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1.GiRiS

Hizli ntifus artisi, endistriyel gelisme ve kentlesme gibi olgular, Tirkiye'nin de icinde
yer aldig gelismekte olan llke kentlerinde kati atik sorunlarini da beraberinde getirmistir. Bu
sorunlar ise ginimize kadar kentlerde atik yonetiminde yaygin bir sekilde uygulanan
toplama, tasima ve depolamadan olusan sistemin yetersiz kalmasina sebep olmustur.
Toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi ekonomik anlamda bulyik yik olan ve toplum
sagligl acisindan 6nemli oldugu kadar, ayni zamanda, uygun sekilde degerlendirilemedigi
takdirde kaybolan ekonomik bir deger de olan kati atiklarin yénetiminde, toplanmasindan
bertarafina kadar olan siirecte gerceklestirilecek tiim hizmetlerin maliyet ve sorumlulugu

yerel yonetimlere diismektedir.

Atik yonetimi, sistem yaklasimiyla ele alinmasi gereken bir konudur. Sistem yaklasimi; atik
yonetiminin atik olusumu, toplama, isleme ve uzaklastirma gibi temel unsurlari yaninda
enerji, cevre koruma, kaynaklarin korunmasi, verimlilik artisi, istihdam gibi konularla bitiinliik
icinde ele alinmasini gerektirir. Atik yonetiminde sistem yaklasimi, kati atiklarin sadece insan
cevresinden uzaklastiriimasini degil; ¢evre ve insan saghginin korunarak gelistirilmesiyle

birlikte ekonomik kalkinmanin saglanmasina da olumlu katkilar saglayacaktir.

Kati atik yonetimi kavrami, kati atiklarin insan ve cevre sagligl, ekonomi, miihendislik,
kaynaklarin korunmasi, estetik ve diger ¢evresel konularla ilgili bicimde toplumun Uretim ve
tuketim ahskanliklarini da dikkate alarak atik miktarinin kontroli, toplama, biriktirme, tasima-

aktarma, isleme ve son uzaklastirma asamalarini kapsayan disiplin olarak tanimlanabilir.

Kentsel kati atik yonetim sisteminin etkinligi ve strdurilebilirligi kent ve/veya llke sistemiyle
bitlinlesmesine baghdir; diger bir deyisle kati atik sorununa yonelik gelistirilen ¢éziimler kent
ya da Ulkenin 6zelliklerine ne kadar uygun olursa o kadar basarili yonetim gerceklestirilebilir.
Kentsel kati atik yonetimi: Klasik anlamda atik olusumu, toplama, isleme-geri kazanim ve son
uzaklastirma asamalarini kapsayan sistem bilesenlerinden olusmaktadir. Ginliimizde atik
yonetimi tUretim asamasindan baslamakta, tiiketim ve son uzaklastirmaya kadar ki asamalarda

en az atik olusturan teknolojiler gelistirilerek entegre yonetim uygulanmaktadir.

Ulkemizde de kati atik sorunu entegre bir ydnetim sistemi olarak ele alinmali ve ¢dziim

Uretilmeye calisiimahdir.



2. CALISMANIN AMACI

Kati atiklar literatlirde farkh sekillerde tanimlanmaktadir, Kati Atiklarin Kontroli
Yonetmeligi'nde “kati atik”, “lireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile
Ozellikle gevrenin korunmasi bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati
maddeler ve aritma ¢amuru” olarak tanimlanmaktadir. Bir baska tanimlamada ise “kati atik”
terimi “sahibinin istemedigi ancak ekonomik degeri olan ve toplumun menfaati geregi toplanip
fen ve sanat kurallarina, bilimsel esaslara, miihendislik prensiplerine gore bertaraf edilmesi
gereken kati seyler” olarak tanimlanmistir (Armagan ve dig.,2006) Bir baska tanimlamada ise
Palabiyik ve Altunbas (2004), “evsel, ticari ve/veya endistriyel faaliyetler sonucu olusan ve
tuketicisi tarafindan artik ise yaramadigl gerekgesiyle atilan, ancak, ¢evre ve insan saghgi
yaninda diger toplumsal yararlari nedeniyle dizenli bigcimde uzaklastirilmasi gereken
maddeler” demislerdir. Sonug¢ta tanimlama nasil olursa olsun kati atiklar toplum saghgi ve
hijyeni icin diizenlenmesi ve ydnetilmesi gereken atiklardir. TUIK (2015) tarafindan yapilan
arastirmalara gore 2014 yili icin belediyelerde yaklasik olarak 28 milyon ton atik toplanmistir.
Tim belediyelere uygulanan 2014 yili Belediye Atik istatistikleri Anketi sonuglarina gére 1396
belediyenin 1391'inde atik hizmeti verildigi tespit edilmistir. Ayni anket sonuglarina gére 2014
yiinda belediyelerde toplanan kisi basi gunlik ortalama atik miktari 1,08 kg olarak
hesaplanmistir. Bu calisma kapsaminda atik miktar hesaplamalarinda TUIK’in proje

kapsamindaki iller icin tespit ettigi kisi basina diisen atik miktarlari esas alinmistir (TUIK, 2015).

Atik yonetiminin saglikli ve dogru bir sekilde yapilabilmesi igin dncelikle atik kompozisyonunun
bilinmesi gereklidir. Ancak bu sekilde atigin ekonomik ve sirdlrilebilir kalkinma agisindan
nasil degerlendirilecegi ve ne sekilde bertaraf edilecegi karari verilebilir. Bilindigi tizere atik
karakterizasyonu atigin olustugu bolgenin sosyoekonomik gelismisligi ile dogru orantilidir. Atik
karakterizasyon calismalarinin yapilmasi ile atigin kompozisyonu tespit edilerek ne sekilde bir

isleme tabi tutulmasi gerektigi konusunda fikir sahibi olunabilir.

Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Bayburt ve Glmishane illeri i¢in atik
karakterizasyonunun ve diger Ozelliklerinin belirlenmesi bu c¢alismanin  amacini
olusturmaktadir. Bu kapsamda bolgelerde sosyoekonomik 6zellikler dikkate alinarak
numuneler alinmis, karakterizasyon ozellikleri belirlenmistir. Bolgeden alinan numunelerin
nem icerikleri tarafimizdan belirlenmis, elementel analiz ve kalorifik deger analizleri Tubitak

tarafindan gerceklestirilmistir.



3. ENTEGRE ATIK YONETiMI

Cevre lzerinde buyk bir baski olusturan ve giin gectikce artan atik sorununun ¢oéziim icin
tek bir yaklasim yeterli degildir. Ancak tim yontemlerin kombinasyonu ile etkin bir atik
yonetiminin saglanmasiyla mimkiindir. Uluslararasi diizeyde kabul géren bu yaklagim,

“Entegre Atik Yonetimi” anlayisinin benimsenmesine yol agmistir.

Entegre atik yonetiminde, atik yonetiminin tim unsurlari bir bitin olarak degerlendirilerek
hem cevresel hem de ekonomik acidan sirdirebilirligin saglanmasi amagclanir. Bu ¢cercevede,
entegre atik yonetiminin yalnizca tek bir atik tlrline ya da tek bir kaynaga yonelik olmasi
beklenemez. Entegre atik yonetimi hiyerarsisine gore; atik tGretiminin ve atigin zararhhiginin
kaynaginda dnlenmesi ve azaltilmasi esas olup, atik Gretiminin kaginilmaz oldugu durumlarda
tekrar kullanim, geri déniisiim ve ikincil hammadde elde etme amagli diger islemler ile atigin
geri kazanilmas! veya enerji kaynagl olarak kullanilmasi esastir. Entegre bir atik yonetim

sisteminde olmasi gereken unsurlar asagida 6zetlenmistir.

Atik Onleme (Prevention): Uriinlerin yeniden kullaniimasi veya kullanim émiirlerinin
uzatilmasi ile atik miktarinin azaltilmasi, Grin Gretiminde zararli maddelerin azaltimi ve
Uretilen atigin cevre ve insan saghgi Gzerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine iliskin
herhangi bir madde ya da malzeme atik haline gelmeden 6nce alinacak tedbirlerdir (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2014).

Atik Azaltim (Reduction): Tasarim ve liretimde daha az hammadde kullanimi ve gereksiz

tiketimin azaltilmasini kapsamaktadir.

Yeniden kullanim (Reuse): Uriinlerin ya da atik olmayan bilesenlerin tasarlandigi sekilde

ayni amagla kullanildigi herhangi bir islemi ifade eder.

Geri donilisiim (Recycling): Enerji geri kazanimi ve yakit olarak ya da dolgu yapmak lzere
atiklarin tekrar islenmesi haric olmak lizere, organik maddelerin tekrar islenmesi dahil atiklarin
islenerek asil kullanim amaci ya da diger amaclar dogrultusunda uriinlere, malzemelere ya da
maddelere donistirialdigi herhangi bir geri kazanim islemi olarak tanimlanir.

Geri kazanim (Recovery): Piyasada ya da bir tesiste kullanilan maddelerin yerine ikame

edilmek lzere atiklarin faydali bir amag i¢in kullanima hazir hale getirilmesi islemleridir.

Enerji Geri Kazanimi: Oksijensiz ¢liritme ve termal yontemlerle yakit, isi ve elektrik geri

kazanimidir.



Kati atiklarin entegre bir sistemle yonetilebilmesi icin Ooncelikle mevcut durumun, atik
karakterizasyonunun irdelenmesi gerekir. Miktari, toplama ve tasima sekilleri, bertaraf
metodu, bolgenin sosyoekonomik durumu ve gelismislik dlizeyi gibi pek cok parametre
sistemin planlanabilmesi icin dnemli kilometre taslarini olusturmaktadir. Bunlarin bilinmesi
atigin ekonomik ve slrdurilebilir kalkinma acgisindan nasil degerlendirilecegi ve ne sekilde

bertaraf edilecegini ortaya koyar (Oztiirk, 2005; internet 1).

Tablo [3.1] Kati atik bertaraf sistemlerinin karsilastiriimasi (Cevre ve Sehircilik Bakanhgi,
2014)

Maliyet Disuk Yiiksek Orta
Hacimsel Azalma Disuk Yiiksek Yiikse
Cevresel Riskler Yiiksek Orta Disuk
isletme Hassasiyeti Kolay Zor Zor

Entegre kati atik yonetimi, bir yerlesim merkezinde olusan atigin toplanmasi, ayristiriimasi,
geri dondsturulmesi, geri kazanilmasi ve nihai olarak bertaraf edilmesi faaliyetlerinin tek bir
kurulus tarafindan gerceklestiriimesidir. Entegre atik yonetiminde, atik yonetiminin tim
unsurlari bir bitin olarak degerlendirilerek hem c¢evresel hem de ekonomik acidan
strdurebilirligin saglanmasi hedeflenir. Bu sistemin etkin olabilmesi icin, bitlincil bir sistemin
olusturulmasi, bu faaliyetlerin ekonomik deger yaratmasi, hizmet verilen yerlesim merkezine
gore faaliyetlerin esnek olmasi, yerlesim merkezleri bazinda plan olusturulmasi ve mahalli
idareler, kamu ve 6zel sekt6riin tim birikimlerinin sinerjisiyle, dogru orantili bliylyen bir ¢cevre

sektorinin olusturulmasi gerekmektedir (Erdem, 2008).

e Butuncul bir sistem: Entegre atik yonetimi bir yerlesim merkezinde olusan atigin bilesimini
olusturan bitin maddeleri ve Gretim kaynaklarini kapsamalidir.

e Ekonomik deger: Kati atik sisteminden saglanabilecek ekonomik degerler, yeniden
kullanilabilir malzeme, ambalaj atiklarinin geri dontisim, enerji kazanimi, kompost ve
benzeri kaynakl Grinlerdir. Bunlardan temin edilecek gelir, piyasa sartlari ve yapilacak

yatirimin maliyeti ile orantil olmahdir.



o Esneklik: Entegre atik yonetim sistemi, cevresel, mekansal ve atik ozelliklerinde zamana
bagl olarak meydana gelebilecek cesitli degisikliklere uyum saglayabilecek esneklikte

olmalidir.

e Bolgesel planlilik: Planlamanin verimli olmasi, toplanacak atik miktarina dolayisiyla da
nifusa baghdir. Bu sebeple blylksehirler disindaki yerlesim alanlari icin bolgesel

planlamalar yapilmalidir (internet 2).

4. KATI ATIK BERTARAF YONTEMLERI

Diinya genelinde kati1 atiklarin bertarafinda gerek termal teknolojiler (yakma,
gazifikasyon, piroliz, plazma teknolojisi) gerek atigin bozugsmasi esasina dayanan
kompostlastima, biyometanizayon gibi biyolojik sistemler gerekse de diizenli depolama
sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bertaraf yontemi se¢ciminde en 6nemli unsur ise
maliyet oldugu goze ¢arpmaktadir. Bugiin gazifikasyon, piroliz gibi yiiksek maliyetli sistemler
gelismis iilkelerde yaygin olarak kullanilmasina karsin gelismekte olan iilkelerde daha c¢ok
diizenli depola yapildig1r goriilmektedir. Bertaraf sistemi se¢iminde bir diger unsur ise yer
sikintisidir.  Avrupa Ulkelerinden bazilarmin  diizenli depolama igin yeterli alanlari
bulunmadigindan yakma gibi atigin hacmini minimum seviyeye indirecek olan sistemler tercih
edilmektedir. Hangi sistem kullanilirsa kullanilsin kalan bir miktar atigin diizenli depolamaya
gitmesi kaginilmaz olmaktadir. Kat1 atik depolama alanlari, kati atiklarin ¢evre ve insan
sagligina zarar vermeyecek bir sekilde cevremizden uzaklastirilmasi i¢in yapilan 6zel depolama
sahalaridir. Gerek ekonomikligi gerekse de isletme kolayligi nedeniyle diinyada en yaygin

olarak kullanilan metottur.

Ancak AB tarafindan yayinlanan Diizenli depolama direktifinde diizenli depolama sahalarina
gonderilen biyolojik olarak ayrisabilen evsel kati atiklarin miktarinin azaltilmasia yonelik
hedefler konulmugstur. Bunlar 1995 yilinda evsel kat1 atiklarinin %80 ninden fazlasini diizenli

depolayan iiye devletlere, biyolojik olarak ayrigtirilabilen evsel kati atiklarin azaltma hedefini:

¢ 2010 yilinda, 1995 yilinda olusan biyolojik olarak ayrigabilen atiklarin %75°1,
¢ 2013 yilinda, 1995 yilinda olusan biyolojik olarak ayrisabilen atiklarin %50’si,
¢ 2020 yilinda, 1995 yilinda olusan biyolojik olarak ayrisabilen atiklarin %35°1 olarak

belirlemistir.



4.1. Atik Minimizasyonu, Yeniden Kullanim, Geri Doniisiim ve Geri Kazanim
Kati atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermelerini 6nlemek amaci ile toplanmasi,

tasinmasi, yeniden kullanim, geri kazanim, geri dénisim gibi degerlendirme islemlerini
kapsayan yontemler ile gevremizden uzaklastiriimasiigin kullanilan yontemlerin tima Kati Atik

Yonetimi olarak adlandiriilmaktadir.

Atik yonetiminin temel hedefi olan atik minimizasyonunu, atik iretiminin énlenmesi veya
azaltilmasi, Uretilen atigin kalitesinin arttirilmasi, zararlarinin indirgenmesi; geri dontsimiin,
yeniden kullanimin ve geri kazanimin 6zendirilmesi seklinde tanimlayabiliriz. Uretim sirasinda
atigin olusumu 6nlenemiyorsa, aritilacak/bertaraf edilecek atik miktarini miimkin oldugunca

en aza indirmek igin ‘geri donlisim’ ve ‘yeniden kullanim’ gibi ydontemler uygulanmalidir.

Buglin hemen her sey kagit, plastik, cam ve metal ambalaj icinde satilmaktadir. Ambalaj, kati
atik miktarini strekli artirirken, bu maddelerin depolanmasi, toplanmasi ve bosaltimi igin
kullanilan depolama gerecleri, toplama araglarinin yatirim-isletme-bakim giderleri, iscilik
maliyetleri de her gecen giin artmaktadir. Belediyeler bugiin bitcelerinin licte birini temizlik
hizmetlerine harcamakta ve sonucta her tiiketim, onun atiklarinin ¢evreye zarar vermesini

onlemek i¢in yeni bir tiiketimi de beraberinde getirmektedir.

Bu nedenle 6zellikle son donemlerde ¢oplin azaltiimasi lizerine ¢calismalar yapilmaktadir. Bu
anlayis, atiklarin cevreye zarar vermesini 6nlemek icin kullanilan yéntemlerden ¢ok daha

basit yontemler gerektirmektedir.

Cam, metal, plastik ve kagit/karton gibi degerlendirilebilir ambalaj atiklarinin fiziksel ve
kimyasal islemlerden gegirildikten sonra ikinci bir hammadde olarak Uretim sirecine

sokulmasina “Geri Donlisim” denir.

Kati atiklar icinde degerlendirilebilir olanlarin, ayri toplanmasi, cinslerine goére ayrilmasi,
fiziksel veya kimyasal ya da biyolojik islemlerle ikincil hammaddeye, tarim girdisine
donistiridlmesi ve enerji elde etmek icin yakilmasi seklindeki faaliyetlerin timi ise geri
kazanim olarak adlandirilir.

Geri kazanimin 5 temel basamagi vardir. Bunlar;

1. Kaynakta ayirma: Degerlendirilebilir atiklar ¢cope dokiilmeden kaynakta ayrilarak biriktirilir



2. Ayri toplama: Cope atilmak (izere olan atiklar, geri kazanilabilme 6zelligine gore ayri ayri
toplanmalidir. Ayri ayri toplama islemi bina icinde geri kazanim torbalari ile yapilabildigi gibi,
bina iglerinde 6zel kutularda, cadde kenarlarinda konteyner ile yapilabilir.

3. Siniflandirma: Kaynakta ayri toplanan materyaller cam, plastik, metal, kagit olarak
siniflandirilir.

4. Degerlendirme: Temiz olarak ayrilan materyaller kimyasal ve fiziksel olarak degisime
ugrayarak yeni bir tirin olarak elde edilmesi

5. Ekonomiye Kazandirma: Geri donustirilen yeni Grinin ekonomiye kazandirilmasi. Geri
donlgstlrilmis UGrlnlerin satin alinmasi igin gerekli stibvansiyonlarin saglanmasi ve tesvik

edilmesi.

Geri donusim/kazanim miktari entegre kati atik sisteminin verimini gosteren en onemli
parametrelerdir. Kati atiklari geri kazanma orani, geri kazanim hedeflerinin dogru konulmasina
ve bu hedeflere uygun sistemin olusturulmasina baglidir. Geri kazanim programinda her
seyden o©nce hedeflerin belirlenmesi gerekir. Bu hedefleri ortaya koyarken gergekgi

olunmalidir.

Geri kazanimin hedefleri su sekilde 6zetlenebilir: e kaynak koruma, e cevre koruma, e enerji

kazanimi, e yer tasarrufu.

Evsel nitelikli kati atiklarin 6nemli bir ylzdesini olusturan ambalaj atiklarinin geri dénistnin
saglanmasi maksadiyla gerek AB direktifinden gerekse de Ambalaj atig1 kontrol direktifinde
belirli hedefler verilmistir. Ambalaj atiklari kontrol yonetmeligi taslaginda 2017 ve diger yillar
icin verilen hedefler asagida tablo 2 ve 3 de gosterilmektedir (Ambalaj atiklari yonetmelik
taslagli, Madde 19 (2) ve (3), 2017)

Tablo [4.1] Yetkilendirilmis kuruluslar ve depozito sistemi uygulayan piyasaya stirenler 2017

yilindan itibaren asagida verilen oranlarda malzeme bazli ambalaj atigi geri donisim
hedefleri

Malzeme bazli geri doniisiim orani
Yillar (Yeniden kullanima hazirlama dahil) (%)
Cam |Plastik| Metal |Kagit/Karton | Ahsap
2017 52 52 52 54 9
2018 52 52 52 56 11
2019 52 52 52 58 13
2020 ve sonraki yillar | 52 52 52 60 15




Tablo [4.2] 2017 yilindan itibaren llke genelinde malzeme cinsine bakilmaksizin toplam geri
doénisim ve geri kazanim oranlari

Yillar Toplam geri Toplam geri
kazanim orani (%) | doniisiim orant (%)
2017 54 52
2018 56 52
2019 58 52
2020 ve sonraki yillar 60 55

4.2. Kompostlagtima

Organik atiklar, kati atik muhtevasinda en 6nemli ylzdeyi olusturan atiklardir. Bu
atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi, bu atiklardan elde edilen gerek kompost gerek
biyometanizasyon gibi biyolojik islemde dnemli rol oynamaktadir. Cevresel olarak bakildiginda
kompostlama sistemi organik maddenin bertarafinda en uygun yontem olarak gobze
¢arpmaktadir. Organik maddelerin kompostlanmasi hem gelismis hem de gelismekte olan
tlkelerde yaygin bir bertaraf yontemidir (Oztiirk ve dig., 2015). Bugiin diinya geneline
baktigimizda sayisiz kompost tesisinin var oldugunu gérmekteyiz. Kompost tesisinde Uretilen
arin kalitesi, tesisin isletme kosullari ve sistemin verimliliginin yani sira tesise giren atigin
komposizyonuna bagli olarak degistigi bilinen bir gercektir. Giren atigin plastik, cam, metal gibi
triinleri icermesi kompostun kalitesini diistirmektedir (Oztiirk ve dig., 2015). Bu giin gelismis
tilkeler kompostu, organik maddeleri dahi ayirarak yapma egilimindedirler. Ozellikle mutfak
atiklart ve bahge atiklarinin birbirine karismadan kompostlastirma c¢alismalari devam
etmektedir. Organik atiklarin ayri toplanmasi organik atiklarin degerlendirilmesinde kullanilan
diger bir sistem olan biyometanizasyonda da 6nemlidir. Bu sistemde salt organik madde girdisi
saglanarak biyogaz elde edilmesi amaclanir. Bu vesileyle organik maddenin bozusmasini ve

dogal mikrobiyal pargcalanmani engelleyecek yabanci materyaller istenmemektedir.

