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ATIK SEKTORU SERA GAZI EMiSYONLARININ HESAPLANMASI VE
ATIK YONETIMI UYGULAMALARININ EMiSYON AZALTIMI
UZERINE ETKIiLERININ BELIRLENMESI
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"' TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Gebze/Kocaeli
OZET

Iklim degisikligi son zamanlarin kiiresel olcekteki en &nemli problemlerinden biridir.
Sanayilesme, enerji tretimi ve kullanimi, tarimsal faaliyetler, ulasim, arazi kullanimindaki
degisiklikler gibi cesitli faaliyetler sonucu atmosfere salinan sera gazlarindaki hizli artisa bagh
olarak yerkiirenin ortalama sicakligi ciddi oranda yiikselmektedir. Bu dogrultuda, sera gazi
emisyonlariin sinirlandirilmast ve kiiresel sicaklik artisinin 2°C’nin  altinda tutulmasini
hedefleyen Paris Anlagmasi, Kasim 2016’da yiiriirlige girmistir. Kiiresel 6lgekte sera gazi
salimina katkida bulunan 6nemli bilesenlerden birini de atik sektorii olusturmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, 2016 yili i¢in iilkemizde atik sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari
hesaplanmig, {i¢ farkli senaryoya gore sera gazi emisyonlarinda meydana gelebilecek
degisiklikler degerlendirilmistir. Atik sektorii; kati atiklarin depolanmasi, biyolojik aritilmasi
(kompostlastirma) ve acikta yakilmasi ile atiksularin aritilmasi ve desarji olmak iizere dort
kategori altinda ele alinmis olup, hesaplamalar yapilirken 2006 yili IPCC rehber dokiimani ve
Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri’nden yararlanilmistir. 2016 yili i¢in mevcut durumda 17,5
Mton COze olan atik sektorii kaynakli toplam sera gazi emisyon miktari, depolanan kat1 atiklarin
tamaminin diizenli depolamaya gonderildigi Senaryo 1, mevcut durumda depolamaya giden
yemek ve bahge atiklarinin kompostlastirildigi Senaryo 2 ve kisi basi atik olusumunun %10 az
oldugu Senaryo 3 i¢in toplam sera gazi emisyonlar sirasi ile 17,9 Mton COze, 18,3 Mton COze
ve 17,3 Mton COze olarak hesaplanmuistir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Atik sektorii, sera gazi emisyonu, iklim degisikligi, atik bertarafi, atik yonetimi.
ABSTRACT

Climate change is one of the most important problems of recent times on the global scale.
Changes in land use, different activities such as industrialization, energy production and use,
agriculture and transportation have resulted in a significant increase in the average temperature of
the earth’s surface due to the rapid increase in greenhouse gases. In this respect, the Paris
Agreement, which aims to limit greenhouse gas emissions and hold the increase in the global
average temperature below 2°C, entered into force in November 2016. One of the important
components contributing to global greenhouse gas emissions is the waste sector. In the scope of
this study, the greenhouse gas emissions from the waste sector of our country were calculated for
2016 and the results for three different scenarios were evaluated. Solid waste storage, biological
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treatment of solid waste (composting), open burning of waste and wastewater treatment and
discharge are four categories taken into account for calculations. The calculations are based on
the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories and National Greenhouse
Gas Inventory Report. The results of total greenhouse gas emissions from waste sector are 17.5
Mton COze in 2016, 17.9 Mton COze for Scenariol (All disposed wastes were sent to managed
solid waste disposal sites), 18.3 Mton COze for Scenario 2 (All food and garden wastes that are
disposed were sent composting) and 17.3 Mton COze for Scenario 3 (waste production per capita
was reduced by 10%).

