

» Kiiresel 1sinma etkisi

o

» Asidifikasyon etkisi

X/
o

Otrofikasyon etkisi
2.5. Calismada Kullanilan Veriler

Kayseri Ilinin en biiyiik ilgelerinden biri olan Melikgazi Ilgesi’nin toplam yiizolgiimii
600.427.260 m?dir. ilge kuzeyinde Kocasinan ilgesi bulunmakta olup, Sivas-Malatya
cevre yolu smir teskil etmektedir. Tlgenin batisinda Incesu, giineyinde Hacilar ve Develi,
giineydogusunda Talas, dogusunda Biinyan Ilgesi bulunmaktadir. ilgenin giineyinde tek
bir kiitle durumunda yiikselen Erciyes, 3916 m. yiikseklikte olup, gesitli donemlerde lav
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ve tif piiskiirten eski bir yanardagdir. Iklimi karasal olup, bozkir bitki ortiisii

goriilmektedir. Tlgede yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve Kar yagisli gecer [46].

Melikgazi ilgesi 2017 yil1 TUIK [5] verilerine gére, niifusu 562.598 kisidir. ilceye bagl
1 belediye ve 81 mahalle bulunmaktadir [47].

Melikgazi Belediyesi’nden elde edilen verilere gore evsel kati atiklarini 41 adet evsel
kat1 atik toplama araciyla (sikistirmali) giinliik 470 ton, aylik 14.100 ton, yillik yaklasik
165.000 ton evsel kat1 atik toplanarak Altmoluk ve Ildem bolgelerinde bulunan aktarma
istasyonuna getirilmektedir. Toplanan kati atiklar, aktarma istasyonlarindan diizenli
depo sahasina sevk edilmektedir [47]. Ilcede kat1 atiklarin kaynagindan ayristirma
faaliyeti icin 15 adet ara¢ ile kaynaginda ayristirilan atiklart toplanmaktadir.
Kaynagindan ayristirma faaliyeti, 51 mahallede yapilarak giinliik 18 ton, aylik 534 ton,
yillik 6192 ton atik geri doniisiim malzemesi olarak toplanmaktadir. Kati atiklarin
kaynagindan ayristirma islemi, belediyeye bagli bulunan kdylerde uygulanmamaktadir
ve kaynagindan ayrigtirma islemi toplam niifusun yaklasik olarak %80’ine tekabiil

etmektedir.

Tiirkiye genelinde, yapilan atik karakterizasyon calismalarinda atik oranlarinin tiiketim
aligkanliklarindaki degisiklikler, gelir diizeyindeki degisiklikler, gb¢, sosyoekonomik
yapt vb. etkenlerden dolay1 degisiklik gdstermektedir. Kayseri Ili icin yapilan daha
onceki caligmalarda detayli, gilivenilir bir kati atik karakterizasyon calismasi sonucu
bulunmadigr i¢in, literatiir taramasi yapilmis ve sosyoekolojik yapis1 agisindan
Kayseri’ye en yakin sehir olarak Bursa 1li igin yapilan karakterizasyon galigmas1 sonucu

[48] (Tablo 2.4) kullanilmustir.

Tablo 2.4. Calismada kullanilan kati atik karakterizasyonu ve yillik atik tiretim degerleri

Geri Doniisebilir Melikgazi Belediyesi Geri
Kat1 Atik Tiirii Donitigebilir Atik Miktari
Atik Oranlari (%)
(Ton)
Kagit —karton 6,19 10.213,5
Cam 2,90 4.785
Pet 0,52 858
Poset 8,72 14.388
Plastikler 2,15 3.548
Metaller 0,78 1.303,5
Organik Madde 52,15 86.047
Diger Atiklar 26,59 43.857
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Melikgazi Belediyesi’nden elde edilen verilere gore iiretilen giinliik kati atik miktar
yaklagik 165.000 tondur. Tablo 2.4’e gore toplam atiklarin %21.27°si geri doniisebilir
niteliktedir. 165.000 tonluk yillik atik iiretimine gdre Kayseri ili Melikgazi Ilgesi i¢in
geri doniisebilir attk miktart 35.096 tona tekabiil etmektedir. Ancak halihazirda
Melikgazi Belediyesi’nce toplanan yillik geri doniisebilir atik miktar1 6.192 ton’dur.