Kompostlastirma, kati atiklardaki ayrisabilir (parcalanabilir) organik bilesenlerin (yiyecek
atiklari, kagit ve bahcge atiklarinin bir kismi) kontrolli sartlar altinda humus veya benzeri

nitelikteki Griine donUstlrtldugli biyokimyasal ayristirma sirecidir.

Kompostlastirma ile baslica asagidaki hedeflere ulasiimasi beklenir:
» Biyolojik olarak ayrisabilir organik maddelerin, kararl bir Girline donusturialmesi ve atik

hacminin azaltilmasi,



» Kati atik icinde bulunabilecek patojen, sinek yumurtasi vb. istenmeyen organizmalarin
yok edilmesi,

» Mevcut veya olusabilecek koku probleminin ortadan kaldiriimasi,

» Maksimum makro niitrient (N, P, K) ve mikro besi elementleri (Zn) iceriginin muhafaza
edilmesi,

» Gubre degeri olan ve toprak sartlandiricisi olarak kullanilabilecek bir irlin elde edilmesi

Havali kompostlastirma prosesinde aktif olan baslica mikroorganizmalar: cok cesitli tlirde

bakteriler, mantarlar ve aktinomisetlerdir. Ayrica, maya mantarlari ve protozoalar da

gorilebilir. Bu mikroorganizmalarin hepsi, farkli zamanlarda aktif olup oksijen ve sicakliga bagli
olarak fizyolojik kosullarin degisimini gosterirler. Oksijen gereksinimleri ile ilgili olarak

mikroorganizmalar, mutlak havali (aerobik) ve fakiltatif mikroorganizmalar olarak karakterize

edilebilirler. Kompostlama siireci baslamadan 6nce bekletilen atik yiginlarinda anaerobik
kosullar ortaya c¢ikmaktadir. Bu atik yigininda metan olusan metan oksijence bol yizeyle
temasa gectiginde metani okside ederek karbondioksite donistirir (Lou ve Nair,2009).
Kompostlama sirecinde hemen hemen hi¢c metan gazi olusmaz ve bu sera etkisi icin
kompostlama prosesinin bir avantajidir. Bakteriler, kolay ayrisan organik maddeleri kisa
slirede pargalayarak isi ¢cikisina sebep olurlar. Mantarlar, organik maddeleri indirgeyip vitamin,
antibiyotik v.s. Ureterek bakterileri imha edebilirler. Mantarlar, maya ve aktinomisetler

selliloz, yag, lignin ve recine gibi bilesikleri daha uzun bir stirede pargalarlar.

Olgun ve kullanilmaya hazir kompostta patojen mikroorganizmalar yok olmustur. Patojenlerin
olimi, kompostlastirmada i¢ sicakligin 60-70°C’ ye ylikselmesi ve bazi mikroorganizmalarin

antibiyotik salgilamasindan kaynaklanmaktadir.

Kompostlama prosesi yigin kompostlama ve reaktor tipi kompostlama sistemleri ile
gerceklestirilmektedir. Bu iki sistem icin tlkettikleri enerji miktarinda farkhliklar mevcuttur.
Yigin halinde kompost yapilan sistemlerde 0,071MJ/kg enerji tiketimi olurken, reaktér tipi

kompost sistemlerinde bu enerji kullanimi 0,198MJ/kg’dir (Lou ve Nair.,2009).

1 ton evsel ¢opten yaklasik 250 kg kompost, 150 kg su buhari ve gazlar, 600 kg geri
kazanabilecek maddeler ve ise yaramayan deponiye gidecek maddeler olusur.

Kompostlastirma sonucu olusan maddeye kompost adi verilir. Kompost humusa benzeyen yari
kararh bir Grin olup daha c¢ok toprak iyilestirici madde olarak kullaniimaktadir.

Kompost, glibre degildir. Glbre, topraga bitkilerin gelismesi icin gerekli besin maddesi
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kazandirirken kompost, topragin (zeminin) yapisal dizenini saglar. Kompostlama final
Urinind, pH, C/N orani ve elektrik iletkenligine gore siniflandirilabilir (Kazemi ve dig.,2016).
Kompostlama prosesinde uygun olmayan C/N orani mikrobiyolojik faaliyeti sinirlandirir ve
olgun olmayan Urin ortaya ¢ikmasina neden olur. Kompost toprak iyilestirici olarak kullanilir
ve toprak erozyonunu azaltir, toprak yapisini ve verimliligini gelistirir, su tutma kapasitesini ve
suresini artirir ve topragin makro ve mikro elementlerinin tamirini yapabilmektedir (Wei ve
dig.,2017). Ancak kompost icerisine belli oranlarda Azot, Fosfor, Potasyum (N, P, K) ilavesi ile
Ustin kalitede glibre eldesi mimkiin olabilmektedir. Elde edilen bu glbrenin tarim alanlarina
yarari tim yapay glibrelerden daha fazladir. Ayrica ham maddesinin dogal nitelik tasimasi

nedeni ile tarimsal alanlarda uretilen Griinlerde yapay tat sorunu ortadan kalkar.

4.3. Termal Sistemler

4.3.1 Yakma
Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak % 70-90 arasinda kutlesel azalma

meydana gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya ¢ikacak isidan enerji elde
etmek mumkiin ve diinya lzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen
yakitlardir. Bu tir atiklar genellikle kitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde
yakilmaktadir (Oztiirk ve dig., 2015). Kentsel kati atigin yakilmasi islemi diizgiin isletilen bir
dizenli depolama sistemiyle entegre olmak zorundadir. Kiitlesek yakma sistemi dogrudan
belediye atigi ile beslenebilir. Atigin yanma kalitesini artirmak icin 6n isleme tabi tutulur ve
kati atigin yanma siresi diger kati atik atiklar icin gerekenden daha fazla zaman alir (Lombardi
ve dig.,2015). Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tur atik olusmaktadir.
Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kiil-clruftur. Baca gazi icin emisyon
degerlerini saglamak icin hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmahdir (Oztiirk ve dig.,
2015). Yakma tesisleri enerji geri kazanimiyla fosil yakitlardan elde edilen enerji islemleri
sirasinda olusacak emisyon degerlerinden ve dizenli depolama alanlarindan olusacak CO; ve
CH4 miktarlarindan daha az salinim yapabilmektedir (Abd Kadir ve dig.,2013). Ayni sekilde
yanma sonras! olusacak kil ve cirufta dizgiin isletilen bir depolama sahasinda bertaraf
edilmelidir.

Genel olarak, yakma tesisleri asagidaki birimlerden olusmaktadir.

e Atk Kabuli

e Onislem - Depolama

e Atik Yikleme (Hazneye atigin alinmasi)
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e Yakma islemi

e Baca Gazinin Sogutulmasi
e Baca Gazinin Aritilmasi

e Baca Gazinin Desarijl

e Kati ve Sivi Yanma Atiklarinin Aritilmasi ve Bertarafi

Kentsel kati atik bunkerin icerisine 0,25-0,35 m3yogunlugunda olmalidir. Kati atigin yakmadan
once dizgiln sartlar altinda depolanmasi gerekmektedir. Kati atik yakildigi zaman ortalama
olarak 1 ton kati atiktan 700 kg baca gazi olusabilmektedir. Bu deger ayni zamanda kati atik
yakma tesislerinde hava kalitesi icin tasarim ve isletme kriterlerinin dikkatle ele alinmasi
anlamina gelmektedir (Oztiirk ve dig., 2015). Yakma teknolojileri, bircok arastirmacinin yapmis
olduklari calismalara gore dizenli depolama tesislerinin lGiretmis oldugu CO; miktarindan daha

az emisyon degerlerine sahiptir.

Dinya genelinde kiitlesel atik yakma teknolojisi ile kentsel kati atigin bertarafinin maliyeti 80-
120S/ton atik civarindadir. Hane basina yaklasik yilda 1,2-1,5 ton atik tGreten bir aile icin yillik
kati atik yakma tesisi maliyeti 1205-150$ arasinda degisecegi varsayildiginda, bu maliyetin
yliksek oldugu gozikmektedir. Kentsel kati atik yonetimi icin transfer, depolama gibi
maliyetlerinden dikkate alindigi distnilirse yillik bertaraf icin maliyetin yukarilara gikacagi
aciktir (Oztiirk ve dig., 2015). Obiir taraftan, biyobozunur maddenin varligi atik yakma
sisteminde temel rol oynamaktadir. Atik yakma islemi énemli bir atik miktari ve hacminde
azaltma prosesi olmasina ragmen, atiktan enerji kazanimi ve elde edilen ekonomik kazanimlar
ile diger 6nemli yan alanlara da hizmet etmektedir (Pirotta ve dig.,2013). Kigik sehirler igin
kati atik yakma tesisleri elektrik enerjisi talebini, atiksu aritma tesisi enerji ihtiyacini ya da diger

tesislerin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmektedir.

Atik yakma tesislerinde, atiklarin geri donisimiini ve enerji lretimini saglamak ve ayni
zamanda cevreye olan olumsuz etkileri en aza indirmek icin asagidaki hususlar 6ncelikle g6z

onunde bulundurulmalidir.

» Atiklarin 6n ayirmaya tabi tutulmasi.
» Yakma tesisinde baca gazi temizleme sisteminin kurulmasi.
» Yakma tesisinde enerji tasarrufu ve elde edilen 1sinin kullanimi icin yontemler

uygulanmasi.
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» Yakma sonucu ortaya c¢ikan maddelerin (ctruf, kiil) baska sanayi tesislerinde

kullanilmasi.
Kati atiklarin yakilmasi genellikle asagidaki durumlar icin uygulanir:

1.Yakmada hacim ve agirhk azaltma oraninin yiiksek olmasi nedeniyle depolama vyeri
stkintisinin gekildigi metropollerde,

2.Nihai Grlinlin stabilize edilmesinin gerekli oldugu durumlarda (hastane ¢opleri gibi),

3.Isil degeri ylksek kati atiklardan enerji Uretiminin s6z konusu olmasi halinde yakma
uygulanir.

Kati atik bertaraf yontemi seciminde en temel unsur kati atik ozelligidir. Kati atiklardaki;
-nem,

-i1sil deger,

-organik ve inorganik madde yakmayi etkileyen en 6énemli parametrelerdir.

Nemin ylksek olusu, tutusmayi engeller ve isil degeri dusirir. Yuksek kil icerigi; hacim

azalmasini disdrir, yanma zorlugu cikartir ve isil degeri diisrir.

Pratikte yakma sistemlerinde hicbir zaman stokiyometrik yanma gergeklesmez. Tam yanmanin
olabilmesi icin mutlaka asiri hava gereklidir (6zellikle karisimi ve tirbilansi saglamak igin). Bu
asirt havanin kullanimi yanma sicakligini ve baca gazi Grlinlerinin bilesimini etkiler. Asiri hava
artarken baca gazindaki O icerigi artar, yanma sicakhgi azalir. Yakma tesislerinde koku
meydana getiren ylksek molekilli organik maddelerin termik olarak parcalanabilmesi icin
sicakhgin 800°C’'nin Ustinde, tehlikeli bilesiklerin (dioksinler, ucucu organik maddeler)
olusmamasi icin de sicakligin 1000 °C’nin Ustlinde olmasi gerekir.

Yanma 5 kademede gerceklesir:

1)Kuruma: Copl olusturan maddelerin sicakhgl, iglerindeki su tamamen buharlastiriimadan
100°C’nin Uzerine g¢ikartilamaz. Bir tanenin ylizeyi tarafindan alinan is1 miktari, tanenin 6zgil
iletkenligine ve sicaklik farkina baghdir. Ayni hacme sahip taneler arasinda ylizeyi daha fazla
olan taneler daha fazla isi enerjisi alirlar ve daha cabuk kururlar. Bu nedenle kati atiklari
yakmada kuruma suresi; atiklarin 6zgil yizey alanina, tane boyutuna, nemine ve diger
ozelliklerine bagl olarak 1 dakikadan 2 saate kadar blylk sinirlar arasinda degisir.
Kurutma, yanma hacminde olusmus alevden gelen radyasyonla veya i1zgaradan gonderilen

Isinmis havayla gerceklestirilir.
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2) Gazlasma: Bu asamada sicakhk 200-600°C arasinda olup yanabilir maddeler ugucu
bilesenlere ve tespit edilmis karbona ceuvrilir. Ugucu bilesenler izgaralarin altindan veya
ustlinden olmak Uizere yanma odasina verilen hava ile karigsarak bir gaz akimi halinde hareket

eder ve bu gazlardan yanici olanlar yanar.

3)Tutusma: Yanma odasindaki ucucu gazlar alevle tutusur.
4)Karbonun gazlasmasi: Yanabilir organik maddelerden ugucu gazlar uzaklastiktan sonra geri
kalan tespit edilmis karbon oksijenle yanarak CO; olusur.

5)Bakiye karbonun yanmasi

4.3.2. Piroliz ve Gazlastirma

Piroliz ve gazlastirmanin her ikisinde de, kati atiklar gaz, sivi ve kati yakit sekline
dénustirilirler. ikisi arasindaki temel fark, pirolizdeki reaksiyonlar endotermiktir, dolayisiyla
disaridan bir 1s1 kaynagi kullanir ve Oz olmadigl durumlarda meydana gelen reaksiyondur.
Gazlastirma da ise kati atiklarin kismi yanmasi igin oksijen veya hava kullanilir ve olusan isi

sistem icin yeterli olur.

Gazlastirmadaki prosesler ise ekzotermiktir. Organik maddelerin ¢ogu termal olarak stabil
olmadigi icin, Oz siz ortamda bunlar isitilarak termal parcalanmaya ugratilirlar ve gaz, sivi ve

kati fraksiyonlara ayrilir.
Piroliz sonucunda olusan uriinler:

Gaz Kisim: Hy, CH4, CO, CO; ve diger gazlari iceren gaz uriin,
Sivi Kisim: Su, katran, yag, asetik asit, aseton, metil alkol ve kompleks hidrokarbonlar,

Kati Kisim: Saf karbon ve inert maddeyi iceren kémir olusur.
Olusan sivi Girtin islendiginde fuel-oil esdegeri yakit eldesi mimkunddir.
Pirolizde olusan uriinlerin miktar ve kalitesi;

1.Kati atigin o6zelligine
2.Ulasilan sicaklik derecesine

3.Isitma hizina baghdir.

Pirolizde, kati atiklarda hem kimyasal hem de fiziksel degisimler meydana gelir. Organik
maddeler kimyasal degisimlerle ayrisir ve sekonder (rinler olustururlar. Sicakhk arttikca

sekonder Urlnler basitlesir ve hidrojence zengin hale gelir. Piroliz sonucu olusan sivi Griinlerin
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piyasa degeri oldukca yliksektir, fakat bunlarin ayrilip saflastiriimasi olduk¢a pahal bir
islemdir. Piroliz yontemi, petrol fraksiyonlarindan ve kdmirden kok, kok gazi iretmek igin
yaygin kullanilan bir endustriyel prosestir. Buna karsilik kati atiklarin pirolizi pek yaygin

degildir. Clinku bu sistemler olduk¢ca komplekstir ve gesitli isletme problemleri vardir.

4.4. Duizenli Depolama

Diizenli depolama projeleri hem evsel hem de tehlikeli ve tibbi atiklarin bertarafi igin
kullanilan etkin bir yontemdir. Bu atiklar diizenli depolanirken ayristiriimali ve her atik tiri
ayni tesiste olsa da farkh bolmelerde depolanmalidir. En ekonomik yatirrm ve isletme
maliyetine sahip olmasi, miktarina gore kapasitesinin kolaylikla artirilabilmesi, kapatilan
arazinin nihai imha metodu olmasi nedeniyle Ulkemizin sartlarina en uygun bertaraf
yontemidir. 2014 yili Belediye Atik istatistikleri Anketi sonuglarina gére atik toplama ve tasima
hizmeti verilen belediyelerde toplanan 28 milyon ton atigin, %63,5’i diizenli depolama
tesislerine, %35,5'i belediye ¢copliiklerine, %0,5'i kompost tesislerine gonderilmis, %0,5'i ise

diger yontemler ile bertaraf edilmistir.

TUIK Belediye Atik gdstergelerine gére 2006-2014 yillari arasinda atik bertaraf yontemleri ve

atik miktarlari asagida Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo [4.3] Belediye Atik Gostergeleri (TUIK, 2015)

2006 | 2008 2010 2012 2014

Toplam Belediye Sayisi 3225 3225 2950 2950 1396
Atik Hizmeti verilen Belediye sayisi 3115 3129 2879 2894 1391
Toplanan Belediye Atik miktari (*103 ton/yil) 25280 | 24361 | 25277 | 25845 | 28011
Kisi basi ortalama atik miktari (kg/kisi.glin) 1,21 1,15 1,14 1,12 1,08
Atik Bertaraf Yontemleri (*10° ton/yil) 2006 | 2008 2010 2012 2014

Vahsi depolama sahasina gonderilen | 14941 | 12678 11001 9771 9936

Diizenli depolama sahasina gonderilen | 9428 | 10947 13747 15484 | 17807

Kompostlama | 255 276 194 155 126
Acikta yakma | 247 239 134 105 4

Dereye veya diger su ortamina atma 10 48 44 33 16
Gomme | 144 100 34 94 7

Diger | 195 73 122 202 114
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Auk bertaraf yontemleri ve miktan, 2006.2014

Atk miktan (bin ton)
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Sekil [4.1] Atik Bertaraf Yontemleri ve miktari (TUIK, 2015)

5. MATERYAL METOD

5.1. Belediye Atik karakterizasyonu

Kati atik analizi yapilacak ilde olusan kati atiklari temsil edici bir numune alabilmek igin
ilin farkl noktalarindan (Carsi ve gelir seviyesine gore; yliksek, diisiik ve orta) alinan atiklar
analizin yapilacagl alana getirilir. Daha 6nce belirlenen boélgelerden alinan atiklar kirekler
yardimi ile karistirilir ve yaklasik 4 parcaya bolindr. Her bir parcanin en az 25-30 kg olmasina

dikkat edilir. Bu pargalardan bir tanesi alinarak analiz gerceklestirilir.

Analiz igin diiz bir zemin tercih edilir, zemin lzerine plastik bir 6rti serilerek elek altina inen
malzemeler burada toplanir. Elek Gstiinde malzemeler asagidaki Tablo 5’de verilen madde
gruplariicin analiz edilir. Her bir madde grubunu koyacak (darasi bilinen) plastik kovalar alanda
bulundurulur. Koruyucu ekipman (eldiven, onlik, maske vb.) giymis elemanlar tarafindan
analiz gergeklestirilir. Ayiklama esnasinda kapali posetler yirtilarak acilip iclerindeki maddeler
dahil olduklari madde rubuna ilave edilir. Islak olan yiyecek atiklari sona birakilarak ayiklama

tamamlanir. Madde gruplar tartilarak yizdelik dilimi hesaplanir.
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Tablo [5.1] Atik karakterizasyonu icin madde gruplari

Atik Bileseni Icerik
Mutfak Atiklar Yemek artiklari, Sebze, Meyve vb.
Kagit Gazete, Dergi, Defter
Karton Siit Kutusu, Meyve suyu Kutusu, tetrapak
Hacimli Karton Karton kutular
Plastik Tiim plastikler
Naylon Poset Poset torba
Cam Cam sise, bardak, kavanoz
Metal Teneke kutu, aliiminyum kutu, vb.
Park Bahge Atiklari Dal, agac parcast, ¢im
Diger Yanmayanlar Tas, Kum, Toz, seramik, Kiil vb.
Diger Yanabilenler Tekstil, Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.

5.2. Su Muhtevasi Analizi

Alanda karakterizasyon ¢alismalar1 esnasinda 1-1,5 kg civarinda karisik numune alinarak
laboratuvara kargo ile gonderildi. Laboratuvara ulasir ulasmaz once tartildi sonra 103-105 °C

sitilmig etiivde 24 saat bekletildi. Oda sicakligina getirilen 6rnek tartilarak aradaki farktan su

muhtevasi degeri hesaplandi.
Su muhtevasi (%) = (a-b/a)* 100
a: ornegin baslangig kiitlesi

b: 6rnegin kuruduktan sonraki kiitlesi

5.3. Elementel Analizler

Kat1 attk numunesinde karbon, azot ve fosfor analizi ve alt, iist kalorifik analizi
yapilmak tizere Tibitak ile iletisime gecilmistir. 60 °C de kurutulmus ve 6giitiilmiis 6rnek

istenmesi iizerine alandan laboratuvara getirilen numune kurutulup, 6giitiilerek Tiibitak’a

gonderilmis ve analizler Tibitak tarafindan gergeklestirilmistir.
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6. SAMSUN iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

6.1. Samsun ili Niifus Verileri
Samsun nifusu 2016 2016 yilina gore 1.295.927'tlr. Bu nufus, 640.699 erkek

ve 655.228 kadindan olusmaktadir. Yizde olarak ise: %49,44 erkek, %50,56 kadindir. Bu
nifusun %100°G degisen Blylksehir Kanunu sebebiyle sehir ve ilge merkezlerinde
yasamaktadir. YUzélcimi  9.352 km?olan Samsun ilinde kilometrekareye 139 insan
diismektedir. Samsun niifus yogunlugu 139 kisi/km?2'dir. il niifusu 1927-2017 dénemi arasinda
surekli artis gostermistir. Sehir 6zellikle Karadeniz bdélgesinde gog¢ alan bir il oldugu igin

nifusun ilerleyen zamanda da artmasi beklenmektedir.

Samsun’da niifusun %601 4 adet ilcede (ilkadim, Atakum, Bafra ve Carsamba) yasamakta olup,
Atakum ve ilkadim ilgeleri merkez ilgelerdir (Tablo 6-1). il, 2010-2011 yillarindaki niifus azalis
hizindan sonra biiyiimeye baslamis ve son 3 yilda niifusu artmaya baslamistir. il, niifus
blylklGgu acisindan 2015 yilina gore 16. siradadir. Samsun Karadeniz Bolgesinin en kalabalik
ve en gelismis sehri ozelligini elinde bulundurmaktadir. Buna ragmen vyillara gore gog
istatistiklerine bakildiginda son iki yilda azalmasina karsilik daha g¢ok go¢ verdigi
gozlenmektedir. Samsun ilinin, 2010-2014 doneminde aldig ve verdigi gog istatistikleri Tablo

[6-3])'de gorilmektedir.