KEYWORDS
Waste sector, greenhouse gas emission, climate change, waste disposal, waste management.
1. GIRIS

Giliniimiizde kiiresel Olgekteki en biiylik problemlerden biri iklim degisikligi olarak ifade
edilmektedir. Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde
“Karsilastirilabilir bir zaman diliminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya
da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan
bir degisiklik” olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC, 1992). Bu tanimlamada yer alan insan
etkinliklerinin baglicalarini; sanayilesme, enerji iiretimi ve kullanimi, tarimsal faaliyetler, ulagim,
arazi kullanimindaki degisiklikler olusturmakta olup, bu gibi insan faaliyetleri sonucu atmosfere
salinan sera gazlarindaki hizli artisa bagli olarak yerkiirenin ortalama sicakliginda ciddi yiikselme
meydana gelmektedir. 2016 yil1 verilerine gore kiiresel ortalama ytizey sicakligi 1800’11 yillardan
itibaren yaklasik 1°C artis gostermistir (NASA, 2017). Bu dogrultuda, temel olarak iilkelerin sera
gaz1 emisyonlariin smirlandirilmast ve kiiresel sicaklik artisinin 2°C’nin {izerine ¢ikmamasini
hedefleyen, yaklasik 200 tilkeyi 2015 yilinda Paris’te gergeklestirilen 21. Taraflar Konferansi’nda
bir araya getiren Paris Anlagmasi Kasim 2016°da yiiriirliige girmis olup, anlasmay1 onaylan
ilkelerin sera gazi salimlarinin azaltilmasi yoniindeki katkilarin1 beyan etmeleri gerekmektedir.
Bu kapsamda, sera gazi salimina katkida bulunan 6nemli bilesenlerden birini de atik sektorii
olusturmaktadir.

1.1. Tiirkiye’de atik sektorii ve atiklarin yonetimi

Atik sektorii ve atiklarin yonetimi konusu, hizla ¢ogalan niifus ve sanayideki gelismelere bagh
olarak iiretim ve tiiketim faaliyetlerinde meydana gelen artis sebebiyle son yillarda 6nem
kazanmigtir. Atik sektorii, evsel ve endiistriyel kati atiklar ile atiksular1 kapsamaktadir. Dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, hava, su ve toprak kirliliginin azaltilmasi, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi de géz oniinde bulundurularak atiklarin alict ortama olan olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi amagclariyla, atik yonetimi uygulamalarinin hayata gegirilmesi
biiyiilk onem arz etmektedir. Atik yonetimi uygulamalari sirasiyla; atiklarin olusmadan
Onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, geri doniisiimii, geri kazanimi ve
bertaraf seklinde oOnceliklendirilmekte olup, en son adim olan atiklarin bertarafinda insan
sagligina ve gevreye zarar vermeyecek en uygun yontemin tercih edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde olusan atiksularin %81°i fiziksel/kimyasal, biyolojik ve ileri atiksu aritma tesislerinde
artilarak deniz, gol, akarsu, baraj vb. alic1 ortamlara desarj edilmektedir. 2014 yil1 verilerine gore
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Tiirkiye’de toplam kapasitesi yaklasik 6 milyon m*/y1l olan 604 adet belediye atiksu aritma tesisi
bulunmakta olup, endiistriyel atiksularin aritildig1 tesis sayist ise 2096’dir. Belediye ve imalat
sanayi kaynakli atiksularin yillara sari degisimi Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir (TUIK,

2015a; TUIK 2016).

VIL. ULUSAL HAVA KiRLILiGI
Hava Kirlenmesi Aragtirmal

b, 4 Akdeniz Universitesi Miithendisli
¥ miy koW 1-3 Kasi

== Alic1 ortamlara gore sebekeden desarj edilen atiksu miktari

4,600 - == Atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksu miktar - 200
4.100 - =@ isi bas1 giinliik atiksu miktar: L 180
3,600 - - 160
3,100 - - 140 i}
K - 120 .,
E2600 - 0
S - 100 %
22,100 - 2
E -8 3
1,600 - - 60 =
[
1,100 - - 40
600 - - 20
100 - L0

1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Sekil 1. Belediye atiksu miktarinin yillara gore degisimi

2014 y1l1 kisi bas1 giinliik tiretilen atiksu miktar1 1994 yilina oranla yaklasik %44 artig gostererek
126 litreden 181 litreye ulagsmistir. 1994 yilindan itibaren olusan atiksu miktari, dolayisiyla atiksu
aritma tesislerinde aritilan atiksu miktar1 artis gostermistir. 2014 yilinda belediyelerden kaynakli
4,3 milyar m® atiksu desarj edilmis olup, desarj edilen atiksuyun %81°i aritilmustir (TUIK,
2015a).
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Sekil 2. Imalat sanayi atiksu miktarinin yillara gére degisimi