Diger bir ifadeyle toplam geri dontisebilir atiklarin %17,6’s1 geri kazanilmaktadir.

Melikgazi Belediyesi icin olusturulan senaryolarda kullanilan atik miktarma iligkin
bilgiler Tablo 2.5’de verilmistir. Senaryol-a ve 1-b’de atiklarin tamami
depolanmaktadir. Senaryo 2’de geri doniisebilir atiklarin bir kismi ayr1 toplanmakta,
Senaryo 3’de ise tamami ayri toplanmaktadir. Daha sonra kalan atiklar diizenli
depolama tesisine gonderilmektedir. Senaryo 4 ise geri doniisebilir atiklar ayrildiktan
sonra kalan atiklar kompostlama ve diizenli depolama islemleri ile bertaraf

edilmektedir.

Tablo 2.5. Kati atik yonetim senaryolarinda atik miktarlar1 ve uygulanan bertaraf
yontemleri

Atik Miktari Senaryo 1-a | Senaryo 1-b | Senaryo 2 | Senaryo 3 | Senaryo 4

Toplam Atik
Miktar1 (ton/y1l)

Ayr1 Toplanan
Geri
Déniisebilir 0 0 6.192 35.096 35.096
Atik Miktar1
(ton/y1l)

Kompostlama
Uygulanan Atik 0 0 0 0 64.952
Miktar1 (ton/y1l)

Diizenli
Depolamaya
Giden Atik
Miktar1 (ton/y1l)

165.000 165.000 158.808 129.904 64.952

Toplama ve transfer ile ilgili araglarca kat edilen yol bilgisine ihtiyag duyulmaktadir.
Melikgazi Belediyesi’'nden 2015 yilinda ¢op araglarinin yaptiklart yol ile ilgili 6l¢iim
degerleri alinmistir. COp araglar1 yaklasik 1.430.000 km/yil yol kat etmistir. Buna
karsilik geri doniislim araglarinin seyahat bilgilerine ulasilamamistir. Ayni bolgeleri
haftada bir defa ziyaret ettikleri varsayimina gore atiklarin geri doniisebilir kismi igin

varsayim yapilmistir. Buna gore Senaryo 2°de 180.000 km/y1l, Senaryo 3 ve 4’de ise
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304.161 km/y1l yol aldiklari kabul edilmistir. COp toplama araglarinin yakit tiikketim
degerleri Melikgazi Belediyesi’nce toplanmis yakit kullanim verileri kullanilarak
hesaplanmistir (1,958 km/litre). Geri doniisebilir atik toplama araglari i¢in ise 2,5
km/litre seklinde IWM modeli tarafindan Onerilen deger kullanilmistir. Aktarma
istasyonunda kullanilan dizel, elektrik enerjisi bilgileri IWM modelince onerilen
degerlerdir. Aktarma istasyonu ve diizenli depo sahasi arasindaki mesafe 20 km olarak

kabul edilmistir.

Tablo 2.6. Kat1 atik yonetim senaryolarinda toplama ve transfer i¢in kullanilan veriler
yapilan varsayimlar

Toplama & Tasima Senaryo 1-a Senaryo 1-b | Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
Cop kamyonlarinca
1.430.000 1.430.000 1.250.000 1.125.839 1.125.839
katedilen yol (km/y1l)
Geri doniistim
0 0 180.000 304.161 304.161

kamyonlar1 (km/y1l)
Yakat tiiketimi-kamyon

. . 1,958 1,958 1,958 1,958 1,958
(dizel) (km/litre)
Yakat tiiketimi-tir

) ’ 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
(dizel) (km/litre)
Aktarma istasyonu
tiiketilen enerji-dizel 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124

(litre/ton)

Aktarma istasyonu
tiiketilen enerji- 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
elektrik (kwh/ton)

Atiklarin transfer
20 20 20 20 20

uzaklig1 (km)

Ayirma tesisi, kompostlama tesisi ve diizenli depolama tesisi ile ilgili Melikgazi
Belediyesi’ne ait Olgiilmiis veri bulunmamaktadir. Bu islemler i¢in IWM modelinin

onerdigi degerler kullanilmistir. Bu degerler Tablo 2.7’de sunulmaktadir.