Tablo [6.1] Samsun ilgelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017)

llce llce Niifusu Genel Niifus Yiizdesi
ilkadim 325.666 %25,13
Atakum 181.302 %13,99
Bafra 141.552 %10,92
Carsamba 137.739 %10,63
Vezirkopri 97.023 %7,49
Canik 98.323 %7,59
Terme 71.577 %5,52
Tekkekoy 50.149 %3,87
Havza 40,892 %3,16
Alacam 25,863 %2,00
19 Mayis 24.826 %1,92
Ayvacik 20.178 %1,56
Kavak 20.112 %1,55
Salipazari 18.714 %1,44
Asarcik 16,997 %1,31
Ladik 16.390 %1,26
Yakakent 8.624 %0,67
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http://www.nufusu.com/ilce/canik_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/terme_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/tekkekoy_samsun-nufusu
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http://www.nufusu.com/ilce/ayvacik_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/kavak_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/salipazari_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/asarcik_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/ladik_samsun-nufusu
http://www.nufusu.com/ilce/yakakent_samsun-nufusu

Tablo [6.2]:Samsun ili yillara gére nifus dagilimi ve nifus artis hizi tablosu

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Samsun Niifus 1.233.677 | 1.250.076 | 1.252.693 | 1.251.72 | 1.251.72 | 1.261.81 | 1.269.98 | 1.279.88 | 1.295.92
Verisi 9 2 0 9 4 7

Nifus Artis Hizi | 9%0.38 | %1.33 | %0.21 | %-0.08 | %-0.00 | %0,81 | %0,65 | %0,78 | %1,25

Samsun ili genelde go¢ alan il durumundadir. Samsun ilinin, 2010-2014 déneminde aldigI ve

verdigi goc istatistikleri Tablo [6-3]'de gorulmektedir.

Tablo [6-3] Samsun ili 2010-2014 dénemi gog istatistikleri

il SAMSUN ALDIGI GOC | VERDIGI GOC | NET GOC | NET GOC HizI
NUFUSU (%o)
2014 1.269.989 41.057 44.519 -3.462 -2,73
2013 1.261.810 38.644 42.504 -3.860 -3,06
2012 1.251.722 32.249 41.561 -9.312 -7,44
2011 1.251.729 35.103 43.408 -8.305 -6,63
2010 1.252.693 35.418 44.825 -9.407 -7,51

6.2. Samsun ili Niifus Projeksiyonu

Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin niifusuna bagl
olarak degisim goOstermesi nedeniyle ongoriilen kati atik yonetiminin uygulanabilirliginin
devami i¢in gelecege yoOnelik niifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kat1 atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak niifus
degerlerinin belirlenmesinde birgok metot uygulanabilmektedir. Ge¢mis yillarin niifus verileri
i¢in kaynak olarak TUIK niifus verileri kullamlmistir. Bu ¢calismada gelecek niifus tahminleri
Iller Bankas1 metotlar1 ile hesaplanmustir. Niifus hesab1 igin sabit artis yontemi kullanilarak

(niifus artis hiz1 1 alinmistir) 20 y1l i¢in niifus degerleri hesaplanmistir.
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Tablo [6.4]: Samsun ili iller Bankasi Yontemine Gére Niifus Projeksiyonu

villar ILLER 'BANKASI YC')NTI?I\'/Ii ILE villar ILLER 'I:%ANKASI YéNTEMi ILE
NUFUS HESABI (KISI) NUFUS HESABI (KISI)
2017 1.308.886 2028 1.460.283
2018 1.321.975 2029 1.474.886
2019 1.335.195 2030 1.489.635
2020 1.348.547 2031 1.504.531
2021 1.362.032 2032 1.519.576
2022 1.375.653 2033 1.534.772
2023 1.389.409 2034 1.550.120
2024 1.403.303 2035 1.565.621
2025 1.417.336 2036 1.581.277
2026 1.431.510 2037 1.597.090
2027 1.445.825 2038 1.613.061

6.3. Samsun ili Evsel Kati Atik Yonetimi

Samsun ilinde Uretilen belediye atiklari Samsun belediyesi yonetimindedir. Samsun
Belediyesi, Belediye atiklarinin tamamina yakinini toplamaktadir. il genelinde yapilmis ve faal
halde 2 adet aktarma istasyonu bulunmaktadir. il genelinde toplanan atigin biyiik cogunlugu
Samsun Buyiksehir Dizenli Depolama alaninda kiiclik bir bélimi ise Carsamba Belediyesi
Diizenli Depolama Sahasinda bertaraf edilmektedir.

Samsun ili kati atiklarin yonetimi 4 bolge olarak planlanmaktadir.

Merkez Bolgesi: ilkadim, Canik, Atakum, Tekkekdy

e ilkadim’da 1 adet Merkez Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi mevcuttur.

Merkez bolgesi kati atiklari Merkez Diizenli Depolama Sahasinda bertaraf edilmektedir. Canik
ilcesinde ise bir adet rehabilite edilmis ve kapatilmis vahsi ¢o6p depolama sahasi

bulunmaktadir.

Dogu Bolgesi: Terme, Salipazari, Ayvacik, Carsamba
e Terme’de 1 adet rehabilite edilmekte olan vahsi ¢cop dokiim alani mevcuttur.

e Salipazari’nda rehabilite edilmis 1 adet vahsi ¢cop sahasi mevcuttur.

Dogu bolgesinde olusan kati atiklar Carsamba Diizenli Kati Atik Depolama Sahasinda bertaraf

edilmektedir.

Bati Bolgesi: Yakakent, Alagcam, Bafra, Ondokuzmayis

e Bafra’da 1 adet rehabilite edilmekte olan vahsi ¢cop dokiim alani mevcuttur.
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e Ondokuzmayis'ta 1 adet belediyenin kendi imkanlari ile yapmis oldugu transfer

sahasi mevcuttur.

Bafra Atiksu aritma tesisi icerisinde 01.06.2015 tarihinde transfer istasyonu isletmeye
alinmistir. Bafra Transfer istasyonunda toplanan Bati bolgesi kati atiklari, Merkez Dizenli

Depolama Sahasinda bertaraf edilmektedir.

Gliney Bolgesi: Vezirkoprii, Havza, Ladik, Kavak, Asarcik

Vezirkdpri’de 3 adet vahsi deponi alani

Havza’'da 1 adet rehabilite edilmis, 1 adet halen kullanimda olan vahsi ¢cop dokim

alani

Ladik’te 1 adet vahsi dokiim alani

Kavak’ta 1 adet vahsi dokiim alani

Asarcik’ta 1 adet vahsi dokiim alani

Kavak Transfer istasyonu 01.06.2015 tarihinde isletmeye alinarak, Giliney bolgesi kati atiklari,
Merkez Dizenli Depolama Sahasinda bertaraf edilmektedir.
GuUney Bolgesi Kati atiklarinin daha verimli bir sekilde transferi icin Havza Bekdigin ve

Vezirkopri Tepedren mevkilerinde transfer istasyonlari planlanmaktadir.
Sonug olarak Samsun il sinirlari igerisinde;

e 8 adet vahsi ¢cop dokiim alani
e 3 adet rehabilite edilmis

e 2 adet rehabilitasyonu devam eden
2 adet diizenli kati atik sahasi mevcuttur.
Samsun Biiyiiksehir Diizenli Depolama Sahasi

Samsun Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi sehir merkezine yaklasik 10 km uzakliktadir. Saha
5,6 hektarlik toplam lot alani olan birinci etap, 4 hektarlik toplam lot alani olan ikinci etap, 6,9
hektarlik toplam lot alani olan {i¢clinct etap olmak lizere 3 lottan olusmaktadir. Sahada 2008
Mayis ayindan itibaren atik depolama islemi yapilmaktadir. 2015 yilinda sahada toplam
234.474 ton atik bertaraf edilmistir. 2008 tarihinden 2015 sonuna kadar bertaraf edilen atik

miktari 1.445.596 ton olarak gerceklesmistir.
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Mevcut durum disinda 6360 sayili yasa geregi 4 merkez ilceden olusan Samsun Biiyuksehir
Belediyesi, 17 merkez ilceye ulasmistir. Bu yasa ile birlikte, 2015 yili icerisinde Kavak
Bolgesi’'nde (Havza, Kavak, Vezirkopri, Ladik, Asarcik) ve Bafra Bolgesi'nde (Yakakent, Alagam,
Bafra, Ondokuz Mayis) Kati Atik Aktarma istasyonlari kurularak bu istasyonlardan gelecek kati
atiklarin Samsun Blyliksehir Belediyesi Kati Atik Diizenli Depolama Tesisinde bertaraf edilmesi

saglanmistir

Merkez diizenli depolama sahasindaki mevcut lniteler;
e Tibbi atik sterilizasyon tesisi
e Biyogaz Uretim tesisi
e Metan gazi enerji cevrim santrali
e On ayiklama tesisi

e Sizinti suyu aritma tesisi
Tibbi atik sterilizasyon tesisi

Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi; Otoklav Unitesi, parcalayici, yakit/su tanklari ve soguk hava
deposundan olusan bir tesistir. Sterilizasyon Unitesi (Otoklav) ATHISA Cev. Sag. Hiz. San. Ve
Tic. Ltd. Sti. (Portekiz firmasi) tarafindan kurulmustur ve 4 Agustos 2008 tarihinde hizmete
girmistir. Otoklavin kapasitesi 450 kg/saat ‘tir (3942 ton/yil).

Biyogaz iuiretim tesisi

Sahaya dokilen organik atik miktarini azaltarak depolama sahasinin d6mrini uzatmayi ve fazla
sizinti suyunu da bertaraf ederek gaz verimini arttirmayl ve gazin elektrik santralini
beslemesini hedefleyen bir Biyogaz tesisi, Bakanlik ve ilgili kurumlardan gerekli izinlerin
alinarak yapilmistir. Tesise glinde yaklasik 90 ton organik atik ve sizinti suyu alinarak gaz

Uretimine baslanmistir.
Metan gazi enerji ¢cevrim santrali

Elektrik Gretimine 9 Mart 2012 tarihinde baslanmis olup 2013 sonu itibariyle Uretilmis olan
elektrik miktari yaklasik 19.063 MW'dir. 4 Eyltl 2013 tarihinde 1,24 MWh kapasiteli bir makine
daha kurulmus ve Uretime baslanmistir. 2013-2014 arasinda Uretim 25.706 MWh olarak
gerceklesmistir. 27 Eylil 2014 tarihinde 2*1,24 MWh kapasiteli iki makine daha kurularak

toplam 5 makine ile tesisin toplam kurulu glici 2014 yilinda 6 MWh’e ¢ikmistir.
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On ayiklama tesisi

Metan Gazindan Elektrik Uretim Tesisi isletimi kapsaminda gaz kalitesinin arttirilabilmesi ve
biyogaz tesisi oncesi atik kompozisyonunun daha net saptanabilmesi igin gegici bir Ambalaj
Ayristirma ve Analiz Tesisi kurulmus ve isletilmektedir. Tesise gelen toplam atik ve ayristirilan
geri donlisim atigi dikkate alindiginda geri dénsebilir atik orani %4 civarindadir.

Samsun ili sinirlari igerisinde 2009 yih verileri ile Cevre ve Orman bakanligindan izin almis 3

adet toplama ayirma tesisi bulunmaktadir:
Carsamba Diizenli Kati Atik Depolama Sahasi

Carsamba Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi ilge merkezine yaklasik 4 km uzakliktadir. Saha
2,3 hektarlik toplam lot alani olan birinci etap, 2,5 hektarlik toplam lot alani olan ikinci etaptan
olusmaktadir. Sahada 2010 Haziran ayindan itibaren atik depolama islemi yapilmaktadir. 2015
yilinda sahada toplam 49.640 ton atik bertaraf edilmistir. Carsamba Kati Atik Dizenli
Depolama sahasinda Terme, Carsamba, Ayvacik, Salipazari ilcelerinde olusan kati atiklar

bertaraf edilmektedir.

6.4. Samsun ili Kati Atik Miktar Projeksiyonu

Samsun (Merkez)de 2014 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon
hesaplamalarinda kullanilan kisi basina guinlik kati atik Gretimi miktar 0.93 (kg/kisi*gtin) olarak
belirtilmistir. Yilhk kati atik miktar artisi %3 olacagi disunilerek atik miktar projeksiyonu

yapilmistir.
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Tablo [6.5]: Samsun ili Evsel Atik Projeksiyonu

villar ILLER BANKASI YONTEMI iLE | Kisi Basina Diisen Atik
NUFUS HESABI Miktari (kg/kisi.glin) Ton/yil
2017 1.308.886 1,02 487.298,3
2018 1.321.975 1,05 506.646,9
2019 1.335.195 1,08 526.333,9
2020 1.348.547 1,11 546.363,8
2021 1.362.032 1,14 566.741,5
2022 1.375.653 1,18 592.493,7
2023 1.389.409 1,21 613.632,5
2024 1.403.303 1,25 640.257
2025 1.417.336 1,29 667.352,7
2026 1.431.510 1,33 694.926,5
2027 1.445.825 1,37 722.984,8
2028 1.460.283 1,41 751.534,6
2029 1.474.886 1,45 780.583,4
2030 1.489.635 1,49 810.138
2031 1.504.531 1,53 840.205,3
2032 1.519.576 1,57 870.793
2033 1.534.772 1,62 907.510,7
2034 1.550.120 1,67 944.875,6
2035 1.565.621 1,72 982.896,9
2036 1.581.277 1,77 1.021.584
2037 1.597.090 1,82 1.060.947
2038 1.613.061 1,87 1.100.995
TOPLAM 16.637.095

6.5. Samsun ili Kati1 Atik Kompozisyonu

Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo-ekonomik duruma goére degisiklik
gdstermektedir. Samsun ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler géz
onidne alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde bélgeye gidilmis ve analiz
yapimistir. Samsun sosyo ekonomik yonden il bazinda farkliliklar gosteren biyik bir ildir.
Karakterizasyon calismalari icin diizenli depolama tesisine gelen ilkadim, Canik, Atakum ve
Bafra Aktarma merkezinden gelen atiklar icerisinden tesadfi rnekleme ile numune alinmis,
karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve vyaklasik 25-30 kg numune alinarak analiz

gerceklestirilmistir. Degerlendirmede yil ortalama sonuglari kullaniimistir.
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Tablo [6.6]: Samsun ili 2016 Yaz Dénemi Atik Karakterizasyonu

. Bafra YAZ
Atik Bil i (YAZ Ik Atak ik .. .
tik Bilegeni (YAZ) a:;llm ta(yum C&l/nl Aktarma | DONEMI
) ° ° % ORT. %
Mutfak Atiklar (Yemek 5578 | 53,12 | 5594 | 62,83 56,92
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 10,18 7,87 6,84 8,47 8,34
Karton (Sut Kutusu Meyve 145 127 0,62 3,98 1,83
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 0 0 0 0 0
Plastik, 6,87 16,83 9,32 5,13 9,54
Naylon Poset 5,74 1,91 5,28 4,37 4,33
Cam 5,12 6,54 6 1,59 4,81
Metal 1,45 3,79 3,88 2,38 2,87
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kl vb.) 2,91 2,23 2,8 4,14 3,02
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 10,5 6,44 9,32 711 8,34
TOPLAM 100 100 100 100 100
Tablo [6.7]: Samsun ili 2016 Sonbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
. . ; . Bafra
Atik Bileseni (SONBAHAR) llkadim | Atakum Canik Aktarma SONBAHAR
% % % % ORT. %
(o]
Mutfak Atiklar (Yemek 55,9 58,55 | 42,58 | 59,32 54,09
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 2,71 9,73 4,99 13,23 7,67
Karton (Sut Kutusu Meyve 0,68 4,23 2,25 45 2,91
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 0 0 13,96 0 3,49
Plastik 17,08 10,26 14,89 12,33 13,64
Naylon Poset 0 0 0 0 0
Cam 2,65 1,14 9,38 3,51 4,17
Metal 4,33 5,7 3,58 1,8 3,85
Park Bahce Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kl vb.) 6,15 3,35 2,41 18 3,43
Diger Yanabilenler (Tekstil,
10,5 7,04 5,96 3,51 ,7
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) ’ ’ ’ ’ 6,75
TOPLAM 100 100 100 100

24




Tablo [6.8] Samsun ili 2017 Kis Dénemi Atik Karakterizasyonu

. . ilkadim | Atakum Canik Bafra KIS ORT.
Atik Bileseni (KIS) % % % Aktarma %
%
Mutfak Atiklari (Yemek
51,08
Sebze Meyve vb.) 50,34 46,68 54,07 53,23
Kagit (Gazete Dergi Defter) 5,55 4,68 3,37 3,71 4,33
Karton 6.33
(Sut, Meyvesuyu Kutusu vb.) 8,75 3,38 8,31 4,87 !
Hacimli Karton 1,05 0,49 2,66 0,65 1,21
Plastik 5,73 4,96 4,05 3,77 4,63
Naylon Poset 6,28 8,34 6,67 7,35 7,16
Cam 1,34 4 1,33 1,72 2,09
Metal 1,79 6,83 1,55 1,01 2,79
Park Bahce Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
. .. 6,76
Kum, Toz, seramik, Kul vb.) 13,42 3,45 3,26 6,9
Diger Yanabilenler (Tekstil, 13.62
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 5,75 17,19 14,73 16,79 !
TOPLAM 100 100 100 100 100
Tablo [6.9] Samsun ili 2017 ilkbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
Atik Bileseni (ILKBAHAR) | kadim | Atakum | Canik )\ Bafra |, papap
% % % Aktarma
% ORT. %
0
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 62,62 62,03 56,45 66,24 61,835
Kagit (Gazete Dergi Defter) 4,14 7,49 6,71 3,17 5,3775
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu vb. ) 1,29 5,06 3,07 10,5 4,98
Hacimli Karton 0 0 0 0 0
Plastik 3,54 7,28 5 3,59 4,8525
Naylon Poset 6,36 5,01 3,79 3,5 4,665
Cam 2,33 2,25 1,86 1,01 1,8625
Metal 1,09 0,85 1,28 0,92 1,035
Park Bahce Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) 2,59 1,56 12,63 1,97 4,6875
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 16,04 8,47 9,21 9,1 10,705
TOPLAM 100 100 100 100 100
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Tablo [6.10]: Samsun ili Atik Kompozisyonu

Atik Bil . YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR | ORTALAMA
ik Bileseni % % % % %
Mutfak Atiklan (Yemek 56,92 54,09 51,08 | 61,835 55,98
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 8,34 7,67 4,33 5,3775 6,43
Karton (Sut Kutusu Meyve 183 291 6,33 4,98 4,01
suyu Kutusu vb.)
Hacimli Karton 0 3,49 1,21 0 1,18
Plastik 9,54 13,64 4,63 4,8525 8,17
Naylon Poset 4,33 0 7,16 4,665 4,04
Cam 4,81 4,17 2,09 1,8625 3,23
Metal 2,87 3,85 2,79 1,035 2,64
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas, 3,02 3,43 6,76 | 4,6875 4,47
Kum, Toz, seramik, Kul vb.)
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 8,34 6,75 13,62 10,705 9,85
TOPLAM 100 100 100 100 100
Samsun ili i¢cin karakterizasyon belirleme c¢alismalari esnasinda su muhtevasi icerigini

saptamak icin numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Bélimiine génderilmis
ve 105 °C de 24 saat bekleme ile ¢op icerindeki su muhtevasi belirlenmistir. Mevsimsel

degisimler ve yil ortalamasi Tablo 6.11’de sunulmustur.

Tablo [6.11]: Samsun ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR% KIS % ILKBAHAR %
ilkadim %49,80 %72,93 %57,98 %65,13
Atakum %41,00 %60,96 %58,93 %69,98
Canik %54,55 %70,86 %70,58 %67,31
Bafra %49,83 %70,95 %76,55 %64,59
ORTALAMA %48,80 %68,90 %66,01 %66,75
IL BAZINDA YIL ORTALAMASI: %62,61

Samsun ili icin karakterizasyon belirleme ¢alismalari esnasinda analizi yapilan bdlgeden alinan
organik maddenin alt ve st kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot ve fosfor icerigini
test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Béliimiine
gonderilmistir. Laboratuvarimiza génderilen 6rnek, Tubitak-MAM’a gonderilmeden 6énce 60

°C’de 3 glin boyunca kurutulmus ve boyut kigiltilmesi yapilmistir.
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Tablo [6.12]: Samsun ili Yaz Numunesi Analiz Sonuglari

YAZ

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.

Yas yakma (i¢ metot

%) 0,26 D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 43,3
Hidrojen (%)" 5,37
ASTM D 5373-14
Azot (%)" 2,04
Kakart (%)" 0,36
ASTM E 1755-
i1l (o/\1
Kl (%) 20,3 01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 28,63 ASTM D 3176 - 15
On islem
- L Kuru oy .
Parametre / Ornek | Go6rmiis .. Analiz Yontemleri
- Ornekte
Ornekte
Nem (%)" 6,14 - ASTM D 7582-15
ASTM E 1755-01
Kal (%)" 19,06 20,3
al (%) ’ ’ (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 65,03 69,57 ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 9,62 10,13 ASTM D 3172-13
Toplam Kiikdrt
(%)" 0,34 036 | AsTM D 4239-14
Alt I5|I1II)eger 3380 3637 ASTM D 5865-13 ISO 1928-
(cal/g) 09
Ust Isil
Deger(cal/g)" 3658 3897 ASTM D 5865-13
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Tablo [6.13]: Samsun ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuglari

SONBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
1992
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 44,7
Hidrojen (%)" 5,72 CEN/TS 15104:2005 E
Azot (%)" 1,78
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek Gormis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 10,64 4,73 - EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 9,68 10,32 10,83 |EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 65,05 69,36 | 72,79 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,15 0,16 0,17 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3421 3684 3894 | EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3731 3978 | 4176 |EN 14918-2009 E

Tablo [6.14]: Samsun ili Kis Numunesi Analiz Sonuclari

KIS
Parametre / Ornek Evsel Kati1 Atik (C6p) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
4588
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 41,58 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,50 . '
Azot (%)" 2,91
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 3,9 2,43 - EN 14774-3:2009 E
Kal (%) 26,23 26,63 27,29 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 66,60 67,63 69,31 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,40 0,41 0,42 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3497 3559 3661 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3779 3837 3932 |EN 14918-2009 E
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Tablo [6.15]: Samsun ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglari

ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
3476

mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 44,04 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,86 . '
Azot (%)" 3,04

On islem
Parametre / Ornek Gormiis Kuru Bazda |Analiz Yontemleri

Ornekte
Nem (%)" 4,24 -—- EN 14774-3:2009 E
Kul (%)" 13,64 14,24 EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 71,06 74,19 EN 15148-2009 E
Toplam Kiikiirt (%)" 0,23 0,24 ASTM D 4239-14¢e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3689 3877 EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3989 4166 EN 14918-2009 E

6.6. Degerlendirme

Temmuz 2016-Nisan 2017 aylari arasinda dort mevsimi kapsayan sekilde

yapilan

karakterizasyon calismalari Tablo 6.10°da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 6.1’de verilmektedir.