Imalat sanayi kaynakli atiksu miktar1 yillar itibariyle artmis olmasina ragmen, sogutma suyu
hari¢ desarj edilen atiksu miktar1 miktar1 biiyiik degisiklik gdstermemistir. 2014 yilinda imalat
sanayinden kaynakli 1,9 milyar m® atiksu desarj edilmis olup, desarj edilen atiksuyun sogutma
suyu haricinde %55’i arntilmstir (TUIK, 2016). Ote yandan belediye ve imalat sanayi
atiklarindan olusan kat1 atiklar ise, geri kazanima ek olarak diizenli depolama sahalarinda
depolama ve kompostlastirma gibi iyi uygulamalarin yani sira agikta yakma, belediye ¢opliiglinde
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depolama, gémme gibi kontrolsiiz yontemlerle de bertaraf edilmektedir. Ulkemizde 2014 yili
itibariyle toplam kapasitesi 620 milyon m* olan 113 adet diizenli depolama sahasi ile toplam
kapasitesi 310 bin ton olan 4 adet kompost tesisi bulunmaktadir. Belediye ve imalat sanayi
kaynakl1 kat1 atiklarin yillara gore degisimi Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir (TUIK, 2015b;

TUIK 2016).
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Sekil 3. Belediye atik miktarinin yillara gére degisimi

1994 yilinda yaklasik 18 milyon ton olan belediye atik miktari, 2014 yilinda %57 oraninda artis
gostererek 28 milyon tona ulagmistir. Yillar itibariyle diizenli depolama sahasinda gonderilen atik
miktar1 artarken, belediye ¢opliiklerine génderilen atik miktar1 azalmaktadir. Ozellikle 2010 yili
itibariyle diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilen atik miktar1 orani belediye ¢opliiklerine
birakilan atik miktarindan fazladir. 2014 yilinda atik hizmeti verilen belediyelerden toplanan 28
milyon ton kat1 atigin %63,5’1 diizenli depolama sahalarinda, %35,5’1 belediye ¢opliiklerinde,
%0,5’1 kompost tesislerinde, %0,5°1 ise acikta yakma vb. diger yontemlerle bertaraf edilmistir

(TUIK, 2015b).
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Sekil 4. Imalat sanayi kaynakli atik miktarinin yillara gére degisimi
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Imalat sanayi kaynakli atik verileri incelendiginde 2008 yili itibariyle atik miktarinda diizenli
artis oldugu goriilmektedir. 2014 yilinda imalat sanayinden kaynakli 16 milyon ton kati atigin
%31,1’1 diizenli depolama sahalarinda, %4,3’1 ¢opliiklerde, geri kalan1 yakma tesislerinde, isyeri
sahasinda depolama ve geri kazanim firmalarina gonderilmek iizere bertaraf edilmistir (TUIK
2016).

1.2. Atik sektorii sera gazi emisyonlari

Tiirkiye’nin ~ Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)
Sekreteryasi’na sunmakla yiikiimlii oldugu Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri her yil Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan hazirlanmaktadir. 2017 yilinda Sekreterya’ya sunulmus olan
envanter, Enerji, Endiistriyel Prosesler ve Uriin Kullanimi, Tarim, Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) ile Atik sektorlerine iliskin 1990-2015 yillarimni
kapsayan sera gazi emisyon degerlerini icermektedir. Ulkemizde atik sektdriiniin 2015 yili sera
gazi emisyonu 16,9 Mton COze ile toplam emisyon miktarinin %3,6’sin1 olusturmustur. Yillara
sari atik sektorli kaynakli sera gazi emisyonlarinin bertaraf yonteminde gore degisimi Sekil 5’°te
gosterilmistir (NIR, 2017).
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Sekil 5. Atik sektorii kaynakli sera gazi emisyon miktarinin yillara gore degisimi

1990 yili ile karsilastirildiginda emisyon miktarinda %50°den fazla artis oldugu goriilmektedir.
Atik sektorii emisyonlarinin %73,8’1 atiklarin depolanmasindan ve %26’s1 atiksularin aritimi ve
dasarjindan kaynaklanmaktadir. Kompostlastirma ve agikta yakma ile bertaraf edilen atiklardan
kaynakl1 sera gazi emisyon miktarinin ise oldukga diisiik oldugu gériilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, 2016 yili icin iilkemizde atik sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmasi; ayrica, atiklarin yonetimi ve bertarafi uygulamalarini igeren farkl
senaryolara gore sera gazi emisyonlarinda meydana gelebilecek degisikliklerin degerlendirilmesi
amaglanmistir.
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2. MATERYAL METOD