Tablo 2.7.

yimlar

Kat1 atik yOnetim senaryolarinda ayristirma, kompostlama ve diizenli
depolama i¢in kullanilan veriler ve yapilan varsa

Ayirma Tesisi Senaryo 1-a | Senaryo 1-b | Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryo 4
Enerji tiiketimi

(elektrik)(kwh/ton) 25 25 25 25 25
Enerji tiikketimi

(Dogal gaz) (m*/ton) 0,264 0,264 0,264 0,264 0,264
Kompostlama Senaryo 1-a | Senaryo 1-b | Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryo 4
Enerji tiiketimi

(kwh/ton) Yok Yok Yok Yok 21
Diizenli Depolama Senaryo 1-a | Senaryo 1-b | Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryo 4
Karbon biriktirme Yok Yok Yok Yok Yok
Gaz kurtarma Yok Var Var Var Var
Gaz kurtarma verimi 0 50 50 50 50
(%)

Enerji kurtarma Yok Var Var Var Var
Engrj I kurtarma 0 30 30 30 30
verimi (%)

Yillik Yagis (mm) 400 400 400 400 400
S1zmt suyu tOH{gay Var Var Var Var Var
sistemi

Slz}nt} suyu toplama 50 50 50 50 50
verimi (%)

TiketileglIct)1 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
(Dizel) (litre/ton) ' ' ' ' '
Tiiketilen enerji

(Dogal gaz) (m¥/ton) 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
Tiketilen enerji 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29

(Elektrik) (kwh/ton)

Kayseri Ili’de kullanilan elektrik enerjisinin kaynaklar1 hakkinda detayli bir bilgiye

ulasilamamustir. Bu nedenle TEIAS tarafindan Tiirkiye icin elektrik enerjisi {iretim

bilgileri 2016 yil1 degerleri kullanilmistir (Tablo 2.8).

Tablo 2.8. Tiirkiye elektrik enerjisi tiretiminin enerji kaynaklarina gére dagilimi [48]

Enerji Kaynagi Oran (%)
Komiir 33,6
S1v1 Yakatlar 0,7
Dogal Gaz 32,5
Hidrolik 0,9
Yenilenebilir/Atik/Atik Is1 24,5
Jeotermal 1,8
Riizgar 5,7
Giines 0,4
Toplam 100
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Calismada, tiim senaryolar i¢in her bir kat1 atik yonetim asamasinin ¢evresel etkilerinin
hesaplamasi i¢in modelde elde edilen etki profilleri ile etki kategorileri katsayilari
kullanilmistir. Modelde ton basina verilen emisyonlar Tablo 2.9°de, cevresel etki

katsayilar1 ise Tablo 2.10°da verilmistir. Asagidaki etki kategorileri incelenmistir;

» Net enerji kullanim1 / yenilenemeyen enerji kaynaklari tiikenme potansiyeli (GJ)

» Kiiresel 1sinma potansiyeli (kg CO,- esdegeri )

» Asidifikasyon potansiyeli (kg SOx-esdegeri)

> Otrofikasyon potansiyeli (kg Oz-esdegeri)

Tablo 2.9. Envanter emisyonlariin siniflandirilmasi [44]

Net Enerji Tiiketimi Kiiresel Isinma Asidifikasyon Otrifikasyon
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli
CH, NOy NO
CO, SOy Kimyasal oksijen
ithtiyaci
N.O HCI NH;-N(aq)
HF NOs
NH; (gaz) NH3(gaz)
H2S PO,
Tablo 2.10. Cevresel etki katsayilar1 [44, 49]
Ozellik Net Enerji | Kiiresel I_smr_na Asidifi kfasy(.)n Otriﬁka_syo_n
Tiiketimi Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli

CH, 21

CO; 1

NOy 0.70

N.O 310

SOy 1.00

Kimyasal 1

oksijen ihtiyaci

Fosil yakit 1

HCI 0.88

HF 1.60

H>S 1.88

NH3-N(aq) 15

NO3 4.4

NH; (gaz) 1.88 16

PO,* 46




3. BOLUM

BULGULAR

Bu ¢alismada, Kayseri Melikgazi ilgesi kati atik yonetimi i¢in IWM modeli kullanilarak
yasam dongiisii analizi yapilmistir. Envanter analizinde toplanmis olan verilerin
cevresel etkileri IWM modeli ile tespit edilmistir. Mevcut durum ve kati atik yonetimi
icin Onerilen senaryolar icin sonuglar enerji tiiketimi, kiiresel 1sinma potansiyeli,
asidifikasyon potansiyeli, otrofikasyon potansiyeli olmak tizere g¢evresel etki
kategorilerine gore ayrilmigtir. Etki degerlendirme asamasinda her bir senaryonun

cevresel profilleri olusturulmustur ve karsilagtirilmistir.
3.1. Enerji Tiiketimi