SAMSUN iLi GENEL ATIK BILESIMIi
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Sekil [6.1] Samsun ili Ortalama Atik Kompozisyonu
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Atiklarin karakterizasyonu vyapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
sireclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrihr.

Biyobozunur faktér, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,
mutfak atiklarinin biyobozunur faktori 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 parcalanabilir
oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’ inin biyobozunur oldugu, %60’ Inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngorilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin

geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu distintilmektedir.

Biyobozunur atiklar icin Tablo 6.16’da ambalaj atiklari icin Tablo 6.17’de, enerji geri

kazanimina uygun atiklar icin Tablo-6.18’de, diizenlenmistir.

Tablo [6.16]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
Mutfak Atiklar 55,98
Kagit+Karton+ Hacimli 4,65
karton
Park-BahgeAtiklari 0
DigerYanabilir 9,85
TOPLAM 70,48

Tablo [6.17]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 6,97
Karton
Plastik+Naylon 8,55
Cam 2,91
Metaller 2,64
TOPLAM 21,07

Tablo [6.18]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 3,66
Diger Yanabilir 9,85

TOPLAM 13,51
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Atigin icinde en yiksek ylizdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim alskanliklarinin
zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayl ambalaj
atiklarinin yiizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi yapilirken
bu durum go6z ontine alinmalidir. Toplanan atiklarin bir bélima Carsamba Dizenli Depolama
Sahasina gitse de henlz transfer istasyonu faaliyette olmayan ilgeler vardir, bu ilcelerin atiklar
da alana geldiginde mevcut alanin atiklari karsilayabilmesinin zor olacagi gortlmektedir. Bu
durumda oOncelikle geri kazanim c¢alismalarinin etkili bir sekilde arttirilarak devam
ettiriimesine, alternatif bertaraf yontemlerinin degerlendirilmesine ve yeni depolama alanlari

planlanmasina ihtiya¢ duyuldugu dustiniimektedir.

il genelinde toplanan atigin biyiik cogunlugu Samsun Biiyiiksehir Diizenli Depolama alaninda
kliclik bir bolim{ ise Carsamba Belediyesi Diizenli Depolama Sahasinda bertaraf edilmektedir.
Samsun Biiylksehir Dizenli Depolama alani 2.775.000 ton atik kapasiteli 16 ha bir alandir ve
2015 verilerine gore alana 1.211.076,8 ton atik depolanmistir. Yani 2016 yilindan itibaren
1.563.924 ton atigl alabilecek kapasiteye sahiptir. 2017 yili icin 6ngorilen kati atik miktari
1.356.677 ton iken bu miktarin 2038’de 3.091.545,24 tona ulasmasi beklenmektedir.
Kimiulatif olarak 2017 yilindan 2038 yilina kadar toplanacak olan ¢6p miktari toplamda
62.756.082,88 ton olarak 6ngoérilmektedir.

Samsun’da lisansli ve Gegici Faaliyet Belgeli 37.940,84 ton/yil kapasiteli bir ambalaj atigi geri
kazanim tesisi, lisansli ve gegcici faaliyet belgeli 235.421 ton/yil kapasiteli ambalaj atigi toplama
ve ayirma tesisi bulunmaktadir. Samsun ilinde Gegici Faaliyet Belgesi ve lisansli tesislerinin
kurulu kapasitesi il genelinde toplanmasi beklenen ambalaj atigi miktarinin oldukga lGzerinde
olup 2038 yilina kadar yapilmis olan projeksiyona gére, yeni ambalaj atig1 toplama ayirma
tesisine ihtiyac duyulmamaktadir. Bununla birlikte toplanan bu atiklarin degerlendirilmesi
konusunda tesisler yeterli degildir, toplanan atiklarin sehirde degerlendirilmesi icin yeni
tesisler kurulmahdir.
6.6.1. Atik Ayristirma

Samsun il'inde giinde ortalama 780 ton civarinda bir kati atik ayristirilmasi
gerektiginden biyiik boyutlu bir ayirma tesisi kurulmasi gerekecektir. Samsun ili merkezi ve
bitlin ilcelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristirilmasi oturtulmali ve ambalaj
atiklarinin kaynaginda ayristiriilmasi % ilk yillarda %50 sonraki yillarda %90 oranlarina

ulastiriimalidir.
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Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2038 yilina kadar
tamamlanmasi tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansli
toplama ayirma tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.
6.6.2.Atik Getirme Merkezi

Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan
kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek Uzere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik oOzellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yénlendirici isaretlerin
bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢6ziici malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amagla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanarak yurirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tlketicilerin geri kazanilabilir atiklarini birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. Teblige gdre Samsun ili Il. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2017
yili sonuna kadar Atik Getirme merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. ilge
belediyeleri bazinda kurulmasi gereken toplam tesis sayisi 17 dir.
6.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
dngdrilmistiir. 2017 yilinda Samsun ilinde yilda 341.109 ton biyobozunabilir atik tiretilecegi
hesaplanmistir. Bu atigin %35’inin depolamaya ve geri kalan kisminin kompost tesisine
gonderilmesi durumunda 221.721 ton/yil kapasiteye sahip bir kompost tesisi kurmak
gerekmektedir. Tamami kompost haline getirilmek istenildiginde 341.109 ton/yil kapasiteli bir

kompost tesisine ihtiyac duyulacaktir.

Samsun i icin bélgenin iklimi de dikkate alindiginda kapali bir kompost tesisi kurmak uygun
olacaktir. Kapal kompost tesisi ilk yatirirm maliyeti €230/yil.ton ve isletme masrafi €9 olarak
alindiginda 6nerilen kompost tesisinin ilk yatirrm maliyeti €75900000 ve isletme maliyeti

€2970000/yil olacaktir.

Organik esasl kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle lretilen ve

toprak iyilestirici olarak kullanilan kompostun ilk yatirim ve isletme maliyeti oldukca fazladir.
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Ayrica, 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete ‘de yayinlanmis olan “Toprak Kirliliginin
Kontroll ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” te aritma tesisi gamurunun
fazla miktarda agir metal icermesi nedeniyle tarim arazilerinde kompost olarak
kullanilamayacagi belirtilmistir. Bu nedenle aritma tesisi camuru karistirilmis atik kompost
olarak hazirlansa bile tarim arazisinde kullanilamayacak demektir; ya da kati atiktan tarimda
kullanilacak kompost Uretilmek isteniliyorsa kati atiga atiksu aritma tesisi ¢amuru

karistirmamak ve organik maddeyi de kaynaginda ayri toplamak gerekmektedir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tubitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 6.19'da verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesi igin
C/N/P oraninin 300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
136/7,6/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot fazla olsa da kompostlama yapabilmek igin

uygundur.

Tablo [6.19]: Samsun ili Elementel Analiz Sonuclari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 43,41
%Azot 2,44
%Fosfor 0,32

Samsun ili icin atik karakteristigine bakildigi zaman organik madde oraninin ortalama degerler
icerisinde oldugu soylenebilir. Organik madde miktarinin fazla olmasi atigin biyolojik olarak
bozunabilirliginden yararlanilarak hem toprak iyilestirici hem de enerji kazanimi igin farkl
kompost sistemlerinin kurulmasinin uygun oldugu anlamina gelmektedir. Uretilen kati atik,
dizglin sikistirma oranlarinda bekletilip, iyi bir ayirma-parcalama sirecinden gegcirildigi
takdirde organik maddenin bertarafinda kompost tesisi kurulmasi faydali olacaktir. Atik
icerisinde toplam biyobozunur atik orani toplam atigin %70,48'ine tekabul etmektedir. Eger
dizenli isletilen bir diizenli depolama sistemi benimsenirse, diizenli depolama sahasina insa
edilecek havali reaktér kompost ile arazi icin gerekli olan 6rtli malzemesi de kompost
prosesinden elde edilmis olacaktir. Ayni sekilde kompost sisteminde olusan su da yine diizenli

depolama tesisi lizerine tekrardan mikrobiyolojik faaliyetin hizlandirilmasi icin kullanilabilir.

Kompost sistemleri isletilmesi bakiminda bircok parametrenin en uygun sartlar altinda

tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
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muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki
etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani ve atigin ortalama su muhtevasi (%62,6)
kompostlama yapmak igin uygun diizeydedir. Samsun ili diizenli depolama tesisine ve uygun
alana sahip bir ildir. Bu durum goz 6niline alindiginda reaktor tipi bir kompost sisteminin
diizglin depolama tesisi icerisinde kurulmasi uygun olacaktir ve atik yonetiminde énemli rol
oynayabilir. Ozellikle Samsun ilinin Karadeniz bélgesindeki en biyiik kent olma 6zelligi,
gelisime agik olmasi atik miktarinin da dogru orantili olarak artacagi anlamina gelmektedir. Bu
sartlar goz 6niine alindiginda diizenli depolama tesisi igerisine yapilacak bir kompost tesisi ayni
zamanda arazinin ortli malzeme ihtiyacini da karsilayacaktir ve kurulmasi uygun alternatifler

arasindadir.

6.6.4. Biyometanizasyon

Kati atigin icindeki organik maddelerin oksijensiz ortamda (anaerobik) ¢lrtitildigu ve
bu esnada biyogazin Uretildigi isleme biyometanizasyon adi verilmektedir. Bu islem icin dnce
kati atigl tamburdan gecirerek icindeki inert maddeler (kum, ¢akil ve kul) ayrilir, geri kalan atik
icinden plastik, kagit, cam ve metal ayrilir. Ayirma isleminden ¢ikan atigin ¢ogu organik
maddedir. Bu organik atik pargalanarak boyutu 0-30 mm boyuta indirgenir. Pargalanmis
organik atik bir dengeleme havuzuna bosaltilir ve su ile 1/3 (kati/su) oraninda karistirilir. Su-
atik karisimi daha sonra anaerobik biyometanizasyon tesisine nakledilir. Karisim burada genel
olarak 60 guinlik bir bekletme siiresi ile bekletilir. Bu durum oldukga blylik biyometanizasyon
(biyogaz) tesisi insa etmeyi gerektirmektedir. Biyometanizasyon tesislerinde karsilasilan diger
bir problem tesisten disari atilan su-atik karisiminin nasil bertaraf edilecegidir. Karisim
separatorden gecirildikten sonra organik kismindan kaliteli organik gilbre (iretmek
mimkundir (kati atiga aritma tesisi camuru karistirlmamissa), ayrilan su tekrar biyogaz

tesisinde kullanilabilir.

Sehirlerin kati atigindan bu yolla biyogaz Gretmek icin ¢ok biyiik hacimli biyogaz tesislerine
ihtiyac vardir. Bu nedenle genel olarak kati atik diizenli depolama tesisi icine ddésenen gaz
drenaj borulari ile cekilen gazdan enerji liretme yolu secilmektedir. Bu sekilde hem ¢op
depolama sahasinda patlamaya karsi 6nlem alinmis olur, hem kiiresel 1sinma potansiyeli
yiksek olan metan gazinin (karbondioksite gore metanin kiiresel isinma potansiyeli 23 kat

daha fazladir ve yakilarak metanin kiiresel isinmaya etkisi 1/23’e indirilmis olur) kiiresel isinma
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etkisi azaltilmis olur ve hem de metan yakilarak enerji Uretilir. Samsun diizenli depolama

sahasinda alandan gekilen biyogaz elektrik enerjisine donustirilerek degerlendirilmektedir.

Samsun Blyliksehir Belediyesi Diizenli depolama sahasinda Avdan Enerjinin kurmus oldugu
1800 m3 hacme sahip biyometanizasyon tesisi mevcuttur. Bu tesis Samsun BB sinirlari i¢inde
toplanan kati atigin igindeki organik atiklarin klgik bir kismini (20 ton/glin)
kullanabilmektedir. Kati atik dizenli depolama sahasina her giin yaklasik 400 ton
biyobozunabilir atik geldigi diistintlirse, bu atigin tamami icin yaklasik 36 000 m¥ ik bir
biyometanizasyon tesisine ihtiya¢ olacaktir. Tamami olmasa bile biyobozunur atiklarin bir
boliminidn bu yolla bertarafi ve hem enerji hem de madde geri azanimi miimkiin olabilecektir.
Bu tesislerin kapasitesinin artirilmasi hem atik miktarinin azaltilmasi hem de atigin enerjiye
donismesi acisindan faydali olacaktir.

6.6.5. Atiktan Turetilmis Yakit Tesisi

Atiktan tiretilmis yakit (ATY) Gretimi yanabilir organik atiklarin biyokurutma veya sicak
hava ile kurutulmasi esasina dayanmaktadir. Biyokurutma esnasinda gevreye ok fazla koku
yayilmasi gibi bir problem vardir. Bu nedenle en uygun olan atigin sicak hava ile kurutulmasidir.
Bunun icin de ¢imento fabrikasi veya termik santral gibi bir tesise ihtiyac vardir. Samsun’un
avantaji il sinirlari icinde Ladik ve Kavak ¢cimento fabrikalarinin bulunmasidir. Ladik Cimento
Fabrikasi atik yakma iznine sahiptir. Kavak’'ta ise atik yakma lisansi yoktur. Bu yakma
tesislerinin birinin veya ikisinin sahasi icine kurulacak bir ATY tesisinde atiklar kurutulduktan
sonra tesis icinde ek yakit olarak kullanilabilir.

6.6.6. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Rize ili atiklarinin alt ve st kalorifik
degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri yapabilmek icin én
islem gormiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz igin 60 °C de 3 glin sire ile kurutulmus
ve pargalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek
on islem gérmius ornektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve Ust i1sil degerleri oldukga dustktir.
Yapmis oldugumuz bir calismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg olarak tespit
edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini géstermektedir. Tablo 6.20’de

goruldigu gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg’a yakin 6lgilmustir.
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Tablo [6. 20]: Samsun ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
On islem Kuru Ornek
Goérmiis Ornek
Alt Isil deger 3497 3767
Ust Isil Deger 3789 4042

Yakma islemi gergeklesebilmesi icin atigin 6n islem gérmesi gerekmektedir. Atigin nem orani
%60 civarindadir. Yas atigin isil degerleri yakma sistemlerinin verimli olmasi igin yeterli
durumda degildir. Bunun igin ek enerji ihtiyaci mutlaka gerekli olacaktir. Atik 6n islemden
gecirilerek yakma tesisine alinmasi gerekecektir. Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklagik
olarak %70-90 arasinda kitlesel azalma meydana gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi
ile ortaya cikacak isidan enerji elde etmek mimkin ve diinya Uzerinde kullanilan bir

yontemdir.

Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak
bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati atigin yakilmasi islemi diizglin isletilen bir
dizenli depolama sistemiyle uyum saglamak zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak
birbirinden ayri iki tiir atik olugsmaktadir. Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise,
kil-ctruftur. Baca gazi emisyon degerlerini saglamak icin hava kalitesi kontrol ekipmanlari
ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde yanma sonrasi olusacak kil ve cirufta dizgln isletilen bir

depolama sahasinda bertaraf edilmelidir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde iceriyorsa yanmak icin o kadar uygundur.
Samsun acisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde miktari toplam atigin
%70,48’e karsilik gelmektedir. Bu deger yakma tesisi icin oldukca elverislidir. Kati atigin
yakilmadan 6nce neminin giderilmesi gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
isletilmesi zor ve kalifiye personel ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak bircok
islemin bir arada kontrol edilmesi gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de tamamen yanip
kile/clirufa donlsebilmektedir. Kati atik yakma tesisleri icin misaade edilen sicaklik
maksimum 1000° C'dir. Kati atiklara yakma isleminin verimli olmasi icin iyi planlanmis ve
oturmus entegre atik yonetim sisteminin mevcut olmasi gerekmektedir.

Samsunili icin atik miktarindaki yiksek nem orani, atigin yas alt ve st isil degerlerinin istenilen

miktarda olmamasi éncelikle atiga &n islem gerekliligini beraberinde getirmektedir. Uretilen
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atik miktarinin nemi, dizenli depolama tesisi igerisindeki mevcut depo gazindan elektrik
donlsimi yapan tesisinin sicak baca gazi ile kovulabilecegi 6ngorilmektedir. Kurulacak bir
atik yakma tesisi icin gerekli atik miktari Samsun ili icin mevcut ve ilerleyen yillar icinde uygun

durumda olacaktir.

Samsun ili igin hali hazirda oturmus bir kati atik yonetim sistemi mevcuttur. Kati atik yakma
tesisleri entegre kati atik yontemleri ile verimli olabilecek ve diger kati atik yonetim sistemleri
ile bitdnlestirilebilecek bir sistemdir. Samsun ili icin kurulacak bir kati atik yakma sistemi ile
enerji kazanimi elde etmek, ayni zamanda saha igerisindeki biyometanizasyon sisteminden

elde edilen elektrik enerjisine ek olacaktir.

Bu kosullarda kitlesel atik yakma sistemi kurulmasi uygun alternatifler arasinda distiniimesi
gereken bir sistem olmasina karsilik yakma sicakhiginin dioksin ve furan olusmasina imkan
vermesinden ve igletimi gok masrafli olacagindan dolayi 6nerilmemistir.
6.6.7. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Terme, Carsamba, Salipazari ve Ayvacik ilceleri harig, Samsun merkezi ile birlikte diger
ilgelerin kati atiginin depolandigi toplam alani 16 ha olan Samsun Kati Atik Diizenli Depolama
yeri mevcuttur. Terme, Carsamba, Salipazari ve Ayvacik ilgeleri ise kati atiklarini Carsamba
ilcesi sinirlari icinde yer alan ve 6 ha’lik yiizey alanina sahip Carsamba Kati Atik Dizenli
Depolama sahasinda depolamaktadirlar. Carsamba Kati Atik Dizenli Depolama sahasinin
onlimuzdeki 7 yil daha hizmet verebilmesi icin tesise ek 1 lot daha ilave edilmesi

gerekmektedir.

Kaynakta ayirma Samsun’un merkez ilgeleri icin oturtulmaya calisiimakta ve 6zellikle ilkadim
ilcesinin bu konuda oldukga basarili oldugu gdézlenmektedir. Atakum ilgesinde ise sistem tam
oturmamis oldugu ilcede ambalaj atiklarinin tesiste kurulu durumda bulunan ayirma tesisinde
ayrilacagi gorlsl hakimdir. Canik ilcesinde ise kayda deger bir calisma yoktur. Kaynakta ayirma
gerceklestiriimedigi takdirde mevcut depolama sahasinin hesaplanan siireden 6nce dolacagi
dustndlmektedir. Alternatif yontemler hayata gecirilse bile yeni bir depolama sahasina
mutlaka ihtiyac duyulacaktir.
6.6.8. Aktarma Merkezi

Samsun ilinde 2 adet kati atik aktarma merkezi mevcuttur. Bunlardan birincisi Kavak’ta
yer almakta ve Asarcik, Havza, Kavak, Ladik ve Vezirkopri ilgelerinin kati atigi toplanmakta,

diger ise Bafra’da yer almakta Alacam, Bafra, Yakakent ve 19 Mayis ilcelerinin kati atigini
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toplamakta ve daha sonra da kati atiklar bu merkezlerden Samsun Kati Atik Dizenli Depolama
Tesisine nakledilmektedir. Kavak Aktarma Merkezinde 2016 yilinda glinde ortalama 190,1 ton

ve Bafra Aktarma Merkezinde 2016 yilinda glinde ortalama 198,2 ton kati atik toplanmistir.
6.7. Sonug

Samsun ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, éncelikli olarak ilde entegre
bir atik yonetim sistemi tam olarak olusturulmalidir. Atigin agirlikca %30’u ambalaj atigi olsa
da bu deger hacim olarak oldukca fazladir. Kaynakta ayirma sistemi ile oncelikle geri
kazanilabilen atiklarin ayristiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
deilde var olan lisansli atik toplama tesisleri desteklenmeli ve daha fazla atik isleme tesislerinin
kurulmasi saglanmalidir. Ozellikle nakliye dolayisi ile cam atiklar toplanmamakta ve
degerlendirilmemektedir. Bolgede yakin bir yerde cam isleme tesisi kurulu olmasi cam
atiklarin da etkili bir sekilde toplanmasini saglayacaktir. Geri kalan atiklar icerisinden organik
atiklarin mimkiin oldugunca kompostlastirilmasi 6zellikle su an kurulu olan biyometanizasyon
tesislerinin kapasitelerinin artiriimasi saglanmali ve atik gazlastirilarak hacim azalmasi ve enerji
kazanilmasi gerceklestirilmelidir. Degerlendirilemeyen atiklardan yanabilir nitelikte olanlar
yakinda kurulu bulunan gimento fabrikalarinda ek yakit olarak degerlendirilmeli kullaniimayan

diger kisimlarin ise diizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun olacaktir.
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7.0RDU iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

7.1. Ordu ili Niifus Verileri
Ordu nifusu 2016 yilina goére 750.588'dir. Bu nifus, 376.243 erkek

ve 374.345 kadindan olusmaktadir. Yizde olarak ise: %50,13 erkek, %49,87 kadindir. Bu
nifusun %100°G degisen Blylksehir Kanunu sebebiyle sehir ve ilge merkezlerinde
yasamaktadir. Yizdlgciimii 5.952 km? olan Ordu ilinde kilometrekareye 126 insan dismektedir.
Ordu niifus yogunlugu 126/km?'dir

Ordu’da niifusun yaklasik %60’ 3 adet ilcede (Altinordu, Unye ve Fatsa) yasamakta olup,
Altinordu ilcesi merkez ilgedir. i, 2010-2011 yillarindaki niifus azalis hizindan sonra 2012 de
bilyimeye baslamis ancak 2013 vyilinda tekrar diisiis kaydetmistir. il, nifus biyikIigi
acisindan Tiirkiye’nin 30. ilidir.