Atik sektorii kaynakli sera gazi emisyonlari; kati atiklarin depolanmasi, biyolojik aritilmasi
(kompostlastirma) ve acikta yakilmasi ile atiksularin artilmasi ve desarji olmak iizere dort
kategori altinda hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken 2006 yili IPCC rehber dokiimani ve
Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri’nden yararlanilmistir.

2.1. Kat1 atiklarin depolanmasi

Kati atiklar belediye atiklar1 ve endiistriyel atiklar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Belediye
atiklarindan kaynaklanan sera gazi emisyonunun hesaplanabilmesi i¢in atik miktar1 artis hizi
belirlenerek 2016 yili toplam belediye atig1 miktar1 hesaplanmistir. Atik miktar1 artis hizi son iki
yilin artis hizlar1 goz onilinde bulundurularak %1,2 olarak kabul edilmistir. Toplam atigin 2015
yilinda oldugu gibi %87,6’smin katt atik depolama sahalarina gonderilecegi varsayimi
yapilmistir. 2016 yili atik bilesenleri belirlenirken 2014-2015 yillarina ait yiizdeler kullanilmis
olup, 2016 yilinda belediye atiklarinin %47,9’nun yemek atigi, %6,7’sinin park ve bahge atigi,
%8,9’unun kagit atigi, %3,2’sinin tekstil atig1, %3’iiniin ¢cocuk bezi ve %30,4’linlin plastik ve
diger inert atiklar oldugu kabul edilmistir. Hesaplama birinci derece bozunma (First Order
Decay-FOD) metodolojisine gore yapilmis olup, kullanilan esitlik su sekildedir (NIR, 2017;
IPCC,2006):

CHa Emisyonu= [2«CHu iiretilenx t-R1]-(1-OXr) (D)

Esitlikteki “x” atik kategorisini, “T” envanter yilini, “Rt1” ger kazanilan metan gazini, “OXrt” ise
oksidasyon faktoriinii ifade etmektedir. OXr degeri, atik depolama sahalarinin iistii toprak veya
kompost gibi bir madde ile ortiilmedigi icin hesaplamada 0 olarak almmustir. Uretilen CH4
miktarinin hesaplanmasi asamasinda diizenli depolama sahalar1 yonetilen atik bertaraf sahalari,
belediye c¢opliikleri ve gomme gibi uygulamalar ise yonetilmeyen atik bertaraf sahalar1 olarak
siniflandirilmistir. Endiistriyel atiklar icin de benzer siniflandirma yapilmis olup, yonetilen ve
yonetilmeyen sahalara giden atiklarin yiizdesi belirlenerek gerekli olan agirlikli MCF (Metan
Diizeltme Faktorii) degeri belediye atiklar1 ve endiistriyel atiklar igin sirasiyla 0,9 ve 0,6 olarak
belirlenmistir. Hesaplamada kullanilan diger parametrelere iligkin kullanilan degerler Tablo 1°de
verilmistir (NIR, 2017; IPCC,2006).

Tablo 1. CH4 emisyonu hesaplamasinda kullanilan parametrelere iliskin degerler

Parametre Yemek |Park & Bahce |Kagit Tekstil | Bebek Bezi
?aor(;lanabilir organik karbon 0,15 0,2 0.4 0,24 0,24
i}?r(ljsfabilen DOC nin fraksiyonu 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
lli/[etan iiretim hizi sabiti (yil!) 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05
gretilen depolama gazi icindeki| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
metan fraksiyonu
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Geri kazanilan CH4 miktarinin 2015 yili ile ayni oldugu varsayilmis olup, 189,3 kt olarak kabul
edilmistir.