Kati atik yonetim sistemlerinde enerji kullanimi s6z konusudur ve bu ¢alismada da her
bir senaryo i¢in enerji tiiketim degerleri hesaplanmig olup, sonuglar her bir senaryolar

icin sirasiyla Sekil 3.1 - 3.5°de verilmistir.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de Senaryo 1-a ve 1-b i¢gin sonuglar sunulmaktadir. Senaryo 1-a
ve Senaryo 1-b’de, atiklara sadece tasima & transfer ve diizenli depolama
uygulanmaktadir. Bu nedenle enerji tiikketimi sadece bu islemlerde gerceklesmis ve
ayristirma, geri doniisiim ve kompostlama i¢in enerji tliiketimi model tarafindan sifir
olarak hesaplanmistir. Senaryo 1-a ve 1-b igin enerji tiiketimi tasima & tranfer
isleminde en yiiksektir. Senaryo 1-a’da gaz toplama ve enerji liretimi olmadigi igin
sadece enerji tiiketimi gergeklesmektedir ve enerji tiikketimi genel toplami pozitifdir.
Senaryo 1-b’de, diizenli depolama sisteminde enerji iiretimi, enerji tiiketiminden fazla
oldugu icin enerji tiiketimi genel toplami1 negatiftir, yani toplamda enerji kazanimi s6z

konusudur.
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Sekil 3.3’de Senaryo 2’nin enerji tiiketimi verilmistir. Senaryo 2 Melikgazi ilgesinin
mevcut durumunu gostermektedir. Mevcut durumda, Melikgazi verilerine gore
%21loraninda kaynagindan ayristirma yaptigi ve ayristirdigi atiklarin %18’inin geri
dontstiirildiigii goriilmektedir. Diizenli depolama sonrast %30 verimle enerji kazanimi
oldugu kabul edilmistir. Senaryo 2 ic¢in en yiiksek enerji tiiketimi geri doniisiim
sisteminde, en yiiksek enerji kazanimi ise yine geri doniisimden kaynaklanmaktadir.

Genel toplamda enerji kazanimi s6z konusudur.
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Sekil 3.3. Senaryo 2 enerji tiiketimi

Senaryo 3 ve Senaryo 4, geri doniigebilir atiklarin %100 ayristirildigi senaryolardir.
Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de goriildiigii gibi Senaryo 3 ve Senaryo 4’de tasima & transfer,
ayirma tesisi, geri doniisiim islemlerinde enerji tiiketimi gerceklesmektedir. Senaryo 4
de ek olarak kompostlamada enerji tiiketimi mevcuttur. En yliksek enerji tiiketimi geri
dontisiim sisteminde gerceklestirilmistir. Enerji iiretimi diizenli depolama kisminda ve
en yiiksek liretim ise geri doniistiiriilen maddelerin kullanimindan gerceklesmektedir.

Genel toplamda her iki senaryoda da enerji kazanimi s6z konusudur.
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Sekil 3.6’da senaryolara goére yasam dongiisii analizi net enerji tiiketimi
gosterilmektedir. Senaryo 1-a’da enerji iiretiminin olmadigr sadece enerji tiiketimi
gerceklestigi sOylenebilir. Ener;ji tiiketim birimi toplam atik basima Senaryo 1-a’da 0,3
GJ/ton atik, Senaryo 1-b’de -0,2 GJ/ton atik, Senaryo 2’de -1,1 GJ/ton atik, Senaryo
3’de -8,9 Gl/ton atik ve Senaryo 4’de ise -8,5 GJ/ton atik’dir. Senaryo 3’de diizenli
depolamadan elde edilen enerjinin, kompostlastirma islemini iceren Senaryo 4’¢ goére

daha fazla oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.6. Yasam dongiisii analizi net enerji tiiketimi