Ordu’nun ilcelere gore nifus dagilimlari ve yerlesim nifuslarinin toplam nifusa oranlari
Samsun’da niifusun %601 4 adet ilcede (ilkadim, Atakum, Bafra ve Carsamba) yasamakta olup,
Atakum ve ilkadim ilgeleri merkez ilgelerdir (Tablo 6-1). il, 2010-2011 yillarindaki niifus azalis
hizindan sonra biiyiimeye baslamis ve son 3 yilda niifusu artmaya baslamistir. il, niifus
blyuklGgu agisindan 2015 yilina gore 16. siradadir. Samsun Karadeniz Bolgesinin en kalabalik
ve en gelismis sehri 6zelligini elinde bulundurmaktadir. Buna ragmen yillara gore gog
istatistiklerine bakildiginda son iki yilda azalmasina karsilik daha g¢ok go¢ verdigi
gozlenmektedir. Samsun ilinin, 2010-2014 doneminde aldig ve verdigi gog istatistikleri Tablo

[6-3])'de goriulmektedir.
Tablo ['de gosterilmistir.

Tablo [7.1]: Ordu ilgelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017)

Tice fice Niifusu Genel Niifus
Yiizdesi

Altmordu 205.396 %27,36
Unye 122.597 %16,33
Fatsa 114.940 %15,31
Persembe 32.242 %4,30
Kumru 31.065 %4,14
Korgan 30.877 %4,11
Golkoy 30.325 %4,04
Aybasti 29.388 %3,92
Akkus 24.820 %3,31
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Ulubey 19.306 %2,57
Mesudiye 16.689 %2,22
Ikizce 16.201 %2,16
Giirgentepe 14.092 %1,88
Catalpinar 13.580 001,81
Caybast 13.310 %1,77
Kabatas 10.492 %1,40
Camas 9.020 %1,20
Kabadiiz 8.273 %1,10
Gilyalt 7.975 %1,06
TOPLAM 750.588 %100

Tablo [7.2]: Ordu ili yillara gére nufus dagilimi ve niifus artis hizi tablosu

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ordu Niifus

Verisi 719.278 723.507 719.183 714390 | 741.371 | 731.452 | 724.268 | 728.949 750.588
Nifus Artis Hizi | 940.54 %0.59 | %-0.60 | %-0.67 | %3,78 | %-1.34 | %-0.98 | %0,65 | %2,97

Ordu ilinin, 2010-2014 doéneminde aldigi ve verdigi

gorulmektedir.

goc istatistikleri Tablo [7.3])'de

Tablo [7.3]: Ordu ili 2008-2014 dénemi gog istatistikleri

vil ORDU NUFUSU ALDIGI | VERDIGI GOC | NETGOC | NET GOC Hizi
GOC (%o)
2014 724.268 28.555 39.937 -11.382 -15,71
2013 731.452 30.792 46.332 -15.540 21,24
2012 741.371 48.240 26.595 21.645 29,19
2011 714.390 23.963 34.472 -10.509 -14,71
2010 719.183 27.896 36.241 -8.345 -11,60

7.2. Ordu ili Niifus Projeksiyonu
Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin nifusuna bagl olarak

degisim gostermesi nedeniyle dngodriilen kati atik yonetiminin uygulanabilirliginin devami igin

gelecege yonelik nifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nifus

degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Gegmis yillarin niifus verileri

icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullanilmistir. Bu calismada gelecek niifus tahminleri iller

Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Nifus artis hizi degisken olmasi nedeni ile nifus
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hesabinda sabit artis yontemi kullanilarak (ntfus artis hizi 1 alinmistir) 20 yil igin nifus

degerleri hesaplanmistir.

Tablo [7-4]: Ordu ili iller Bankasi Yontemine Gére Niifus Projeksiyonu

villar i.LLER ?AN KASI YONTEMi villar i.LLER ?ANKASI YONTI?M]
iLE NUFUS HESABI (KiSi) iLE NOFUS HESABI (KiSi)

2017 758.094 2028 845.781

2018 765.675 2029 854.239

2019 773.332 2030 862.782

2020 781.065 2031 871.409

2021 788.876 2032 880.123

2022 796.764 2033 888.925

2023 804.732 2034 897.814

2024 812.779 2035 906.792

2025 820.907 2036 915.860

2026 829.116 2037 925.019

2027 837.407 2038 934.269

7.3. Ordu ili Evsel Kati Atik Yonetimi

Ordu ilinde Uretilen belediye atiklari Ordu Blylksehir Belediyesi yonetimindedir. Ordu
Belediyesi, Belediye atiklarinin yaklasik %80’inin toplamaktadir. Caybasi ilcesi Goksu kdyii
mevkiinde kati atik dizenli depolama sahasinin bir lotunun insasi tamamlanmis fakat CED
asamasinda mahkemenin almis oldugu yiridtmeyi durdurma karari neticesinde kullanima
gecilememistir. il genelinde 9 noktada diizensiz depolama yapilmaktadir. Tim ilceler atiklarini
kontrolsiliz sekilde diizensiz depolama sahalarinda bertaraf etmektedir. 2015 yili verilerine
gore; ilcelerden Ordu Bliylksehir Belediyesi sinirlari icerisinde 468 ton/glin kati atik toplanmis

ve vahsi depolama sahalarina gonderilmistir.

Ordu ili icin kati atik sorununu ¢dzmek tizere Unye ilgesi Eskikizilcakese Mahallesi Yukarikdy
mevkiinde blylksehir Belediyesi tarafindan “Entegre Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve

Transfer istasyonu” kurulmasina yonelik calismalar yapilmis ve proje hazirlanmistir.
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Planlanan projede; Mekanik Ayirma Tesisinde, kaynaginda ayri toplanan atiklarin islenmesi, bu
atiklarda yeniden kullanilabilir ve geri donustirilebilir maddelerin fiziksel 6zelliklerine gére
ayrilmasi, boyutlarinin  kicultilmesi/pargalanmasi ve eleme islemleri vyapilarak geri
kazanilmasi distnllmistir. Burada kazanilan geri kazanilabilir atiklarin lisansh firmalar ile
degerlendirilmesi planlanmistir. Biyobozunur atiklarin ise Biyokurutma tesisinde aerobik
bozunma esnasinda ortaya ¢ikan 1si ile kurutulmasi ve homojenizasyonu planlanmaktadir.
Kuruma islemi sonrasinda ise elenerek 80 mm elek Gzeri kalorifik degeri yiksek olan atiklarin
Unye Cimento Fabrikasina génderilmesi planlanmustir. (Entegre biyokurutma, Mekanik Ayirma
ve Transfer istasyonu On Fizibilite Raporu, 2016) Bu proje kapsaminda biyokurutma tesisi

kurulmus ancak isletilememistir ve su an kapali durumdadir.

Mevcut durumda; Ordu ilinde ginlik olarak ilge belediyelerince toplanan belediye atiklari
Karapinar Mahallesi Muhsin Tercan Sokak Altinordu/ORDU adresinde bulunan Ordu
Blyuksehir Belediyesi Kati Atik Ayristirma Tesisine goturilmektedir. Ordu Kati Atik Ayristirma
Tesisi Nisan ayi itibari ile Can Geri Donlisim Tesisi ile sdzlesme siresinin bitmesinden dolayi
Ordu Buyuksehir Belediyesi tarafindan isletilmektedir. Tesis isleme kapasitesi 220 ton/gun’
dir. Atiklar tesiste ayirma islemine tabi tutulduktan sonra kalan atik igerisinden yliksek
kalorifik degere sahip olanlar ayrilarak 5 cm’ lik parcalar haline getirildikten sonra Unye

Cimento Tesisi ‘ne alternatif yakit olarak génderilmektedir.

il merkezindeki ¢6p alani ve atik depolama sorunu biiyiik ilcelerde de 6zellikle Unye, Fatsa

ilgelerinde de ayni durumdadir.

Fatsa ilcesi’/nde bir adet faal bir tane de kapatiimis diizensiz depolama alani mevcuttur.
Kapatilmis dizensiz depolama alani Fatsa'dan Samsun'a giden yol Uzerindedir, 25 vyil
kullaniimis ve 2012 yilinda kapatiimistir. Sahanin alani yaklasik 6 hektardir. Islah edilmistir. Su
an faal olan diizensiz depolama alani ise; Kumru yolu Uzerinde, Ayazh ‘da eski bir tas
ocagindadir, kent merkezine 9 km mesafededir. 2012 yilindan bu yana kullanilmaktadir.
Ordu’nun diger biiyiik ilcesi olan Unye ilcesinde diizensiz depolama alani Gocuklu Mahallesi,
Akcay Mevkii'nde, nehir ve deniz kenarindadir; atiklar kiyi seridine hicbir 6n isleme tabi
tutulmadan yigilmaktadir. Alan kent merkezine 10 km mesafededir, devlet arazisidir. ikizce ve
Caybasi Belediyeleri halihazirda bu sahayi kullanmaktadir.

Diger kucuk ilcelerde atiklar genellikle dere vyataklari ve vadi tabanlarina rastgele

birakilmaktadir.
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7.4. Ordu ili Kati Atik Miktar Projeksiyonu
Ordu icin 2014 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon

hesaplamalarinda kullanilan kisi basina giinlk kati atik Gretimi miktar 0,80 (kg/kisi*gtin) olarak
belirtilmistir. Yillik kati atik miktar artisi %3 olacagi duslinilerek atik miktar projeksiyonu

yapilmigstir.

Tablo [7.5]: Ordu ili Evsel Atik Projeksiyonu

iLLER BANKASI Kisi Basina Diigen Atik
Yillar YONTEMI iLE NUFuUs | Miktart (kg/kisi.gtin) Ton/yil
HESABI
2017 758.094 0,87 240732,75
2018 765.675 0,90 251524,24
2019 773.332 0,93 262507,55
2020 781.065 0,96 273685,18
2021 788.876 0,99 285060,34
2022 796.764 1,02 296635,24
2023 804.732 1,05 308413,54
2024 812.779 1,08 320397,48
2025 820.907 1,11 332590,47
2026 829.116 1,14 344995,17
2027 837.407 1,17 357614,66
2028 845.781 1,21 373539,18
2029 854.239 1,25 389746,54
2030 862.782 1,29 406240,90
2031 871.409 1,33 423025,50
2032 880.123 1,37 440105,51
2033 888.925 1,41 457485,25
2034 897.814 1,45 475168,06
2035 906.792 1,49 493158,83
2036 915.860 1,53 511462,02
2037 925.019 1,58 533458,46
2038 934.269 1,63 555843,34
TOPLAM 8333390,20

7.5. Ordu ili Kati1 Atik Kompozisyonu
Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore degisiklik

gdstermektedir. Ordu ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler goz

onidne alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde boélgeye gidilmis ve analiz
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yapimistir. Ordu sosyo-ekonomik yonden Yiiksek gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Akyazi
Mahallesinden, orta gelir dlizeyli yerlesim yeri olarak Karsiyaka Mahallesinden ve diistk gelir
dizeyli yerlesim yeri olarak Bucak Mahallesinden ve Carsi bolgesinden numune alinarak

karakterizasyon yapilmistir.

Karakterizasyon c¢alismalari aktarma istasyonu alaninda gergeklestirilmis, belirlenen
bolgelerden alana getirilen kati atiklardan tesadifi ornekleme ile numune alinmis,
karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve vyaklagik 25-30 kg numune alinarak analiz
gergeklestirilmistir.  Mevsimsel ve tim vyl ortalamasi Tablolar halinde sunulmustur.

Degerlendirmede yil ortalama sonuglari kullaniimistir.

Tablo [7.6]: Ordu ili Yaz Dénemi Atik Karakterizasyonu

. . Yiksek [Orta Gelir| Dusuk arsl YAZ
Atik Bileseni (YAZ) gelir % % Geli§r % Bélcgeii % | DONEMI
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 50,78 65,18 78,0 72,16 66,52
Kagit (Gazete Dergi Defter) 3,88 3,34 1,91 1,40 2,63
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 0,84 0,68 0,14 1,83 0,87
Hacimli Karton 3,36 0,00 1,91 2,44 1,93
Plastik, Naylon 14,88 7,05 10,73 13,00 11,41
Cam 12,61 8,54 3,88 1,47 6,63
Metal 1,29 4,51 0,42 1,34 1,89
Park Bahce Atiklar 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kul vb.) 3,88 1,36 0,00 0,00 1,31
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 8,47 9,34 3,05 6,35 6,80
TOPLAM 100 100 100 100
Tablo [7.7]: Ordu ili Sonbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
. . Yiiksek Orta Disuk arsl SONBAHAR
Atik Bileseni (SONBAHAR) gelir% | Gelir% GeIiSr % Bt')(l;gezi % | DONEMI
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 62,33% 61,33% 61,18% 64,39% 62,31%
Kagit (Gazete Dergi Defter) |5,70% 1,04% 4,77% 3,67% 3,80%
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 3,42% 6,41% 1,22% 1,20% 3,06%
Hacimli Karton 2,21% 6,38% 0,00% 0,00% 2,15%
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Plastik 6,99% 10,00% 8,42% 17,41% 10,71%
Cam 0,00% 2,05% 9,61% 6,48% 4,53%
Metal 0,95% 4,16% 2,70% 0,66% 2,12%
Park Bahge Atiklari 2,21% 8,63% 0,00% 0,00% 2,71%
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) |0,00% 0,00% 6,02% 6,19% 3,05%
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 116,19% |0,00% 6,08% 0,00% 5,57%
TOPLAM 100 100 100
Tablo [7.8]: Ordu ili Kis Dénemi Atik Karakterizasyonu
. . Yiksek |Orta Gelir| Dusuk Carsl KIS
Atik Bileseni (KIS) gelir % % Gelir % | Bolgesi % | DONEMI
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 64,9 68,91 74,62 26,35 58,69
Kagit (Gazete Dergi Defter) |4,54 4,63 4,49 28,68 10,58
Karton (Sut, Meyve suyu
Kutusu) 5,72 0 5,13 17,14 6,99
Hacimli Karton 0 1,9 0 0 0,50
Plastik, Naylon 10,49 8,98 6,56 13,56 9,89
Cam 12,59 7,34 6,51 13,54 10,00
Metal 0 0 2,24 0,73 0,74
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) |0 0 0 0 0
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) [1,76 8,24 0,45 0 2,61
TOPLAM 100 100 100 100 100
Tablo [7.9]: Ordu ili ilkbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
. o Yiiksek |Orta Gelir| Dustik Carsi ILKBAHAR
Atik Bileseni (ILKBAHAR) 1o ;o % Gelir % | Bolgesi% | DONEM
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 64,00% 73,50% 78,00% 71,12% 71,66
Kagit (Gazete Dergi Defter) 1,99% 0,75% 0,34% 10,45% 3,4
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 3,33% 0,58% 1,54% 1,52% 1,66
Hacimli Karton 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0
Plastik, Naylon 9,52% 8,28% 6,42% 10,64% 8,75
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Cam 2,12% 13,29% 2,52% 2,95% 5,22
Metal 1,25% 0,00% 2,36% 0,62% 1,07
Park Bahge Atiklar 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 17,78% 3,60% 8,82% 2,71% 8,24
TOPLAM 100 100 100 100 100

Tablo [7.10]: Ordu ili Atik Kompozisyonu

Atik Bileseni YAZ |SONBAHAR| KIS |iLKBAHAR| ORTALAMA
% % % % %
Mutfak Atiklari (Yemek
64,8
Sebze Meyve vb.) 66,52 62,31 58,69 71,66
Kagit (Gazete Dergi Defter) 2,63 3,80 10,58 3,4 5,10
Karton (Sit Kutusu Meyve 314
suyu Kutusu) 0,87 3,06 6,99 1,66 !
Hacimli Karton 1,93 2,15 0,50 0 1,14
Plastik, Naylon 11,41 10,71 9,89 8,75 10,19
Cam 6,63 4,53 10,00 5,22 6,59
Metal 1,89 2,12 0,74 1,07 1,46
Park Bahge Atiklar 0 2,71 0 0 0,68
Diger Yanmayanlar (Tas, 1.09
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) | 1,31 3,05 0 0 !
Diger Yanabilenler (Tekstil,
. . 5,81
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 6,80 5,57 2,61 8,24
TOPLAM 100 100 100 100 100

Ordu ili icin karakterizasyon belirleme calismalari esnasinda nem igerigini saptamak igin
numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Béliimiine génderilmis ve 105 °C de 24
saat bekleme ile ¢6p icerindeki nem miktari belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve vyil

ortalamasi Tablo 7.11’de sunulmustur.

Tablo [7.11]: Ordu ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR% KIS % ILKBAHAR %
Yuksek Gelir %69,72 %44,90 %54,68 %60,57
Orta Gelir %64,22 %57,17 %56,32 %73,00
Dusuk Gelir %68,74 %59,70 %62,78 %77,83
Carsi Bol. %62,66 %45,56 %47,87 %66,55
ORTALAMA %66,34 %51,84 %55,41 %69,49
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IL BAZINDA YIL ORTALAMASI: 60,77

Tablo [7.12]: Ordu ili Yaz Numunesi Analiz Sonuclari

YAZ
Parametre / Ornek Ordu Evscil Kati Atik Analiz Yontemleri
(Cop)
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
%) 0,2016 D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 37,89
Hidrojen (%)" 51
ASTM D 5373 -14
Azot (%)" 1,19
Kakart (%)" 0,22
Kal (%)" 24,8 ASTM E 1755-01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 30,85 ASTM D 3176 - 15
.. Orijinal Kuru s .
Parametre / Ornek Srnekte Srnekte Analiz Yontemleri
Nem (%)" 36,66 ASTM D 7582-15
Kul (%)" 15,71 24,8
al (%) ASTM E 1755-01 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 41,83 66,04 ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 5,8 9,16 ASTM D 3172-13
Toplam Kukirt (%)" 0,14 0,22 |ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" 2602 2848 ASTM D 5865-13 1SO 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" 2948 3075 ASTM D 5865-13

Tablo [7.13]: Ordu ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuglari

SONBAHAR

Parametre / Ornek

Ordu Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.

Yas yakma (i¢ metot

mg/kg) 2294 D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 46,18 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,05 £ '
Azot (%)" 2,16
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.. Orijinal Hava Kuru s .

Parametre / Ornek Kuru Analiz Yontemleri
Bazda Bazda
Bazda

Nem (%)" 16,38 8,11 EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 8,81 9,68 10,53 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 63,61 69,9 76,07 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)" 0 0 0 ---
Toplam Kukurt (%)" 0,12 0,13 0,14 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3435 3829 4215 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" |[3774 4147 4513 |EN 14918-2009 E

Tablo [7.14]: Ordu ili Kis Numunesi Analiz Sonuglari

KIS

Parametre / Ornek Ordu Evsel Kat1 Atik (C6p) | Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. 2955 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 48,35 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,76 £ :
Azot (%)" 2,27

.. Orijinal Hava Kuru oy .
Parametre / Ornek Kuru Analiz Yontemleri

Bazda Bazda
Bazda

Nem (%)" 5,00 3,91 - EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 5,78 5,85 6,09 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 73,46 74,30 77,32 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,24 0,24 0,25 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 4124 4178 4376 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4468 4519 4703 |EN 14918-2009 E

Tablo [7.15]: Ordu ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglari

ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
4596
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 45,37 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,2 . '
Azot (%)" 2,63
Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri
w Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 3,89 3,88 --- |EN 14774-3:2009 E
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Kal (%) 10,8 10,8 11,24 |EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 72,98 73 75,94 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,25 0,25 0,26 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3999 4000 4183 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4314 4315 4488 |EN 14918-2009 E

7.6. Degerlendirme

Temmuz 2016- Nisan 2017 aylari arasinda doért mevsimi kapsayan sekilde yapilan
karakterizasyon calismalari Tablo 7.10°da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 7.1’de verilmektedir.

ORDU iLi ATIK KOMPOZiSYONU
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Sekil [7.1] Ordu ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu vyapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
sireclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrilir.

Biyobozunur faktér, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,

mutfak atiklarinin biyobozunur faktord 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 pargalanabilir
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oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’ inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngorilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin

geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dislintilmektedir.

Biyobozunur atiklar igin Tablo 7.16’da, ambalaj atiklari icin Tablo 7.17’de, enerji geri

kazanimina uygun atiklar icin Tablo 7.18’de, dliizenlenmistir.

Tablo [7.16]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
MutfakAtiklar 64,80
Kagit+Karton+ Hacimli 3,75
karton
Park-BahgeAtiklari 0,68
DigerYanabilir 5,80

TOPLAM 75,03

Tablo [7.17]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 5,63
Karton
Plastik+Naylon 7,13
Cam 5,93
Metaller 1,45

TOPLAM 20,14

Tablo [7.18]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 3,06
Diger Yanabilir 5,80
TOPLAM 8,86

Atigin icinde en yiksek ylizdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim aliskanliklarinin
zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayi ambalaj
atiklarinin ylizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi yapilirken

bu durum g6z 6niine alinmalidir.
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Ordu ilinde merkez ilcelerle ile birlikte toplam 19 ilce mevcuttur. il genelinde retilen atiklarin
yaklasik %70’i toplanarak vahsi depolama sahalarina gonderilmektedir. 19 ilgede 3 adet orta
ile bliylk arasi ve 20 adet kiglik diizensiz depolama sahasi bulunmaktadir. Dort adet de
kapatilmis diizensiz depolama sahasi mevcuttur. Bu sahalarin Gzeri toprak orti ile ortiilmekte
ve ilaglanmaktadir. ilde yakma ve kompost tesisi bulunmamaktadir. Ordu ilinde diizenli
depolama tesisi bulunmamaktadir. Atiklar ayirma islemine tabi tutulduktan sonra kalan atik
icerisinden yuksek kalorifik degere sahip olanlar ayrilarak 5 cm’ lik pargalar haline getirildikten

sonra Unye Cimento Tesisi ‘ne alternatif yakit olarak génderilmektedir.