2.2. Kati atiklarin biyolojik aritilmasi (Kompostlastirma)

Kat1 atiklarin biyolojik aritilmasi, organik atiklarin kompostlastirmasi ve anaerobik ciiriitiilmesi
uygulamalarini icermekte olup, iilkemiz i¢in yalnizca kompost tesisine gotiiriilen atiklara iliskin
hesaplama yapilmaktadir. Kompostlastirma sonucu salinan CHs ve N20 emisyonlari, atik
miktarmin emisyon faktorleri ile ¢arpilmasiyla hesaplanmakta olup, emisyon faktorleri Ulusal
Sera Gazi Emisyon Envanteri ile uyumlu olacak sekilde 4 gCHa/kg atik ve 0,24 gN2O/kg atik
olarak kabul edilmistir (NIR, 2017; IPCC,2006).

2.3. Acikta yakma

Acikta yakma sonucu bertaraf edilen atiklar biyojenik ve biyojenik olmayan atiklar olarak iki
kategoride degerlendirilmektedir. Kat1 atiklarin acikta yakilmasi sonucu CO2, CHs4 ve N20
emisyonlar1 salinmakta olup, fosil kokenli atiklardan kaynaklanmamasi sebebiyle CO2 emisyonu
envantere dahil edilmemektedir. CH4 ve N20 emisyonlari, atik miktarinin emisyon faktorleri ile
carpilmasiyla hesaplanmakta olup, biyojenik atiklar i¢in emisyon faktoérleri Ulusal Sera Gazi
Emisyon Envanteri ile uyumlu olacak sekilde 6,5 kgCHa/ton atik ve 0,07 kgN2O/ton atik,
biyojenik olmayan atiklar i¢in ise 6,5 kgCHas/ton atik ve 0,12 kgN2O/ton atik olarak kabul
edilmistir (NIR, 2017; IPCC,2006).

2.4. Atiksularin aritilmasi ve desariji

Atiksular evsel ve endiistriyel atiksular olmak iizere iki kategoride degerlendirilmekte olup,
atiksularmn aritilmasi sonucu CH4 ve N20 emisyonlar1 salinmaktadir. Evsel atiksularin aritilmasi
sonucu salinan CH4 emisyonunun hesaplanabilmesi i¢in kullanilan esitlik su sekildedir(NIR,
2017; IPCC,2006):

CHa Emisyonu= [2ij(U.Ti;.EF;j)].(TOW-S)-R 2)

Esitlikteki “TOW?” evsel atiksu igerisindeki toplam organik madde miktarinin BOI (Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyaci) cinsinden degerini, “S” uzaklastirilan aritma gamuru igerisindeki organik madde
icerigini, “1” gelir grubunu (kirsal veya kentsel), “j” aritma ve desarj sistemini, “Ui” i1 gelir
grubunun niifus orani, “EFj” emisyon faktoriinii ve “R” ise CH4 geri kazanim oranim ifade
etmektedir. 2016 yilina ait kirsal ve kentsel niifus oran1 TUIK niifus istatistiklerinden elde
edilmistir. TOW ve S degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullamlan giinliik kisi basi BOI degeri
sirastyla 53 ve 28 g BOI olarak alinmustir. Geri kazanilan CH4 miktarinin 2015 yili ile ayn
oldugu varsayilmis olup, 38,1 kt olarak kabul edilmistir. Ote yandan endiistriyel atiksulara ait
CHa4 emisyonunun hesaplanabilmesi i¢in kullanilan esitlik su sekildedir (NIR, 2017; IPCC,2006):

CH4 Emisyonu= 2i[(TOWi-Si).EFi-Ri] 3)

Esitlikteki “TOW” endiistriyel atiksu icerisindeki toplam organik madde miktarmimnin KOIi
(Kimysal Oksijen Ihtiyac1) cinsinden degerini, “S” uzaklastirilan aritma camuru igerisindeki
organik madde icerigin, “i” sektorii, “EFj” emisyon faktoriinii ve “R” ise CHs geri kazanim
oranmi ifade etmektedir. R ve S degerleri 0 olarak alinmustir. Endiistri sektorleri alt1 kategori
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altinda ele alinmis olup, her bir endiistri ig¢in TOW degerleri et ve kiimes hayvanlari, organik
kimyasallar, petrol rafinerileri, plastik ve regine, kagit ve nisasta tiretimi endistrileri i¢in sirasiyla
4.1,3,1,3.7,9 ve 10 kg KOI/m? atiksu olarak alinmistir.

Evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmasi ve desarji kaynakli N2O emisyonlarinin
hesaplanmasinda kullanilan esitlikler su sekildedir(NIR, 2017; IPCC,2006):

N20 Emisyonu= NerrLUENT.EFEFFLUENT.44/28 4)
NerrLUeNT =(P.Protein.Fnpr.FNon-con.FiND-com)-N¢amur (5)
N20aAT =P.TaaT.Finp-com.EFaaT (6)

Esitliklerde yer alan “P” niifusu, “protein” yillik kisi bas1 protein tiiketimini, “NerrLuent” desar]
edilen atiksudaki azot icerigini, “EFerrLuent” desarj edilen atiksudan salinan N20 i¢in emisyon
faktoriinii, “Fner” protein igerisindeki azot fraksiyonunu, “Fnon-com™ tliketim disi suya katilan
protein i¢in faktorii, “Finp-com™ kanalizasyona ticari ve endiistriyel faaliyetler sonucu desar;j
edilen protein i¢in faktorii, “Ncamur” ¢amur ile birlikte uzaklastirilan protein miktarini, “Taat”
atiksu aritma tesislerinin kullanim oranini ve “EFaar” aritma tesisi emisyon faktoriinii ifade
etmektedir. 2016 yili i¢in hesaplamada kullanilan yil-ortasi niifus degeri 2015 ve 2016 yili yil-
sonu niifus degerleri baz alinarak elde edilmistir. Yillik kisi bas1 protein tiiketimi 39,46 kg olarak
almmistir. Hesaplamada kullanilan diger parametrelere iliskin alinan degerler Tablo 2’de
verilmistir (NIR, 2017; IPCC,2006).

Tablo 2. N20 emisyonu hesaplamasinda kullanilan parametrelere iliskin degerler

Fixo.cor | FroN.com EFaaT Fner EFErFLUENT Ncamur TAAT
i ) (g NoO/kisi/yil) | (kg N/kg protein) | (kg N2O/kg N) (kg)
1,25 1,4 3,2 0,16 0,005 0 0,096

2.5. Atik yonetimi senaryolari

Mevcut: Atik sektorii kaynakli sera gazi emisyon miktar1 2016 yili i¢in hesaplanmistir.

Senaryo 1: Kati atik depolama sahasina giden atik miktarinin tamaminin diizenli depolamaya
gidecegi varsayimi yapilmistir.

Senaryo 2: Diizenli depolamaya gonderilen yemek ve park bahge atiklarinin kompostlastirmaya
gonderildigi varsayimi yapilmistir. Bu durumda yeterli kompost tesisi oldugu kabul edilmistir.
Senaryo 3: Kisi bas1 atik olusumunun %10 daha az oldugu varsayimi yapilmustir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

2016 yil1 i¢in mevcut durumda toplam sera gazi emisyonu 17,5 Mton COze olarak hesaplanmis
olup, emisyon kategorileri ve sera gazi tiiriine gore degerler Tablo 3’te verilmistir. Atik sektorii
kaynakli toplam sera gazi emisyon miktar1 bir onceki yila gore %3,4 oraninda bir artis
gostermistir. Toplam emisyonun yaklasik %74,3’ti atiklarin depolanmasindan, %25,6’s1
atiksularin aritimi ve dasarjindan, geri kalan %0,1°lik kism1 ise kompostlastirma ve agikta yakma
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3. Emisyon kategorileri ve sera gaz tiiriine gére toplam emisyon miktar1

: . Sera Gazi Emisyonu (Kton CO2¢)
Emisyon Kategorisi COs CHa N20 Tl
Kat1 Atik Depolama - 12,969 - 12,969
Kompostlastirma - 9,34 6,68 16,02
Acikta Yakma 0,55" 0,70 0,12 0,81
Atiksu Aritimi ve Desarji - 2,409 2,060 4,469
Toplam 0,55 15,388 2,067 17,455

*: Fosil kdkenli atiklardan kaynaklanmamasi sebebiyle toplam emisyon miktar1 igerisine dahil edilmemistir.