3.2. Kiiresel Isitnma Potansiyeli

Melikgazi Belediyesi i¢in olusturulan kati atik yonetim senaryolarinin kiiresel 1sinmaya
etkisi incelenmistir. Kiiresel 1sinma potansiyelini etkileyen en biiyiik etkenler metan ve
karbondioksit gazlaridir. Her bir senaryo igin olusturulan kiiresel 1sinma potansiyeli

degerleri Sekil 3.7 - 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de senaryo 1-a ve 1-b icin kiiresel 1sinma potansiyeli
sunulmaktadir. Her iki senaryoda da kiiresel 1sinma potansiyeline en yiiksek katki,
CO,/CH,; salmimi gergeklesen diizenli depolama sisteminden gelmektedir. CO,

saliiminin gerceklestigi tasima & transfer islemi ikinci en biiyiik katkiyr yapmaktadir.



35

wedo ], [auan

TOUBZES] WMSNUQ( 110D

weydo [, munauQ A Yoy

ewesodwoy]

ewrefoda(] uazn(]

wmsnuo( tan

PULMSLIAY

IoJSuBI], oA BUIISR |

s

Sekil 3.7. Senaryo 1-a kiiresel 1sinma potansiyeli

0.00

140,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
60,000.00
40,000.00
20,000.00

(11939p 8 “QD uo]) IPAISUB)OJ BUIUIST 9S40 Y]

wrerdo [, puan

IOUBZEY WNSNUQ( L9

ewrepsodwioy]

eurejoda] uazn(g

wmsnuo(y o0

PULINSLIAY

I19JSUBIL], 9A BUIISE ],

I T T o

=

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

(11939pSH YO uo], ) IPAISUB)O J BUIUIS] [983ANY]

Sekil 3.8. Senaryo 1-b kiiresel 1sinma potansiyeli
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Mevcut durumu yansitan Senaryo 2’de (Sekil 3.9) kiiresel 1sinma katkisi sirasiyla en
fazla diizenli depolama, tasima & transfer, geri doniisiimden kaynaklanmaktadir. Geri
dontisiimden kaynakli bir miktar CO, salinimina negatif katki olsa da, genel toplamda

yaklagik 110.000 ton CO; esdegeri etki ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.9. Senaryo 2 kiiresel 1sinma potansiyeli

Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°da goriildiigii gibi Senaryo 3 ve Senaryo 4’de kiiresel 1sinma
potansiyeline en yiiksek katki, diizenli depolama ve geri doniisim sisteminden
gelmektedir. Kiiresel 1sinmaya olumlu etki ise geri donistiiriilen maddelerin
kazancindan saglanmaktadir. Senaryo 3°de genel toplamda kiiresel 1sinmaya katki
pozitiftir, ancak senaryo 1-a ve 1-b ve 2’ye gore son derece azalmis durumdadir.
Senaryo 4’de ise kompostlama igleminin uygulanmasi diizenli depolama kaynakl etkiyi
azaltmis ve genel toplamda negatif bir deger (CO,/ CH, tutulumu) saglanmasina neden

olmustur.
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Sekil 3.10. Senaryo 3 kiiresel 1sinma potansiyeli
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Sekil 3.11. Senaryo 4 kiiresel 1sinma potansiyeli
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Sekil 3.12°de kat1 atik yOnetim senaryolart igin kiiresel 1sinma potansiyeli topluca
gosterilmektedir. Kiiresel 1sinma potansiyeli toplam atik bagina Senaryo 1-a’da 0,8 ton
CO, esdegeri/ton atik, Senaryo 1-b’de 0,8 ton CO; esdegeri/ton atik, Senaryo 2’de 0,7
ton CO, esdegeri/ton atik, Senaryo 3’de 0,2 ton CO; esdegeri/ton atik ve Senaryo 4’de
ise -0,3 ton CO; esdegeri/ton atik’dir. Kiiresel 1sinma potansiyeli sadece Senaryo 4’de
negatiftir. Bu durum ise sadece Senaryo 4’de kompostlastirmanin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Kompostlama isleminin atik yonetimine dahil edilmesi kiiresel

1sinmaya katki saglayan CO,/ CH,4 gazlarinin salinimi engellemistir.
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Sekil 3.12. Yasam dongiisii analizi net kiiresel 1sinma potansiyeli