Tablo [7.6]'de yapilan kati atik projeksiyonuna gore 2017 yili icin 6ngorilen kati atik miktari
240.732,7 ton iken bu miktarin 2038’de 555.843,3 tona ulagsmasi beklenmektedir. Kimulatif
olarak 2017 yilindan 2038 yilina kadar toplanacak olan ¢ép miktari 8.333.390 ton olarak
ongorilmektedir. Ordu ilinde mevcut dizenli depolama tesisi bulunmamaktadir. Bu durumda
ilin atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik ydonetim sisteminin yirirlige konmasi ve en kisa
surede oncelikle diizenli depolama tesisi planlanmasi ve geri kazanma galismalarinin yapilarak

atik yonetimi planlanmahdir.

Ordu il sinirlarinda olusan ambalaj atiklari igin herhangi bir Ambalaj Atig1 Geri Kazanim Tesisi
bulunmamaktadir. Ambalaj atiklarina yonelik kaynakta ayirma ve geri kazanma ile ilgili
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Ordu ili icin yapilan karakterizasyon calismasinda
toplam ambalaj atigl orani toplamda %20 civarindadir. Tablo 7.5’ de yapilan projeksiyonda
2017 yih 240.732,7 ton atigin 48.146 tonunun ambalaj atigi olacagi distiniimektedir.
Ordu ili icin evsel atigin icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristiriimasi ve
islenmesi i¢in distinilen sistemler ise asagidadir.
7.6.1. Atik Ayristirma

Ordu il'inde giinde (kaynakta ayrilmis ambalaj atiklari i¢in) ortalama 130 ton civarinda
bir kati atik ayristiriimasi gerektiginden blylik boyutlu bir ayirma tesisi gerekecektir. Bu tesisin
sehir merkezine yakin olmasi isletme maliyetini dislirecektir.
Ordu ili merkezi ve bitiin ilcelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristirilmasi
oturtulmal ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristiriimasi yiizdesi ilk yillarda %50 sonraki

yillarda %90 oranlarina ulastirilmahdir.
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Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2023 yilina kadar
tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansl toplama ayirma

tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.

7.6.2. Atik Getirme Merkezi
Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan kaynaginda

ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya bertarafa
gonderilmek Uzere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik Ozellikler bakimindan atik getirme
merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yonlendirici isaretlerin
bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢6zlci malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amacla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete 'de
yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tiketicilerin geri kazanilabilir atiklarini  birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. Teblige gére Ordu ili lll. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2018 yili
sonuna kadar Atik Getirme Merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. ilge
belediyeleri bazinda kurulmasi gereken toplam tesis sayisi 19 dur.
7.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
dngdrilmistiir. 2017 yilinda Ordu ilinde yilda 180.621 ton biyobozunabilir atik Uretilecegi
hesaplanmistir (yaklasik %75’inin biyobozunur atik oldugu distnilmektedir) Bu atigin
%50’sinin depolamaya ve geri kalan kisminin kompost tesisine gonderilmesi durumunda
90.311 ton/yil kapasiteye sahip bir kompost tesisi kurmak gerekmektedir. Tamami kompost
haline getirilmek istenildiginde 180.621 ton/yil kapasiteli bir kompost tesisine ihtiyag

duyulacaktir.

Ordu ili icin 500 ton/giin kapasiteli ve bélgenin iklimi de dikkate alindiginda kapali bir kompost
tesisi kurmak uygun olacaktir. Kapali kompost tesisi ilk yatirrm maliyeti €230/yil.ton ve isletme
masrafi €9 olarak alindiginda onerilen kompost tesisinin ilk yatirirm maliyeti €46935870 ve

isletme maliyeti €1836621/yil olacaktir.
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Organik esash kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle Gretilen ve
toprak iyilestirici olarak kullanilan kompostun ilk yatirim ve isletme maliyeti oldukca fazladir.
Ayrica, 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete ‘de yayinlanmis olan “Toprak Kirliliginin
Kontroll ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” te aritma tesisi gamurunun
fazla miktarda agir metal icermesi nedeniyle tarim arazilerinde kompost olarak
kullanilamayacagi belirtilmistir. Bu nedenle aritma tesisi camuru karistirilmis atik kompost
olarak hazirlansa bile tarim arazisinde kullanilamayacak demektir; ya da kati atiktan tarimda
kullanilacak kompost Uretilmek isteniliyorsa kati atiga atiksu aritma tesisi ¢amuru

karistirmamak gerekmektedir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tibitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 13’de verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesiigin C/N/P
oraninin  300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
148/6,87/1 bulunmaktadir. Bu degerler karbon ilavesi ile kompostlama yapabilmek igin

uygundur.

Tablo [7.19]: Ordu ili Elementel Analiz Sonuclari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 44,45
%Azot 2,06
%Fosfor 0,30

Kompost sistemleri isletilmesi bakiminda bircok parametrenin en uygun sartlar altinda
tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki
etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani uygun gézikmesine ragmen atigin ortalama su
muhtevasi %69 civarindadir ve kompostlama yapmak igin uygun diizeyin tzerindedir. Cok az
nem kompost sirecini yavaslatirken cok fazla nem anaerobik sartlarin olusmasini ve koku
problemine yol agmaktadir. Ordu ili icin Meteoroloji Genel Muddrliginden alinan veriler
isiginda yillik ortalama sicakhgin 14,4 °C dir. Kompostlama sisteminin diizgiin isletilmesi icin
sicakhgin istenilen diizeyde tutulabilmesi gerekmektedir. Ordu ili ortalama sicaklik ve kis
aylarinin ¢cok soguk gecmemesi bakimindan kompostlama prosesi icin uygun iklim sartlarini

tasimaktadir.
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Ordu ve Giresun illeri atik karakteri ve iklim ozellikleri bakimindan birbirine ¢ok benzer
yapidadir. Bélgedeki ulasim kosullar oldukga elveriglidir. iki ilin birbirine ¢ok yakin olmasi
ulasim maliyetini minimuma indirebilecek kosullari sunmaktadir. Bu sartlari bir arada
bulundurmalari ve Uretilen kati atik madde miktari icinde organik madde oraninin ¢ok fazla
olmasi ortak olarak kullanilmasi distinilecek bir diizenli depolama alani icerisinde kompost
tesisinin kurulmasi ekonomik olarak ayri ayri kurulacak kompost tesislerinden ¢ok daha uygun

olacaktir.

Kompost sistemlerinde nem miktarinin %60 Uzerine ¢ikmamasi istenmektedir. Kompost
sistemleri igerisinde nem miktarinin artmasi sonucunda anaerobik sartlarin olusup, oksijenin
molekiller arasindaki aktarim hizi yavaslar ve koku problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ordu ilinde
Uretilen kati atigin kompost yapilabilmesinin gerekli sartlarini hemen hemen yerine getirdigi
sdylenebilir. Kompostlama sistemlerine atigin yiiklenmeden dnce ¢ok iyi bir ayirrmdan gegmesi
gerekmektedir. Ozellikle ortalama dane boyutu 3-5 cm aralinda olmalidir. Kompost sistemleri
atik aritma sistemleri arasinda gelismis ve isletilmesi bilgi isteyen sistemlerdir. Bu ylizden
kompost tesisi kurulacak ise, kalifiye eleman ihtiyaci da kendiliginden ortaya ¢ikacaktir. Clinkd,
kompost sistemi isletilirken bircok parametrenin kontrol edilmesi gerekmektedir. C/N oraninin
20:1 altina diismesi ortamdaki azotun amonyak formuna doéniismesine sebep olacaktir. Bu
sebepten dolayi sistemi isletecek personel ya da personeller atik karisimini iyi ayarlamak
zorundadirlar. Ordu ili atik karakteristigine bakildiginda azot miktarinin biraz fazla oldugu goéze

carpmaktadir. Bu atik karisimi igin dikkatli davranilmasi anlamina gelmektedir.

Ordu iliigin organik kati madde miktarinin fazla olmasi, atik karakteristiginde ¢ok fazla degisim
olmayacaginin 6ngorilmesi g6z 6niline alindiginda ordu ili i¢in kurulacak bir kompostlama
tesisi uygun olacaktir.
7.6.4. Biyometanizasyon

Kati atigin icindeki organik maddelerin oksijensiz ortamda (anaerobik) c¢lrttildigi ve
bu esnada biyogazin Uretildigi isleme biyometanizasyon adi verilmektedir. Bu islem icin dnce
kati atigl tamburdan gecirerek icindeki inert maddeler (kum, cakil ve kl) ayrilir, geri kalan atik
icinden plastik, kdagit, cam ve metal ayrilir. Ayirma isleminden c¢ikan atigin cogu organik
maddedir. Bu organik atik parcalanarak boyutu 0-30 mm boyuta indirgenir. Parcalanmis
organik atik bir dengeleme havuzuna bosaltilir ve su ile 1/3 (kati/su) oraninda karistirilir. Su-

atik karisimi daha sonra anaerobik biyometanizasyon tesisine nakledilir. Karisim burada genel

54



olarak 60 glinlik bir bekletme siresi ile bekletilir. Bu durum devasa buyuklikte
biyometanizasyon (biyogaz) tesisi insa etmeyi gerektirmektedir. Biyometanizasyon
tesislerinde karsilasilan diger bir problem tesisten disari atilan su-atik karisiminin nasil bertaraf
edilecegidir. Karisim separatorden gegirildikten sonra organik kismindan kaliteli organik giibre
dretmek miumkindir (kati atiga aritma tesisi camuru karistirilmamigsa), ayrilan su tekrar

biyogaz tesisinde kullanilabilir.

Sehirlerin kati atigindan bu yolla biyogaz Gretmek igin ¢ok buylk hacimli biyogaz tesislerine
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle genel olarak kati atik diizenli depolama tesisi icine ddésenen gaz
drenaj borulari ile cekilen gazdan enerji liretme yolu secilmektedir. Bu sekilde hem c¢op
depolama sahasinda patlamaya karsi 6énlem alinmis olur, hem kiresel i1sinma potansiyeli
yiksek olan metan gazinin (karbondioksite gore metanin kiiresel isinma potansiyeli 23 kat
daha fazladir ve yakilarak metanin kiiresel 1sinmaya etkisi 1/23’e indirilmis olur) kiresel isinma

etkisi azaltiimis olur ve hem de metan yakilarak eneriji Uretilir.

Ornek olarak Samsun-Avdan Enerjinin Samsun kati atik diizenli depolama sahasina kurmus
oldugu 1800 m3 hacme sahip biyometanizasyon tesisi verilebilir. Bu tesis Samsun BB sinirlar
icinde toplanan kati atigin icindeki organik atiklarin ¢ok az bir kismini (20 ton/gin)
kullanabilmektedir. Kati atik dizenli depolama sahasina her giin yaklasik 400 ton
biyobozunabilir atik geldigi diistinilirse, bu atigin tamami icin yaklasik 36 000 m¥lik bir
biyometanizasyon tesisine ihtiya¢ olacaktir. Tamami olmasa bile biyobozunur atiklarin bir
boliminidn bu yolla bertarafi ve hem enerji hem de madde geri azanimi miimkiin olabilecektir.
7.6.5. Atiktan Turetilmis Yakit Tesisi

Kati atiktan ATY elde etmek icin atigin alt kalorifik degerinin 2500 kcal/kg olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kati atigin kalorifik degerini digsliren neminin azaltiimasi
gerekmektedir. Bu islem bir baska yakit yakarak elde edilen isiy1 kati atigi kurutmaktan ziyade
var olan bir isiy1 kullanarak atigi kurutmak daha ekonomik olacaktir. Ornegin, bir ¢cimento
fabrikasinin veya termik santralin atik isisini kullanarak kati atigi kurutmak ve bu yolla ATY

Uretmek daha uygun olacaktir.

Ordu ili civarinda ATY (iretiminin gerceklestirildigi lisansli tesis veya tesisler mevcut degildir.
Fakat toplanan kati atiktan geri donistirilebilir maddeler ve inert maddeler ayristirildiktan
sonra geri kalan kismin ATY kapsaminda degerlendirilmesi ve Unye Cimento Fabrikasinda

yakilmasi mimkinddr.
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7.6.6. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)
TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Ordu ili atiklarinin alt ve st kalorifik

degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri yapabilmek icin 6n
islem gérmiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz i¢in 60 °C de 3 giin siire ile kurutulmus
ve pargalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek
On islem gérmis ornektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve Ust 1sil degerleri oldukga distktir.
Yapmis oldugumuz bir calismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg olarak tespit
edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini gostermektedir. Tablo 7-20'de

goruldigu gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg’a yakindir.

Tablo [7.20]: Ordu ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
Orijinal Ornek | Kuru Ornek
Alt Isil deger 3540 3809
Ust Isil Deger 3876 4194

Nemi alinmig kati atigin alt kalorifik degeri atigin yakilabilmesi igin uygundur. Ancak atigin 6n
islem gérmesi gerekmektedir. Ordu ili kati atiklarinin nem orani %60’dir. Yag atigin 1sil degerleri
yakma sistemlerinin verimli olmasi icin yeterli durumda degildir. Bunun icin ek eneriji ihtiyaci

mutlaka gerekli olacaktir. Atik 6n islemden gecirilerek yakma tesisine alinmasi gerekecektir.

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kiitlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya ¢ikacak isidan enerji elde etmek mimkin
ve dinya lzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir
atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati
atigin yakilmasi islemi dizgin isletilen bir dizenli depolama sistemiyle entegre olmak
zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tir atik olusmaktadir.
Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kiil-cliruftur. Baca gazi icin emisyon
degerlerini saglamak icin hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde
yanma sonrasl olusacak kil ve cirufta dizgiln isletilen bir depolama sahasinda bertaraf

edilmelidir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde iceriyorsa yanmak icin o kadar uygundur. Ordu

acisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde miktari toplam atigin % 64,80’ine
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karsilik gelmektedir. Bu deger yakma tesisi icin oldukga elverislidir. Kati atigin yakilmadan énce
neminin giderilmesi gerekmektedir. Bunun icin atik 6n islemden gegirilir. Kentsel kati atigin
yakilmasi prosesinin verimli hale donustirilmesi igin yakma tesislerinin sehir merkezine yakin
yerlere kurulmasi daha uygun olacaktir. Kati atigin neminin uzaklastirilmasi islemi igin bir eneriji
gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak isletilmesi zordur ve kalifiye personel
ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak bir¢ok islemin bir arada kontrol edilmesi
gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de tamamen yanip kile/ciirufa donusebilmektedir.
Kati atik yakma tesisleri icin misaade edilen sicaklik maksimum 1000° C'dir. Kati atiklara
yakma isleminin verimli olmasi icin iyi planlanmis ve oturmus entegre atik yonetim sisteminin

mevcut olmasi gerekmektedir.

Ordu ili icin 6ncelikle uygun bir depolama alaninin bulunmasi 6ncelikli olarak atik yonetimi
icerisinde diistinlilmesi gereken bir durumdur. Atigin cok fazla nem icermesi atigin yanabilmesi
icin 6n islem yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica tim sartlar g6z 6nine alindiginda Ordu,
Giresun, Trabzon illerinin lokasyon olarak birbirine ¢ok yakin olmasi Ordu icin ayri bir yakma
tesisinin kurulmasini ekonomik olmaktan ¢ikaracaktir. Tim sartlar degerlendirildiginde Ordu
ili igin kati atik yakma tesisi uygun degildir ve dnerilmemistir.
7.6.7. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Ordu il'inde heniiz bir kati atik diizenli depolama sahasi mevcut degildir. Halihazirda
kati atiklar il genelindeki kati atik diizensiz depolama sahsina bosaltiimaktadir. ilde yakma ve
kompost tesisi bulunmamaktadir. Daha dnce kullanilan dort adet kati atik diizensiz depolama
sahasi kapatilmis ve Uzeri toprak ile 6rtiilmis vaziyettedir. Bu nedenle Ordu ili icin yeteri
blyukllikte bir entegre kati atik bertaraf sistemi kurmak gerekmektedir.
2017-2038 vyillar arasinda Ordu ili genelinde (retilecek toplam 8333390 ton kati atig
alabilecek kapasitede bir kati atik diizenli depolama sahasi insa etmek gerekecektir.
7.6.8. Aktarma Merkezi

Ordu il'inde su anda hicbir aktarma istasyonu mevcut degildir. il icin bir kati atik diizenli
depolama sahasiinsa edildiginde ilgeler icin aktarma istasyonlari da insa edilmesi gerekecektir.
Ordu ili daglk ve ilcelerin daginik olmasi nedeniyle birden fazla aktarma istasyonu yapmak
gerekecektir. Bu aktarma istasyonlarinin yerlerini belirleyecek faktorlerden biri dizenli
depolama yerinin yerlesim yerlerine gbére pozisyonu olacaktir. Burada ilcelerin birbirine

yakinhgr ve vyol baglanti durumu goz Onine alinarak aktarma istasyonlarinin vyerleri
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belirlenmeye ¢alisiimistir. Buna gére Ordu’nun ilgeleri 4 (dort) gruba ayrilmistir ve bu grubun
her biri icin bir aktarma istasyonu insasi énerilmektedir. Birinci grup: Unye, ikizce, Caybasi,
Akkus ve Kumru, ikinci grup: Fatsa, Camas, Catalpinar, Glrgentepe, Kabatas ve Korgan, ti¢lincii
grup: Mesudiye, Golkoy, Aybasti, Kabadiz ve Ulubey ve doérdiinci grup: Altinordu/Ordu-

merkezi, Persembe ve Giilyal.

7.7. Sonug

Ordu ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, éncelikli olarak ilde entegre bir
atik yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem o&ncelikle kaynakta ayirma ile geri
kazanilabilen atiklarin ayristiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
de ilde lisansh atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmahdir. Geri kalan atiklar icerisinden
organik atiklarin mimkiin oldugunca kompostlastiriimasi saglanmalidir. Unye ¢imento
fabrikasi ile anlasma saglandigi takdirde atiktan yakit tiiretilerek cimento fabrikasinda
yakilabilir. Tim bunlarin sonucunda arta kalan degerlendirilemeyen atiklarin da dizenli bir

depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun olacaktir.
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8. GIRESUN iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

8.1. Giresun ili Niifus Verileri
Giresun nifusu 2016 yilna goére 444.467'dir. Bu nifus, 220.414 erkek

ve 224.053 kadindan olusmaktadir. Ylzde olarak ise: %49,59 erkek, %50,41 kadindir. Giresun
ilinde 2015-2016 yili arasinda niifus artis hizi ytizde 4,17; niifus yogunlugu 65 kisi/km?'dir. 2015
yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore nifus buylkligi bakimindan
Turkiye’nin 45. kenti olma 6zelligi tasimaktadir.

Giresun ilinin nufus verileri incelendiginde; nifusun kabaca %53’liniin sehir merkezlerinde
yasadigl gorilmekte olup, lilke ortalamasi olan %92’nin altindadir. Bu durum ilin sanayi ve
turizm agisindan gelismekte oldugunu gostermektedir. 1980 yilinda sehir niifusunun oraninin
sadece %19 oldugu disunuldiginde Ulke genelindeki kdyden sehre goglin ilde de hizh
gerceklestigi goriilmektedir. ilde niifusu 100.00’den biiyiik merkez ilceden sonra diger tek
blyik yerlesim Bulancak’tir. Merkez ilce ve Bulancak’in niifus toplami ilin %45’ine denk
gelmektedir.

Giresun’un ilcelere gore niifus dagilimlari ve yerlesim nifuslarinin toplam nifusa oranlari
Samsun’da niifusun %60'1 4 adet ilcede (ilkadim, Atakum, Bafra ve Carsamba) yasamakta olup,
Atakum ve ilkadim ilgeleri merkez ilgelerdir (Tablo 6-1). il, 2010-2011 yillarindaki niifus azalis
hizindan sonra biiyiimeye baslamis ve son 3 yilda niifusu artmaya baslamistir. il, niifus
blyuklGgu acisindan 2015 yilina gore 16. siradadir. Samsun Karadeniz Bolgesinin en kalabalik
ve en gelismis sehri ozelligini elinde bulundurmaktadir. Buna ragmen vyillara gore goc¢

istatistiklerine bakildiginda son iki yilda azalmasina karsilik daha ¢ok go¢ verdigi
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gozlenmektedir. Samsun ilinin, 2010-2014 déneminde aldigi ve verdigi gog istatistikleri Tablo

[6-3]'de gorulmektedir.

Tablo ['de gosterilmistir.

Tablo [8.1] Giresun ilcelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017)

iige ilge Niifusu Genel Niifus

Yiizdesi
Alucra 13.753 %3,09
Bulancak 64.176 %14,44
Dereli 22.840 %5,14
Dogankent 6.239 %1,40
Espiye 34.866 %7,84
Eynesil 12.853 %2,89
Gorele 31.886 %7,17
Glce 8.396 %1,89
Kesap 20.286 %4,56

Giresun/Merkez 135.144 % 30,41
Piraziz 13.011 %2,93
Tirebolu 31.171 %7,01
Yaghdere 16.219 %3,65
Camoluk 5.767 %1,30
Canakel 6.660 %1,50
Sebinkarahisar 21.200 %4,77
TOPLAM 444 .467 %100

Tablo [8.2]: Giresun ili yillara g6re niifus dagilimi ve nifus artis hizi tablosu

Yillar 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Giresun Nifus

Verisi 421766 421860 419256 419498 419555 425007 429984 426686 444467
Nifus Artis Hizi | 91,01 %0.02 | %-0.62 | %0.06 | %0.01 | %1.30 | %1.17 | %-0.77 | %4,17

Giresun ilinin 2010-2014 doneminde aldigi ve verdigi goc istatistikleri Tablo [8.3]'de

gorulmektedir.