2016 yilinda tilkemizde olusan belediye atig1 miktar1 ve endiistriyel kati1 atik miktar1 sirasiyla
31,65 milyon ton ve 15,73 milyon ton olarak hesaplanmis olup, belediye atiklarinin 27,74 milyon
tonu ve endiistriyel atiklarin 6,6 bin tonluk kismi atik depolama sahalarina goénderildigi
varsayllmistir. Geri kazanilan 4,7 Mton CO:ze’lik CH4 emisyonu ile birlikte atik depolama
sahalarindan salinan toplam emisyon miktart 17,7 Mton CO2e olup, bu miktarin atik
kompozisyonuna gore dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir. Pargalanabilir organik madde icerigi en
yiiksek olan kagit atiklari, miktar olarak yemek atiklarindan 5,4 kat az olmasina ragmen, sera gazi
emisyon miktar1 agisindan degerlendirildiginde ayni oranda bir fark goériilmemekte olup, yemek
atiklarina ait sera gazi emisyon miktar1 yaklasik 1,7 kat fazladir. Kagit atiklar1 i¢in Ambalaj
Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi’'nde yer alan geri kazanim oranlari1 2005-2016 yillar1 arasinda
%32’den %52 ye ¢ikmakta olup, 2020 yil1 i¢in hedeflenen deger %60°dir (AAKY, 2011). Bu geri
kazanim hedeflerinin gergeklestirilmesi, ormanlarin korunmasina ek olarak sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina da katki saglayacaktir. Atiklarin %30,4’linli olusturan plastik ve
diger inert atiklar ise sera gazi emisyonu olusturmamaktadir.

Tekstil,
0.51,3%

Cocuk bezi,
0.14,1%

Yemek,
9.02, 51%

Endiistriyel,
0.004, 0%

Sekil 6. Atik depolama kaynakli sera gazi emisyonunun atik tiiriine gore dagilimi

2016 yilinda kompost tesisine génderilen atik miktar1 93,4 bin ton olup, kompostlastirma sonucu
olusan CHa ve N20 emisyonlar1 sirasiyla 9,3 Kton COze ve 6,7 Kton COze olarak hesaplanmustir.
Toplam 4,3 bin ton atigin acikta yakilmasi sonucu ise CH4 ve N2O emisyonlar sirastyla 0,7 Kton
COze ve 0,12 Kton COze olarak hesaplanmistir. Ayrica, agikta yakma islemi sonucu 0,55Kton
CO:2 emisyonu agiZa ¢ikmakta olup, bu deger fosil kokenli atiklardan kaynaklanmamasi sebebiyle
toplam sera gazi emisyonlarina dahil edilmemistir.
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2016 yilinda evsel ve endiistriyel atiksularin aritilmasi ve desarj1 kaynakli toplam 4,5 Mton COze
sera gazi emisyonu salinmis olup, N2O emisyon miktar1 2,1 Mton COze olarak hesaplanmustir.
Toplamda 2,4 Mton COze olan CH4 emisyonunun 1,9 Mton CO:ze kadar1 evsel, geri kalan kismi1
ise endiistriyel atiksulardan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel atiksulardan kaynaklanan 0,5 Mton
COze emisyonun sektorlere gore dagilimi Sekil 7°de verilmistir. Nigasta {iretimi hem endiistriyel
atiksu olusumu hem de birim atiksu basina organik madde icerigi agisindan ilk sirada yer almakta

olup, dolayisiyla sera gazi emisyonlarinin %50’sini olusturmustur.

Re,

WAVA K
JATTETENY

Et ve kiimes

Organik
kimyasallar,
0.02, 4%
Nisasta i

iiretimi, .07,
0.24, 50%

Petrol
rafinerileri,
0.005, 1%

Sekil 7. Endiistriyel atiksulardan kaynaklanan sera gazi emisyonunun sektorlere gére dagilimi

2016 yili i¢cin mevcut durum ile belirlenmis olan {i¢ senaryoya gore elde edilen toplam sera gazi
emisyonu sonuglar1 emisyon kategorilerine gore karsilagtirmali olarak Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Emisyon kategorilerine gore sera gazi emisyon miktarlari

N Toplam Sera Gazi Emisyonu (Mton COze)
Mevcut Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Kat1 Atik Depolama 12,969 13,454 12,485 12,806
Kompostlastirma 0,016 0,016 1,315 0,014
Acikta Yakma 0,001 0,001 0,001 0,001
Atiksu Aritimi ve Desarji 4,469 4,469 4,469 4,469
TOPLAM 17,455 17,940 18,269 17,290