3.3. Asidifikasyon Potansiyeli

Melikgazi Belediyesi i¢in kati atik yonetim alternetiflerinde asidifikasyon potansiyeli
IWM modeli ile hesaplanmigtir. Asidifikasyona neden olan emisyonlar SOy, NOy,
amonyak ve HCI’den kaynaklanmaktadir. Bir Kirleticilerin asitlendirme potansiyeli, H +

iyonlar1 olusturma kapasitesiyle Olgiilebilir. Asitlesme potansiyeli, SO,'ye gore kg
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basina iiretilen H + iyonlarinin sayisi olarak tanimlanir [50]. Calismada her bir senaryo

icin olusturulan asidifikasyon potansiyeli Sekil 3.13- 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’de Senaryo 1- a ve 1-b ye asidifikasyon potansiyeli verilmistir.
Senaryo 1l-a ve 1-b de kati atiklarin taginmasi & transferi sirasinda asidifikasyon
potansiyeline en yiiksek katki saglanmistir. Senaryo 1-a da diizenli depolama sisteminde
asidifikasyon potansiyeli pozitif iken senaryo 1-b de depo gazlarmin tutulmasindan
dolayr negatif deger almistir. Genel toplamda her iki senaryoda da pozitif etki

gostermistir.
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Sekil 3.13. Senaryo 1-a asidifikasyon potansiyeli
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Asidifikasyon Potansiyeli ( Kg SO, Esdegeri)
]

Tasima ve Transter
Ayristirma

Gern1 Dontigiim
Diizenh Depolama
Kompostlama

Atik Yonetmu Toplam
Gert Dontistim Kazanct
Genel Toplam

Sekil 3.14. Senaryo 1-b asidifikasyon potansiyeli

Senaryo 2’ ait asidifikasyon potansiyeli Sekil 3.15’de verilmistir. Asidifikasyon
potansiyeline en yiiksek pozitif etki sirasiyla, geri doniisiim (54,62 kg SO, esdegeri),
tasima & transfer (20,36 kg SO, esdegeri) ve ayristirma(0,34 kg SO, esdegeri), en
diisiik etki ise sirasiyla geri doniisiim kazanci (-153,01 kg SO, esdegeri) ve diizenli
depolama ( 0,72 kg SO, esdegeri) olusmustur. Genel toplama bakildiginda ise negatif
etki gergeklesmistir.
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Sekil 3.15. Senaryo 2 asidifikasyon potansiyeli

Senaryo 3’de %100 oraninda kaynaginda ayristirma ve diizenli depolama sistemi
secilmigtir. Sekil 3.16’da senaryo 3°e ait asidifikasyon potansiyeli verilmistir. Senaryo
3’de tasima & transfer (20.52 kg SO, esdegeri), ayristirma (2,26 kg SO, esdegeri) ve
geri dontisiim (165,90 kg SO, esdegeri) sistemlerinde pozitif etki gostermistir. En
yiiksek asidifikasyon potansiyeli etkisi geri doniistim sisteminden kazanilmaktadir. En
diisiik etkisi ise geri dontisiim kazanci (-1216,43 kg SO, esdegeri) ve diizenli depolama
(0,85 kg SO, esdegeri) sisteminden kaynaklanmaktadir. Senaryo 3 “iin genel toplaminda

asidifikasyon potansiyeline katkis1 negatiftir.

Senaryo 4 ‘de, senaryo 3’den farkli olarak diizenli depolama sahasina giden atik miktari
%50 oraninda kompostlastirma islemine tabi tutulmustur. Sekil 3.17°de asidifikasyon
potansiyeli verilmistir. Senaryo 3 ‘e gore asidifikasyon potansiyeli tasima& transfer,
ayristirma ve geri doniisiim sistemleri senaryo 4’de de yaklasik olarak ayni degerlerde
olup pozitif etki s6z konusudur. Ayn1 zamanda diizenli depolama sisteminde
asidifikasyon degeri 0,52 kg SO, esdegeri atik miktarina bagl olarak pozitif deger
almistir. Senaryo 3 de oldugu gibi senaryo 4 ‘de genel toplamda negatif bir etki