Tablo [8.3]: Giresun ili 2008-2014 dénemi gog istatistikleri

vil GIRESUN ALDIGI VERDIGi GOC | NET GOC | NET GOC Hizl
NUFUSU GOC (%o)
2014 429984 26.857 23.620 3.237 7,53
2013 425007 23.453 20.170 3.283 7,72
2012 419555 18.027 17.861 166 0,39
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2011

419498 17.058

19.346

-2.288 -5,45

2010

419256 17.474

20.514

-3.040 -7,25

8.2. Giresun ili Niifus Projeksiyonu

Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin niifusuna bagli olarak

degisim gostermesi nedeniyle dngorilen kati atik yonetiminin uygulanabilirliginin devami igin

gelecege yonelik nifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nifus
degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Gegcmis yillarin niifus verileri
icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullaniimistir. Bu ¢calismada gelecek niifus tahminleri iller
Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Nifus artis hizi degisken olmasi nedeni ile nifus

hesabinda sabit artis yontemi kullanilarak (nifus artis hizi 1 alinmistir) 20 yil icin nifus

degerleri hesaplanmistir.

Tablo [8.4]: Giresun ili iller Bankasi Yontemine Gore Niifus Projeksiyonu
villar i_LLER BANKASI YONTgl\(li Villar ILLER BANKASI YONTE_l\(H ILE
iLE NUFUS HESABI (KiSi) NUFUS HESABI (KiSi)
2017 444.467 2028 495.878
2018 448.912 2029 500.837
2019 453.401 2030 505.845
2020 457.935 2031 510.903
2021 462.514 2032 516.012
2022 467.139 2033 521.173
2023 471.811 2034 526.384
2024 476.529 2035 531.648
2025 481.294 2036 536.965
2026 486.107 2037 542.334
2027 490.968 2038 547.758

8.3. Giresun ili Evsel Kati Atik Yonetimi
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Giresun’da kat1 atiklarla ilgili hemen hemen tiim yerlesim birimlerinde sorunlar
yasanmaktadir. Bununla ilgili olarak Giresun ili Kat1 Sivi Atik ve Igme Sulan Birligi
(GIRKASIC-BIR) olusturulmus ve Gérele Ilgesi Cavuslu Mevkiinde kat1 atik deponi alam
olusturulmustur. Kat1 Atik Bertaraf tesisi 26.10.2015 tarihinden itibaren belediye atiklar1 kabul
etmeye baslamistir. Ancak Subat 2016 tarihi itibari ile ¢alismamaktadir. Giresun ilinde
konutlardan, ticari yerlerden, kurum ve kuruluslardan toplanan kati atiklar, konteynirlarda
biriktirilmekte, ¢op araclari vasitasiyla vahsi depolama alanlarina tasinmaktadir. Vahsi

depolama alanlari olarak bos arazi, dere ve deniz kenarlari kullaniimaktadir.

8.4. Giresun ili Kati Atik Miktar Projeksiyonu

Giresun icin 2014 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon
hesaplamalarinda kullanilan kisi basina guinltk kati atik Gretimi miktar 1,12 (kg/kisi*gin) olarak
belirtilmistir. Yilhk kati atik miktar artisi %3 olacagi dustnulerek atik miktar projeksiyonu

yapilmistir.

Tablo [8.5]: Giresun ili Evsel Atik Projeksiyonu

villar !LLER"BANKASI YONTEMI Ki§i Basina Di_i;_en"Atlk Ton/yil
ILE NUFUS HESABI Miktar (kg/kisi.guin)
2017 444.467 1,22 197.921,16
2018 448.912 1,26 206.454,63
2019 453.401 1,30 215.138,78
2020 457.935 1,34 223.976,01
2021 462.514 1,38 232.968,30
2022 467.139 1,42 242.118,14
2023 471.811 1,46 251.428,08
2024 476.529 1,50 260.899,63
2025 481.294 1,55 272.292,08
2026 486.107 1,60 283.886,49
2027 490.968 1,65 295.685,48
2028 495.878 1,70 307.692,30
2029 500.837 1,75 319.909,63
2030 505.845 1,80 332.340,17
2031 510.903 1,85 344.987,25
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2032 516.012 1,90 357.854,32
2033 521.173 1,96 372.847,16
2034 526.384 2,02 388.102,92
2035 531.648 2,08 403.627,16
2036 536.965 2,14 419.423,36
2037 542.334 2,20 435.494,20
2038 547.758 2,27 453.844,89
TOPLAM 6.818.892,14

8.5. Giresun ili Kati1 Atik Kompozisyonu
Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma goére degisiklik

gdstermektedir. Giresun ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler géz
onine alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde boélgeye gidilmis ve analiz
yapilmistir. Giresun sosyo ekonomik yonden Yiksek gelir dizeyli yerlesim yeri olarak
Teyyarediizi Mahallesinden, orta gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Abaciblikii Mahallesinden
ve distk gelir dizeyli yerlesim yeri olarak Yeni Mahalleden, Carsi igin ise Osmaniye

Mahallesinden numune alinarak karakterizasyon yapilmistir.

Karakterizasyon c¢alismalari aktarma istasyonu alaninda gergeklestirilmis, belirlenen
bolgelerden alana getirilen kati atiklardan tesadifi 6rnekleme ile numune alinmis,
karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve vyaklasik 25-30 kg numune alinarak analiz
gerceklestirilmistir.  Mevsimsel ve tim vyil ortalamasi Tablolar halinde sunulmustur.

Degerlendirmede yil ortalama sonuglari kullaniimstir.

Tablo [8.6] Giresun ili Yaz Dénemi Atik Karakterizasyonu

. . Yuksek Orta Gelir | DUsuk Carsl YAZ
Atik Bileseni (YAZ) gelir®d % Gelir% |Bolgesi% |DONEMI
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek 5391 | 6296 | 6482 | 50,48 58,04

Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 3,23 2,06 3,75 5,86 3,73
Karton (Sit Kutusu Meyve

4,87 2,67 3,16 5,90 4,15

suyu Kutusu)
Hacimli Karton 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plastik, Naylon 11,16 4,94 6,52 9,08 7,93
Cam 8,17 1,23 4,35 9,29 5,76
Metal 1,78 0,62 0,40 0,61 0,85
Park Bahce Atiklari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Yanmayanlar (Tas, 9,59 13,17 9,09 10,10 10,49

Kum, Toz, seramik, Kul vb.)
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Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 7,29 12,35 7,91 8,68 3,05
TOPLAM 100 100 100 100

Tablo [8.7] Giresun ili Sonbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu

. . Yuksek Orta Dusuk Garsl SONBAHAR
Atik Bileseni (SONBAHAR) gelir% | Gelir% | Gelir% | Bolgesi% | DONEMI
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek 60,31 | 69,89 | 41,38 | 53,15 56,18
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 12,98 3,73 4,59 10,67 7,99
Karton (Sit Kutusu Meyve 7.80 3,94 3,30 218 4,30
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 3,58 0,00 0,00 0,00 0,89
Plastik, Naylon 4,39 11,86 17,84 9,85 10,98
Cam 0,78 0,00 15,07 8,09 5,98
Metal 2,00 0,55 1,94 2,69 1,80
Park Bahge Atiklari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kl vb.) 4,66 4,24 >89 417 4,74
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 3,50 >80 10,01 9,18 7,12
TOPLAM 100 100 100

Tablo [8.8] Giresun ili Kis Dénemi Atik Karakterizasyonu

. . Yliksek |Orta Gelir| Dusuk Garsl KIS
Atik Bileseni (KI3) gelir % % Gelir % | Bolgesi % | DONEMI
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek 30,90 | 46,26 | 45,39 38,50 40,26
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 18,56 0,90 2,71 8,38 7,64
Karton (SUt, Meyve suyu | 1) o3 | 4500 | 224 13,49 10,23
Kutusu)
Hacimli Karton 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plastik, Naylon 9,67 13,8 9,18 10,04 10,67
Cam 0,74 5,41 0,77 8,89 3,95
Metal 5,87 0,45 0,58 1,42 2,08
Park Bahce Atiklari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Yanmayanlar (Tas, 9,79 12,62 | 27,06 5,31 13,70
Kum, Toz, seramik, Kil vb.)
Diger Yanabilenler (Tekstil,
11,75 8,12 12,06 13,97 11,47
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) ’ ’ ’ ’
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TOPLAM 100 100 100 100 100

Tablo [8.9] Giresun ili ilkbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
. - Yiiksek |Orta Gelir| Dusik arsl iLKBAHAR
Atik Bileseni (ILKBAHAR) o i o % Geli§r % B(‘jcl;geii % | DONEM
ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 58,98% |[64,06% 72,59% |70,81% 66,61
Kagit (Gazete Dergi Defter) |3,57% 3,59% 2,80% |3,17% 3,28
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 6,27% 3,48% 3,45% [2,50% 3,93
Hacimli Karton 0,00% 0,00% 0,00% |0,00% 0
Plastik, Naylon 11,47% 20,17% 8,58% |7,76% 11,99
Cam 3,89% 4,14% 7,29% |[2,56% 4,47
Metal 2,80% 0,36% 0,92% (1,02% 1,28
Park Bahge Atiklar 0,00% 0,00% 0,00% |0,00% 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) |0,00% 0,00% 0,00% |3,28% 0,82
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) |13,02% 4,20% 4,37% |[8,90% 7,62
TOPLAM 100 100 100 100 100

Tablo [8.10]: Giresun ili Atik Kompozisyonu

Atik Bileseni YAZ |SONBAHAR KIS iLKBAHAR | ORTALAMA
? % % % % %
Mutfak Atiklan (Yemek | oo o) | 5619 | 40,26 | 66,61 55,28
Sebze Meyve vb.)

Kagit (Gazete Dergi Defter) 3,73 7,99 7,64 3,28 5,66
Karton (Sut Kutusu 4,15 4,30 10,23 | 3,93 5,65
Meyvesuyu Kutusu)

Hacimli Karton 0,00 0,89 0,00 0 0,22
Plastik, Naylon 7,93 10,98 10,67 11,99 10,39
Cam 5,76 5,98 3,95 4,47 5,04
Metal 0,85 1,80 2,08 1,28 1,5
Park Bahce Atiklari 0,00 0,00 0,00 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,

Kum, Toz, seramik, Kl vb.) 10,49 4,74 13,70 0,82 7,44

Diger Yanabilenler (Tekstil,

12 11 2 2

Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 9,05 7 A7 7,6 8,8

TOPLAM 100 100 100 100 100
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Giresun ili i¢in karakterizasyon belirleme ¢alismalar1 esnasinda analizi yapilan bolgeden alinan
organik maddenin nem igerigini saptamak i¢in numune almmus, kargo ile OMU Miih. Fak.
Cevre Miih. Béliimiine gonderilmis ve 105 °C de 24 saat bekletme ile ¢op icerindeki nem

miktar1 belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve yil ortalamasi Tablo 8.11°de sunulmustur.

Tablo [8.11]: Giresun ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR% KIS % ILKBAHAR %
Yuksek Gelir %52,19 %70,73 %72,13 %79,04
Orta Gelir %64,20 %52,61 %71,77 %50,34
Dusuk Gelir %75,63 %60,06 %76,63 %76,70
Carsi Bol. %70,33 %67,53 %67,16 %72,75
ORTALAMA %65,59 %62,74 %71,92 %69,71
iL BAZINDA YIL ORTALAMASI: 67,49

Giresun ili icin karakterizasyon belirleme calismalari esnasinda analizi yapilan bdlgeden alinan
organik maddenin alt ve Ust kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot ve fosfor icerigini
test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Béliimiine
gonderilmistir. Laboratuvarimiza génderilen 6rnek, Tubitak-MAM’a génderilmeden 6nce 60

°C’de 3 glin boyunca kurutulmus ve boyut kigiltilmesi yapilmistir.

Tablo [8.12]: Giresun ili Yaz Numunesi Analiz Sonuclari

YAZ

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.

Yas yakma (i¢ metot

%) 0,253 D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 44,01
Hidrojen (%)" 5,41
Azot (%)" 2.49 ASTM D 5373 - 14
Kakart (%)" 0,07
Kal (%)" 13,47 ASTM E 1755-01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 34,55 ASTM D 3176 - 15
.. On Islem Kuru

Parametre / Ornek gormiis .. Analiz Yontemleri

b Ornekte

Ornekte
Nem (%)" 14,7 ASTM D 7582-15

. "

Kl (%) 11,49 1347 | ASTM E 1755-01 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 64,35 75,44 ASTM D 7582-15
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Sabit Karbon (%)" 9,46 11,09 ASTM D 3172-13
Toplam Kiikirt (%)" 0,06 0,07 |ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" | 3114 3746 | ASTM D 5865-13 1SO 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" 3430 4021 ASTM D 5865-13

Tablo [8.13]: Giresun ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuclari

SONBAHAR

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.

Yas yakma (i¢ metot

mg/kg) 1350 D.13.Y.01.76)
Karbon (%) 47,39 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,84 £ '
Azot (%)" 1,57
) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri

b Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 27,88 15,43 --- |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 8,67 10,17 12,02 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 55,62 65,23 77,13 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)" 0 0 0o |-
Toplam Kukurt (%)" 0,29 0,34 0,4 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 2941 3544 4291 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3302 3872 4578 |EN 14918-2009 E

Tablo [8.14]: Giresun ili Kis Numunesi Analiz Sonuglari

KIS

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P. 3040 Yas yakma (i¢
me/ke) metot
& D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 34,41 CEN/TS
H H o\
H|drOJen'(A) 4,16 15104:2005 E
Azot (%)' 2,03
Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)1l 3156 2,59 == EN 14774-3:2009
Kal (%)" 41,04 41,46 42,56 |EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 63,86 64,50 66,21 [EN 15148-2009 E
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- , 0,28 0,28 0,29 |ASTM D 4239-

Toplam Kakurt (%) 1462

Alt Isil Deger (cal/g)" 2365 2394 2473 | EN 14918-2009 E

Ust Isil Deger (cal/g)" 2382 2608 2677 |EN 14918-2009 E

Tablo [8-15]: Giresun ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuclari
ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. 5115 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 46,56 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,11 £ '
Azot (%)" 2,36
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri
. Bazda
Ornekte Bazda

Nem (%)" 4,57 3,55 - |EN 14774-3:2009 E
Kl (%)" 7,88 7,96 8,25 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 72,62 73,40 76,09 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,13 0,13 0,13 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3966 4014 | 4182 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4278 4323 4482 |EN 14918-2009 E

8.6. Degerlendirme

Temmuz 2016- Nisan 2017 aylari arasinda doért mevsimi kapsayan sekilde yapilan
karakterizasyon calismalari Tablo 8.10°da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 8.1’de verilmektedir.
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GIRESUN iLi ATIK KOMPOZISYONU
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Sekil [8.1] Giresun ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu yapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
sureclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrilir.

Biyobozunur faktor, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,
mutfak atiklarinin biyobozunur faktori 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 pargalanabilir
oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’'inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin

geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dustintilmektedir

Biyobozunur atiklar icin Tablo 8.16’da ambalaj atiklari icin Tablo 8.17’de, enerji geri

kazanimina uygun atiklar icin Tablo-8.18'de, diizenlenmistir.

Tablo [8.16]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
MutfakAtiklar 55,28
Kagit+Karton+ Hacimli 4,61
karton
Park-BahgeAtiklari 0
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DigerYanabilir 8,82
TOPLAM 68,71

Tablo [8.17]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 6,92
Karton
Plastik+Naylon 7,27
Cam 4,54
Metaller 1,50

TOPLAM 20,23

Tablo [8.18]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 3,12
Diger Yanabilir 8,82
TOPLAM 11,94

Atigin icinde en vyiksek ylzdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiketim
ahskanliklarinin zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolay
ambalaj atiklarinin yizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi
yapilirken bu durum goz 6niine alinmalidir.

Giresun ilinde diizenli depolama tesisi bulunmamaktadir. il Merkezinde toplanan atiklar vahsi
depolama alanlarina terkedilmektedir. Tablo [8.10]'de yapilan kati atik projeksiyonuna gore
2017 yih igin 6ngorilen kati atik miktari 197921,16 ton iken bu miktarin 2038’de 453844,89
tona ulagsmasi beklenmektedir. Kiimlatif olarak 2017 yilindan 2038 yilina kadar toplanacak
olan ¢op miktar 6.818.892,14 ton olarak ongoriilmektedir. Giresun ilinde mevcut dizenli
depolama tesisi bulunmamaktadir. Bu durumda ilin atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik
yonetim sisteminin ydrirlige konmasi ve en kisa sirede oncelikle diizenli depolama tesisi

planlanmasi ve geri kazanma ¢alismalarinin yapilarak atik yénetimi planlanmalidir.

Giresun il sinirlarinda olusan ambalaj atiklariicin herhangi bir Ambalaj Atig1 Geri Kazanim Tesisi
bulunmamaktadir. Ambalaj atiklarina yonelik kaynakta ayirma ve geri kazanma ile ilgili
herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Giresun ili icin yapilan karakterizasyon calismasinda
toplam ambalaj atigi orani toplamda %20,23 civarindadir. Tablo 8.5’ de yapilan projeksiyonda

2017 yili 197921,16 ton atigin 40.040 tonu ambalaj atig1 olacagi diisiinilmektedir. Giresun ili
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icin evsel atigin icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristiriimasi ve islenmesi
icin disunilen sistemler ise asagidadir.
8.6.1. Atik Ayristirma

Giresun il'inde ambalaj atiklar kaynaginda ayrildigi takdirde giinde ortalama 110 ton
civarinda bir kati atik ayristiriimasi gerektiginden blyik boyutlu bir ayirma tesisi gerekecektir.
Bu tesisin Giresun il sinirlari igerisinde olmasi nakliye yoniinden daha ekonomik olacaktir.
Giresun ili merkezi ve bitiin ilcelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristirilmasi
oturtulmali ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayrigtiriimasi yizdesi ilk yillarda %50 sonraki

yillarda %90 oranlarina ulastirilmahdir.

Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2023 yilina kadar
tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansli toplama ayirma
tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.
8.6.2.Atik Getirme Merkezi

Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan
kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek Uzere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik oOzellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yonlendirici isaretlerin
bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢6zlci malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amacla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanarak yurdrlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tiketicilerin geri kazanilabilir atiklarini  birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. . Teblige gore Giresun ili lll. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2018
yili sonuna kadar Atik Getirme Merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. ilce
belediyeleri bazinda kurulmasi gereken toplam tesis sayisi 16 dir.
8.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost (retiminde kullanimlari
ongdrilmistir. 2017 yilinda Giresun ilinde yilda 197.921 ton atik icerisinde 135.992 ton

biyobozunabilir atik Uretilecegi hesaplanmistir. Bu atigin %50’sinin kompost tesisinde
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degerlendirilmesi durumunda 67.996 ton/yil kapasiteye sahip bir tesis kurmak gerekmektedir.
Tamami kompost haline getirilmek istenildiginde 135.992 ton/yil kapasiteli bir kompost
tesisine ihtiyac duyulacaktir. Yil bazinda biyobozunur atik miktari takip edilerek tesis kapasitesi

arttirilabilir.

Organik esasl kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle tretilen ve
toprak iyilestirici olarak kullanilan kompostun ilk yatirim ve isletme maliyeti oldukca fazladir.
Ayrica, 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete ‘de yayinlanmis olan “Toprak Kirliliginin
Kontroll ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” te aritma tesisi gamurunun
fazla miktarda agir metal icermesi nedeniyle tarim arazilerinde kompost olarak
kullanilamayacagi belirtilmistir. Bu nedenle kati atiktan tarimda kullanilacak kompost
Uretilmek isteniliyorsa kati atiga atiksu aritma tesisi camuru karistirmamak gerekmektedir.

Kompost sistemleri isletiimesi bakiminda bircok parametrenin en uygun sartlar altinda
tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki
etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani uygun géziikmesine ragmen atigin ortalama su
muhtevasi kompostlama yapmak icin uygun diizeyin Gzerindedir. Cok az nem kompost sirecini
yavaslatirken ¢ok fazla nem anaerobik sartlarin olusmasini ve koku problemine yol agmaktadir.
Giresun ili icin Meteoroloji Genel MudirlGginden alinan veriler 1siginda yillik ortalama
sicakhgin 14,3 °C dir. Kompostlama sisteminin dizgin isletilmesi igin sicakhgin istenilen
diizeyde tutulabilmesi gerekmektedir. Giresun ili ortalama sicaklik ve kis aylarinin ¢ok soguk

gecmemesi bakimindan kompostlama prosesi igin uygun iklim sartlarini tagimaktadir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tibitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 13’de verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesii¢cin C/N/P
oraninin 300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
191/9,33/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot miktari fazla olsa da kompostlama yapabilmek

icin uygundur. Kompost sistemleri kurulmasi uygun olacaktir.

Tablo [8.19]: Giresun ili Elementel Analiz Sonuclari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 43,09
%Azot 2,11
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%Fosfor 0,226

8.6.4. Biyometanizasyon
Kati atigin icindeki organik maddelerin oksijensiz ortamda (anaerobik) ¢lirGtuldigu ve

bu esnada biyogazin Uretildigi isleme biyometanizasyon adi verilmektedir. Bu islem icin dnce
kati atigl tamburdan gegirerek icindeki inert maddeler (kum, ¢akil ve kil) ayrilir, geri kalan atik
icinden plastik, kdgit, cam ve metal ayrilir. Ayirma isleminden c¢ikan atigin ¢ogu organik
maddedir. Bu organik atik pargalanarak boyutu 0-30 mm boyuta indirgenir. Pargalanmis
organik atik bir dengeleme havuzuna bosaltilir ve su ile 1/3 (kati/su) oraninda karistirilir. Su-
atik karisimi daha sonra anaerobik biyometanizasyon tesisine nakledilir. Karisim burada genel
olarak 60 ginlik bir bekletme siresi ile bekletilir. Bu durum devasa biyuklikte
biyometanizasyon (biyogaz) tesisi insa etmeyi gerektirmektedir. Biyometanizasyon
tesislerinde karsilasilan diger bir problem tesisten disari atilan su-atik karisiminin nasil bertaraf
edilecegidir. Karisim separatdrden gegirildikten sonra organik kismindan kaliteli organik giibre
Uretmek mimkindir (kati atiga aritma tesisi camuru karistirllmamissa), ayrilan su tekrar
biyogaz tesisinde kullanilabilir.