Atiklarin depolanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyon miktari, toplam emisyon miktarinin
Senaryol, 2 ve 3 igin sirastyla %75, %68,3 ve %74,1’ini olusturmakta olup, bu oranlar atiksu
aritimi ve desarji icin %25,9, %24,5 ve %25,8’dir. Senaryo 2 i¢in kompostlagtirmadan kaynakl
sera gazi emisyon oran1t %7,2, diger senaryolar i¢in %0,1’dir. A¢ikta yakma kaynakli sera gazi
emisyon miktari ise tlim senaryolar i¢in yok denecek kadar az bir orana sahiptir.

Depolanan kat1 atiklarin tamaminin diizenli depolamaya gonderildigi Senaryo 1°e gore, toplam
sera gazi emisyonu miktarinda 485 Kton COze daha fazla sera gazi emisyonu olusmasi
ongoriilmistiir. Belediye ¢opliigli gibi yonetilmeyen bertaraf sahalarina gonderilen atigin biiyiik
bir kismui {ist katmanda aerobik olarak parcalandigindan depo gazi olusumu daha az olmaktadir.
Hesaplamalarda bu durum MCF degeri ile ifade edilmektedir (IPCC, 2006). Depolama sahasinin
derinligi, anaerobik veya yari aerobik olmasina gore farkli degerler alabilen MCF degeri
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Senaryol’de diizenli depolama sahalar1 igin 1, derinlik vs. gore siniflandiramadigimiz ve hig¢ atik
gonderilmeyen belediye ¢opliikleri i¢in ise 0,6 olarak alinmistir. Dolayisi ile atiklarin tamaminin
diizenli depolamaya gonderilmesi ile daha fazla sera gazi tiretilmis olacaktir. Ancak, olusan bu
gazin kontrollii toplanmasi ve enerji iiretiminde degerlendirilmesi biiyiik avantaj saglamaktadir.
2016 yilinda Istanbul’da Odayeri, Hasdal ve Koémiirciioda enerji iiretim tesislerinde ¢dp gazindan
iiretilen elektrik miktar1 404.330 MWh degerindedir (IBB, 2017).

Mevcut durumda depolamaya giden yemek ve bahge atiklarinin kompostlastirmaya gonderildigi
Senaryo 2’nin toplam sera gazi emisyonu 814 Kton COze daha fazla hesaplanmistir. Daha fazla
sera gazi emisyonu olugmakla beraber, atik depolama sahalarina giden atik miktarinin azalmasi
ve son lrlin olan kompostun giibre yerine kullanilmas1 kompostlagtirmanin avantajlar1 olarak
sayilabilmektedir. Boylelikle, sera gazi salimina sebep olan diger bir sektér olan giibre
tiretiminden kaynakli sera gazi emisyonlarinda da azalma saglanacaktir. Kisi basi atik
olusumunun %10 az oldugu Senaryo 3’iin toplam sera gazi olusum miktar1 ise mevcut duruma
gore 165 Kton CO2e daha az hesaplanmustir.

4. TARTISMA VE ONERILER

Ulkemizde atik sektoriine iliskin yapilan emisyon hesaplamalarinda kullanilan bazi veriler IPCC
varsayimlarina dayanmakta olup, bu verilerin iilkemize 06zgii detayli calismalar yapilarak
giincellenmesi gerekmektedir. Ornegin; MCF degerinin her bir depolama sahasmin derinligi,
anaerobik veya yar1 aerobik olma kosulu ele alinarak belirlenmesi gerekmektedir. Toplam sera
gaz1 emisyonunun azaltilmasina biiylik katki saglayan metan geri kazanimina iliskin kapasite
yillar itibariyle artmis olup, metan geri kazanimi uygulamalarinin yayginlagtirilmasi
gerekmektedir. Kisi basi atik olusumunun azaltilmasi, atik bertarafindan Once uygulanmasi
gereken atiklarin kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi ve geri doniisiimii gibi atik
yonetimi uygulamalar1 konusunda bilin¢lendirme ¢aligmalarinin yapilmasi, 6zellikle yiiksek sera
gazi emisyonu salimina sebep olan kagit atiklarinin geri kazaniminin saglanmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir.
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