gerceklesmektedir.
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Sekil 3.16. Senaryo 3 asidifikasyon potansiyeli
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Sekil 3.17. Senaryo 4 asidifikasyon potansiyeli
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Sekil 3.18’de senaryolara gore yasam dongiisii analizine net asidifikasyon potansiyeli
verilmistir. Asidifikasyon potansiyeli etkisi toplam atik basina Senaryo 1-a’da 145 mg
SO, esdegeri /ton atik, Senaryo 1-b’de 115 mg SO, esdegeri /ton atik, Senaryo 2’de -5
mg SO, esdegeri /ton atik, Senaryo 3’de -6236 mg SO, esdegeri /ton atik ve Senaryo
4’de ise -6206 mg SO; esdegeri /ton atik’dir. Yasam dongiisii analizinde asidifikasyon
potansiyeli etkisi senaryo 1’de pozitif iken Senaryo 2, Senaryo 3 ve Senaryo 4 ‘de

negatif etki gerceklesmektedir.
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Sekil 3.18. Yasam dongiisii net asidifikasyon potansiyeli

3.3. Otrofikasyon

Otrofikasyon, karasal ve sucul ekosistemleri etkileyebilen bir olgudur. Otrofikasyon
sonuclar1 azot esdegeri olarak ifade edilmektedir Otrofikasyona neden olan hava
kirleticileri arasinda NOx ve amonyak yer almaktadir [39]. Calismada elde edilen

otrofikasyon ile ilgi bilgiler Sekil 3.19-3.23°de verilmistir.

Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°da Senaryo 1-a ve 1-b’ye ait Otrofikasyon potansiyeli
verilmistir. Otrofikasyon degeri diizenli depolama ve tasima & transfer sisteminde

pozitif etki olusturmaktadir. Her iki senaryoda diger bertaraf sistemlerini kullanilmadig:
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Sekil 3.19. Senaryo 1-a 6trofikasyon potansiyeli
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icin sistem sifir kabul etmistir. Genel toplamda senaryo 1-a ve 1-b asidifkasyon

potansiyeline olumsuz katki saglamaktadir.

Sekil 3.20. Senaryo 1-b 6trofikasyon potansiyeli
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Sekil 3.21 ‘de Senaryo 2’e ait 6trofikasyon potansiyeli verilmistir. Sekil 3.21 ‘e gore en
yiiksek otrofikasyon potansiyeli sirasiyla diizenli depolama, geri doniisiim ve tagima &
transfer sistemlerinde olugmaktadir. Senaryo 2’de sadece geri doniisim kazancinda

otrofikasyon potansiyeli negatif etki almaktadir.
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Sekil 3.21. Senaryo 2 6trofikasyon potansiyeli

Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’de Senaryo 3 ve Senaryo 4’e ait Otrofikasyon potansiyeli
gosterilmistir. Otrofikasyon potansiyeline Senaryo 3 ve 4 ‘de geri doniisiim, depolama
ve tasima sistemlerinden katki saglamaktadir. Her iki senaryoda da Otrofikasyon

potansiyeline negatif etki geri doniisiim kazancinda ger¢eklesmektedir.
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Sekil 3.22. Senaryo 3 6trofikasyon potansiyeli
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Sekil 3.23. Senaryo 4 otrofikasyon potansiyeli
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Sekil 3.23’de senaryolara gére yasam dongiisii analizi net Otrofikasyon potansiyeli
verilmistir. Otrofikasyon degeri toplam atik basina, senaryo 1-a’da 1,7 kg O, esdeger/
ton atik, senaryo 1-b ‘de 2,0 kg O, esdegeri/ ton atik, senaryo 2’de 1,2 kg O, esdeger/
ton atik, Senaryo 3’de -2,6 kg O, esdeger/ ton atik ve senaryo 4’de ise -3,1 kg O,
esdeger/ ton atik’dir. Senaryo 3 ve Senaryo 4’de kaynaginda ayrigtirma sisteminin
%100 secilmesinden dolayr Otrofikasyon potansiyelini katkis1 diisik oldugu
sOylenebilir. Senaryo 4’de kompostlastirma isleminin olmasi, diizenli depolamaya

sistemine gore Otrofikasyon potansiyeline katkis1 daha diisiik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.24. Yasam dongiisii net 6trofikasyon potansiyeli



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada, IWM modeli kullanilarak Kayseri Melikgazi Ilgesi i¢in kat1 atik yasam
dongiisii analizi yapilmistir. Uygulanan kati atik bertaraf yontemine bagli olarak

Melikgazi kat1 atik yonetim sistemi dort senaryo ile incelenmistir.

Yasam dongiisii etki kategorileri i¢in senaryolarin ¢evresel profilleri; yenilenemeyen
enerji kaynaklari tiikenme potansiyeli, kiiresel 1sinma potansiyeli, asidifikasyon
potansiyeli, trofikasyon potansiyeli agisindan incelenmistir. Emisyonlar 6ncelikle bu
etkilere gore kategorize edilmis ve daha sonra emisyon faktorleri kullanilarak

hesaplamalar yapilmstir.

Bu ¢alismada, yasam dongiisli analizinde dort senaryo incelenmistir. Senaryo 1-a’da
Melikgazi ilgesi kat1 atiklarinin sadece toplanmasi ve tasinmasi ile depolama yapildigi
kabul edilmistir. Senaryo 1-b’de, senaryo 1-a’dan farkli olarak depo gazinin toplandigi
ve enerji {retiminin gergeklestigi kabul edilmistir. Senaryo 2’de Melikgazi
Belediyesi’nin mevcut atik yonetim sistemi olusturulmustur; kismi kaynaginda
ayristirma, diizenli depolama (gaz toplama ve enerji iiretimi var) seklindedir. Senaryo
3’de; %100 kaynaginda ayrigtirma orani, diizenli depolama (gaz toplama ve enerji
iiretimi var) seklindedir. Senaryo 4’de ise, senaryo 3’den farkli olarak %50 oraninda
kompostlastirma, %50 oraninda diizenli depolama seklinde se¢ilmistir. Senaryo 2, 3 ve
4 de kaynaginda ayrigtirma sisteminde atiklar tasima & transfer, ayirma tesisi ve geri
doniigiim tesisine gonderilmistir. Sistemde kalinti atiklar diizenli depolama tesisine

gonderilmistir.

Calismada yasam dongiisii analizinde, enerji tiiketimi acisindan en diisiik enerji tiiketimi

senaryo 3 olmustur. Kiiresel 1sinma potansiyeline en diisiik katki ise senaryo 4
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gerceklesmistir. Asidifikasyon potansiyeli agisindan bakildiginda en diisiik etki senaryo

3 de verilmistir. Otrofikasyon potansiyelinde ise senaryo 4 en diisiik katk1 saglamistir.

Calismada senaryo 2 sonuglarina genel olarak bakildiginda, Melikgazi Ilgesi biinyesinde
olusturulan geri doniisiim veriminin %17,64 olmasi, belediye ait eleman ve ekipman
disinda, dis kaynaklardan (sokak toplayicilarl) geri doniisebilir atiklarin toplandigini
sOylenebilir. Melikgazi Belediyesi i¢in en uygun kati atik bertaraf sistemi olarak en az
kiiresel 1sinma, otrofikasyon potansiyeline ve diger ¢evresel etkilerde en diisiik katki

saglayan Senaryo 4 ve Senaryo 3 onerilmektedir.

Bu g¢alismada atik yonetimi alternatifleri sadece ¢evresel agidan modellenmistir. Bu
nedenle, kat1 atik yonetiminin ekonomik ve sosyal etkilerini dikkate alan diger karar

verme araglari ile desteklenebilir.

Genel olarak, materyallerin ve enerjinin geri kazanimi, sonuglarin gosterdigi gibi
cevresel etkilerin azaltilmasina yardimci olur. Cevresel performansin iyilestirilmesine
dayanan kriterler, bir toplulugun hedeflerine ve kisitlamalarina bagl olarak hangi
senaryonun tercih edildigini belirlemesine yardimci olmak igin sahaya o6zel olarak
gelistirilmelidir. Cevresel sonuglar, tiim yasam dongiisti yiiklerini, atik ve malzeme

yonetimini saglar.

Belirli bir toplulugun gercek sonuglar1 degisse de, genel egilimlerin gercekci oldugu
diigiiniilmektedir. Yonetim stratejilerinin degerlendirilmesinde IWM Model kullanima,
bir toplulugun ¢evresel faydalari en iist diizeye ¢ikaracak ve maliyeti en aza indirecek

sekilde sahaya 0zel stratejileri belirlemesine yardimci olabilir.
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