Genel olarak kati atik diizenli depolama tesisi icine désenen gaz drenaj borulari ile ¢ekilen
gazdan eneriji Gretme yolu secilmektedir. Bu sekilde hem ¢op depolama sahasinda patlamaya
karst onlem alinmis olur, hem kiiresel 1sinma potansiyeli yiksek olan metan gazinin
(karbondioksite gore metanin kiresel 1sinma potansiyeli 23 kat daha fazladir ve yakilarak
metanin kiresel isinmaya etkisi 1/23’e indirilmis olur) kiiresel 1Isinma etkisi azaltiimis olur ve

hem de metan yakilarak eneriji Uretilir.

Ornek olarak Samsun-Avdan Enerjinin Samsun kati atik diizenli depolama sahasina kurmus
oldugu 1800 m3 hacme sahip biyometanizasyon tesisi verilebilir. Bu tesis Samsun BB sinirlari
icinde toplanan kati atigin icindeki organik atiklarin ¢ok az bir kismini (20 ton/gin)
kullanabilmektedir. Kati atik dizenli depolama sahasina her giin yaklasik 400 ton
biyobozunabilir atik geldigi distiniliirse, bu atigin tamami icin yaklasik 36.000 m¥lik bir
biyometanizasyon tesisine ihtiya¢ olacaktir. Tamami olmasa bile biyobozunur atiklarin bir
bolimindn bu yolla bertarafi ve hem enerji hem de madde geri azanimi miimkiin olabilecektir.
8.6.5. Atiktan Tiiretilmis Yakit Tesisi

Atiktan tiretilmis yakit (ATY) Gretmek icin 6nce kati atiklar 250-300 mm boyuta getirilir

ve sonra icindeki metal ve organik atiklar ayristirilir. ince kiricidan gegirilen organik atiklar (O-
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30mm) 6zellikle cimento fabrikalarinda ilave yakit olarak kullanilabilir. Giresun ili civarinda ATY
uretiminin gergeklestirildigi lisansh tesis veya tesisler mevcut degildir. ATY Uretilse bile bu
yakit Giresun’da yakabilecek tesis mevcut degildir. Bu nedenle ilden kaynaklanan yanabilir
Ozellige sahip atiklarin ATY kapsaminda degerlendirilebilecegi bir tesisi planlamak bu asamada
onerilmemektedir.

8.6.6.Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Giresun ili atiklarinin alt ve st kalorifik

degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri yapabilmek icin 6n
islem gérmiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz i¢in 60 °C de 3 giin siire ile kurutulmus
ve pargalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek
on islem gérmius 6rnektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve Ust isil degerleri oldukga dustktir.
Yapmis oldugumuz bir galismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg olarak tespit
edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini gostermektedir. Tablo 19'da
goruldigu gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg’a yakin 6lgulmustir.
Nemi alinmig kati atigin alt kalorifik degeri atigin yakilabilmesi igin uygundur. Ancak atigin 6n
islem gérmesi gerekmektedir. Giresun ili kati atiklarinin nem orani %70’e yakindir. Yas atigin
1sil degerleri yakma sistemlerinin verimli olmasi igin yeterli durumda degildir. Bunun igin ek
enerji ihtiyact mutlaka gerekli olacaktir. Atik 6n islemden gecirilerek yakma tesisine alinmasi
gerekecektir.

Tablo [8.20]: Giresun ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
On islem Kuru Ornek
gormus ornek
Alt Isil deger 3104 3673
Ust Isil Deger 3348 3946

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kiitlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya cikacak isidan enerji elde etmek mimkdin
ve dinya lzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir
atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati
atigin yakilmasi islemi dizgin isletilen bir dizenli depolama sistemiyle entegre olmak
zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tir atik olusmaktadir.

Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kiil-cliruftur. Baca gazi icin emisyon
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degerlerini saglamak i¢in hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde
yanma sonrasl olusacak kil ve cirufta dizgin isletilen bir depolama sahasinda bertaraf

edilmelidir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde iceriyorsa yanmak icin o kadar uygundur.
Giresun ili acisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde miktari toplam atigin
%75,63’Une karsilik gelmektedir. Bu deger yakma tesisi icin oldukga elveriglidir. Ancak bu
degerin icerisinde geri kazanilmasi miimkin olan Kagit atiklari da mevcuttur. Ayrica, kati atigin
yakilmadan 6nce neminin azaltiimasi gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
isletiimesi zordur ve kalifiye personel ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
bircok islemin bir arada kontrol edilmesi gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de
tamamen yanip kile/clrufa dontsebilmektedir. Kati atik yakma tesisleri icin miisaade edilen
sicaklik maksimum 1000° C’dir. Bu sicaklikta dioksin ve furan gazlari problemi ortaya ¢ikmasi
muhtemel olacaktir. Kati atiklara yakma isleminin verimli olmasi igin iyi planlanmis ve oturmus
entegre atik yonetim sisteminin mevcut olmasi gerekmektedir. Mevcut durumda Giresun ili
icin yakma sistemi 6nerilmemistir.
8.6.7.Duizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Giresun ilinde kullanimda olan bir kati atik diizenli depolama tesisi mevcut degildir.
Gorele ilgesi Cavuslu Beldesi sinirlari icinde ve Giresun-Trabzon sahil yolundan 1 km. iceride
konumlandirilmis bir kati atik diizenleme tesisi insa edilmistir. Tesis 179.287,63 m? y(izél¢cimi
sahiptir ve bu alanin 10 ha’lik kismina 3 ayri lotta depolama alanlarinin hiicreler halinde
insa/isletilmesi planlanmistir. Proje asamasinda Diizenli depolama sahasinin kullanim 6mri 16
yil ve depolama kapasitesi 1.720.000 m? olarak projelendirilmistir. Fakat tesisin kullanimi
Mahkeme karari ile durdurulmus vaziyettedir. Bu nedenle Giresun ili icin atiklarin bertaraf
edilecegi entegre bir atik yonetim sisteminin yirirlige konmasi ve en kisa stirede dncelikle
dizenli depolama tesisi planlanmasi ve geri kazanma ¢alismalarinin yapilarak atik yonetimi

planlanmasi gerekmektedir.

Cavuslu Beldesi sinirlari icinde kullanilmakta olan bir kati atik depolama tesisine modern
olmayan usullerle kati atik depolanmasina ve bu tesisin 6niimizdeki 10-15 yil boyunca hizmet
verebilecek kapasitede olmasina ragmen Giresun i icin bir Entegre Kati Atik Bertaraf Sistemi
gelistirmek gerekmektedir. 2017-2038 vyillari arasi icin toplam 6.818.892,14 ton kati atigl

depolayabilecek 6zellikte olmasi gerekmektedir.

75



8.6.8.Aktarma Merkezi
Giresun ilinde su anda hicbir aktarma istasyonu mevcut degildir. il icin bir kati atik

dizenli depolama sahasi insa edildiginde ilceler icin aktarma istasyonlari da insa edilmesi
gerekecektir. Giresun ilindeki ilgelerin nifuslari diisiiktiir, fakat ilin daglik ve ilcelerin daginik
olmasi nedeniyle birden fazla aktarma istasyonu yapmak gerekecektir. Bu aktarma
istasyonlarinin yerlerini belirleyecek faktoérlerden biri dizenli depolama yerinin yerlesim
yerlerine gore pozisyonu olacaktir. Burada ilgelerin birbirine yakinhgi ve yol baglanti durumu
g0z 6nline alinarak aktarma istasyonlarinin yerleri belirlenmistir. Buna gore Bulancak, Giresun-
merkez, Piraziz ve Kesap ilgeleri icin bir adet, Espiye, Yaglidere, Glice, Tirebolu ve Dogankent
ilceleri icin bir adet, Gorele, Eynesil ve Canakgl ilceleri icin bir adet ve Dereli, Sebinkarahisar,
Alucra ve Camoluk ilgeleri icin bir adet olmak (izere toplam dort (4) adet aktarma istasyonu

insa etmek uygun olacaktir.

8.7. Sonug

Giresun ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, éncelikli olarak ilde entegre bir atik
yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem oncelikle kaynakta ayirma ile geri kazanilabilen
atiklarin ayristirilmasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun icin de ilde lisansh
atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmalidir. Geri kalan atiklar icerisinden organik atiklarin
mimkin oldugunca kompostlastiriimasi saglanmalidir. Degerlendirilemeyen atiklarin da

dizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun olacaktir.

9. TRABZON iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

9.1. Trabzon ili Niifus Verileri
Trabzon nifusu 2016 yilina gére 779.379'dir. Bu nifusun %100’0 degisen Blyuksehir

Kanunu sebebiyle sehir ve ilce merkezlerinde yasamaktadir. Bu nifus, 385.009 erkek
ve 394.370 kadindan olusmaktadir. Yizde olarak ise: %49,40 erkek, %50,60 kadindir. Trabzon
ilinde 2015-2016 yili arasinda nifus artis hizi binde 1,43; nifus yogunlugu 167 kisi/km?'dir.
Trabzon’da niifusun yariya yakini Ortahisar (Merkez) ilcesinde ve yaridan fazlasi Ortahisar ile

Akcaabat ilcelerinde yasamaktadir. il, 2010 yilindan itibaren eksi biiyiime hiziyla genel
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itibariyla gd¢ veren bir il olmasina karsilik, 2013 yilindan itibaren niifus artisi saglanmistir. il,

nifus blydklagu agisindan 2015 yilina gore 28. siradadir.

Trabzon’un ilgelere gore nifus dagihimlari ve yerlesim nifuslarinin toplam nifusa oranlari

Tablo 9.1’de verilmistir.

Tablo [9.1] Trabzon ilgelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017

Tablo [9.2]: Trabzon ili yillara gére nifus dagilimi ve nifus artis hizi tablosu

iige llge Niifusu Genel Niifus
Yizdesi
Ortahisar 327.701 % 42,05
Akgaabat 119.463 % 15,33
Arakh 47.334 % 6,07
of 40.914 % 5,25
Yomra 36.365 % 4,67
Arsin 27.712 % 3,56
Vakfikebir 26.788 % 3,44
Siirmene 25.833 % 3,31
Macgka 23.357 % 3,00
Besikdizii 21.666 % 2,78
Carsibasi 15.149 % 1,94
Tonya 14.471 % 1,86
Diizkoy 14.059 % 1,80
Caykara 12.672 % 1,63
Salpazari 10.978 % 1,41
Hayrat 6.923 % 0,89
Koépriibasi 4.444 % 0,57
Dernekpazari 3.550 % 0,46
TOPLAM 779.379 %100

Yillar 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 |2013 |2014 |2015 | 2016

Trabzon 748.982 765.127 763.714 757.353 757.898 758.237 766.782 768.417 779.379

EU‘C“S Artls | %114 | %2,16 | %-018 | %-0,83 | %0,07 | %0,04 | %113 | %021 | %143
171

Trabzon ilinin, 2010-2014 doneminde aldigi ve verdigi goc istatistikleri Tablo 9.3’de

gorilmektedir.

Tablo [9.3]: Trabzon ili 2008-2014 donemi gog istatistikleri
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Yil TRABZON ALDIGI GOC | VERDIGI GOC | NET GOC | NET GOC HizI
NUFUSU (%o)

2014 766.782 31.847 29.741 2.106 2,75

2013 758.237 25.115 29.988 -4.873 -6,43

2012 757.898 21.864 25.478 -3.614 -4,77

2011 757.353 24.858 38.446 -13.588 -17,94

2010 763.714 29.130 36.546 -7.416 9,71

9.2.Trabzon ili Niifus Projeksiyonu
Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin niifusuna bagli olarak

degisim gostermesi nedeniyle dngodriilen kati atik yénetiminin uygulanabilirliginin devami igin

gelecege yonelik niifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nifus
degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Gegmis yillarin niifus verileri
icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullaniimistir. Bu calismada gelecek niifus tahminleri iller
Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Nifus artis hizi degisken olmasi nedeni ile nifus
hesabinda sabit artis yontemi kullanilarak (ntfus artis hizi 1 alinmistir) 20 yil i¢in ntfus

degerleri hesaplanmistir.

Tablo [9.4]: Trabzon ili iller Bankasi Yontemine Gére Niifus Projeksiyonu
iLLER BANKASI iLLER BANKASI
Yillar YONTEMI iLE NUFUs | Yillar YONTEMI iLE NUFUS
HESABI (KiSi) HESABI (KiSi)
2017 787.173 2028 878.224
2018 795.045 2029 887.006
2019 802.995 2030 895.876
2020 811.025 2031 904.835
2021 819.135 2032 913.883
2022 827.327 2033 923.022
2023 835.600 2034 932.252
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2024 843.956 2035 941.575
2025 852.395 2036 950.990
2026 860.919 2037 960.500
2027 869.528 2038 970.105

9.3. Trabzon ili Evsel Kati Atik Yénetimi
Trabzon il genelindeki bitiin ilce Belediyeleri ile Biiyiiksehir Belediyesi Trabzon ve

Trabzon illeri Kati Atik Birligi (Trab-Ri-Kab) ne Uyedir. Belediyeler kendi miicavir alanlari
icerisinde topladiklari belediye atiklari Birlige ait transfer istasyonlarina kadar tasimakla

yukiumliddrler.

Birlik kurulus asamasinda Trabzon’a bagli 21 belediye ve Trabzon iline bagh 4 belediye ile
Trabzon Ozel idaresinde olusan 25 mahalli idare biriminden olusmakta idi. Birligin genisleme
projesi dogrultusunda Trabzon iline ait tim belediyeler ile Trabzon iline ait 11 belediye ve
Trabzon Ozel idaresi olmak izere birlik liye sayisi 88 ‘e ulasmistir. Birlige baglh 3 aktarma
istasyonu kurulmustur. Trabzon Deliklitas Aktarma istasyonu, Of Akatarma istasyonu ve
Carsibasi Aktarma istasyonu. Giinliik toplanan ¢épiin %60’I Trabzon Aktarma istasyonundan
tasinirken %30 Of Aktarma istasyonundan %10’u ise Carsibasi Aktarma istasyonundan

tasinmaktadir.

Trabzon ilinde biitiin belediye atigi belediyeler tarafindan toplanmis ve Birlige ait aktarma
istasyonlarina getirilerek bertaraf edilmek tizere Siirmene ilgesi, Camburnu Mahallesi Kutlular
Mevkii'nde bulunan dizenli depolama sahasina ulastiriimaktadir. Trabzon ilinde Kutlular
dizenli depolama sahasinin isletmeye acilmasiyla birlikte eski vahsi dokiim sahalari rehabilite

edilerek kapatilmistir.

9.4.Trabzon ili Kati Atik Miktar Projeksiyonu
Trabzon icin 2014 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon

hesaplamalarinda kullanilan kisi basina glinlik kati atik tGretimi miktar 0,67 (kg/kisi*glin) olarak
belirtilmistir. Yillik kati atik miktar artisi %3 olacagi diisinilerek atik miktar projeksiyonu

yapilmistir.

Tablo [9.5]: Trabzon ili Evsel Atik Projeksiyonu
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iLLER BANKASI Kisi Basina Dusen Ton/yll
Yillar YONTEMI iLE Atik Miktari
NUFUS HESABI (kg/kisi.gtin)
2017 787.173 0,73 209.742,25
2018 795.045 0,75 217.643,57
2019 802.995 0,77 225.681,75
2020 811.025 0,79 233.859,06
2021 819.135 0,81 242.177,26
2022 827.327 0,83 250.638,71
2023 835.600 0,86 262.294,84
2024 843.956 0,88 271.078,67
2025 852.395 0,91 283.123,00
2026 860.919 0,94 295.381,31
2027 869.528 0,97 307.856,39
2028 878.224 1,00 320.551,76
2029 887.006 1,03 333.469,96
2030 895.876 1,06 346.614,42
2031 904.835 1,09 359.988,61
2032 913.883 1,12 373.595,37
2033 923.022 1,15 387.438,48
2034 932.252 1,18 401.520,94
2035 941.575 1,22 419.283,35
2036 950.990 1,26 437.360,30
2037 960.500 1,30 455.757,25
2038 970.105 1,34 474.478,36
TOPLAM 7.109.535,54

9.5. Trabzon ili Kati Atik Kompozisyonu
Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore degisiklik

gdstermektedir. Trabzon ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler goz
onine alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde bolgeye gidilmis ve analiz
yapilmigtir. Trabzon sosyo ekonomik yonden Yiksek gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Besirli
Mahallesinden, orta gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Pelitli Mahallesinden ve distk gelir
diizeyli yerlesim yeri olarak Yesilova-Ugurlu Mahallesinden numune alinarak karakterizasyon

yapilmistir.

Karakterizasyon calismalari aktarma istasyonu alaninda gerceklestirilmis, belirlenen
bolgelerden alana getirilen kati atiklardan tesadifi 6rnekleme ile numune alinmis,
karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve vyaklasik 25-30 kg numune alinarak analiz
gerceklestirilmistir.  Mevsimsel ve tim vyil ortalamasi Tablolar halinde sunulmustur.

Degerlendirmede yil ortalama sonuglari kullanilmistir.
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Tablo [9.6] Trabzon ili Yaz Dénemi Atik Karakterizasyonu

Yiiksek Orta Gelir | Duslik YAZ
gelir % % Gelir% |DONEMI
Begsirli Pelitli Yesilova |ORT. %

Atik Bileseni (YAZ)

Mutfak Atiklari (Yemek

o) 0, o,
Sebze Meyve vb.) %55.3 %61.2 %49.2 55.23

Kagit (Gazete Dergi Defter) %0.83 %0.4 %3.8 1.68

Karton (Sut Kutusu Meyve

%4.5 %5.3 %4.2 4.67

suyu Kutusu)
Hacimli Karton %7.3 %5.7 %5.1 6.03
Plastik, Naylon %3.2 %4.9 %3.1 3.73
Cam %2.4 %3.1 %9.4 4.97
Metal %3.27 %3.1 %1.1 2.49
Park Bahge Atiklari %1.8 %0 %3.0 1.60

Diger Yanmayanlar (Tas,

0, (o) (o)
Kum, Toz, seramik, Kul vb.) #12.1 %9.0 %14.0 11.70

Diger Yanabilenler (Tekstil,

0, (o) o)
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) %9.3 %7.3 %71 7.30

TOPLAM 100 100 100 100

Tablo [9.7] Trabzon ili Sonbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu

Yiiksek Orta Disilk

Atik Bil i (SONBAHAR SONBAHAR
'k Bileseni ( V| gelir%s | Gelir% | Gelir % ORT. %
Besirli Pelitli | Yesilova "
Mutfak Atiklari (Yemek, %527 %64.5 %531 56,77

Sebze Meyve vb.)

Kagit (Gazete Dergi Defter) %4.4 %2.5 %3.9 3,6

Karton (Sit Kutusu Meyve

%4.3 %6.4 %5 5,23
suyu Kutusu)

Hacimli Karton %4.5 %5.6 %3.6 4,57
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Plastik %6.1 %4.5 %2.6 4,4
Naylon Poget %4.9 %3.2 %4.9 4,3
Cam %1.8 %5.3 %7.9 5
Metal %1.3 %0 %0 0,46
Park Bahge Atiklari %0 %0 %0 0
Diger Yanmayanlar (Tas, 0
11.1 %4. %10.4 ,7
Kum, Toz, seramik, Kl vb.) % 7%4.6 %10 8
Diger Yanabilenler (Tekstil, 0 0 0
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 78.9 %3.4 78.6 6,97
TOPLAM 100 100 100
Tablo [9.8]: Trabzon ili Kis Dédnemi Atik Karakterizasyonu
. . Yiksek |Orta Gelir| Dusuk
Atik Bil Kl KIS ORT.
tik Bileseni (KI3) gelir % % Gelir % 50‘/3
Besirli Pelitli Yesilova 0
M“;;Z'; :&k;?/ce(\\(/ir?ek %51,1 | %632 | %52,7 | 55,67
Kagit (Gazete Dergi Defter) %3,7 %2,4 %5,8 3,97
Karton (?(‘Ltt’u'\:ue)y"e suy %4,2 %2,7 %3,5 3,47
Hacimli Karton %3,3 %3,3 %2,6 3,07
Plastik %4,1 %2,6 %2,1 2,93
Naylon Poset %4,0 %2,4 %5,5 3,97
Cam %5,2 %2,8 %6,1 4,7
Metal %3,4 %2,0 %1,.2 2,2
Park Bahce Atiklar %0,82 %0 %0 0,27
Diger Yanmavyanlar (Tas, | o151 | o103 | %120 | 11,47
Kum, Toz, seramik, Kil vb.)
Diger Yanabilenler (Tekstil, o o 0
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) %81 %8,3 78,5 83
TOPLAM 100 100 100 100
Tablo [9.9] Trabzon ili ilkbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
Atik Bileseni (ILKBAHAR) | Yoksek |Orta Gelir) Dasik o rpag
gelir % % Gelir % ORT. %
Besirli Pelitli Yesilova "
ML?;EI; jmice(tzn)]ek %61,0 | %67,3 | %553 61,4
Kagit (Gazete Dergi Defter) %5,0 %1,9 %6,1 4,33
Ka rtonsf’;jlj EEEE?E)MEWG %2,8 %2,5 %3,2 2,83
Hacimli Karton %2,0 %2,7 %4,0 2,9

82




Plastik %3,1 %1,8 %1,8 2,24

Naylon Poset %1,0 %2,2 %2,8 2,0

Cam %2,9 %2,8 %3,7 3,13

Metal %3,3 %1,7 %2,8 2,6

Park Bahce Atiklar %0 %0 %0 0

Diger Yanmayanlar (Tas, 0 o o

Kum, Toz, seramik, Kul vb.) #10,1 79,1 #10,2 9,8
Diger Yanabilenler (Tekstil, o o o

Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) %8,8 %7,4 %10,1 8,77

TOPLAM 100 100 %100 100

Tablo [9.10]: Trabzon ili Atik Kompozisyonu

Atik Bileseni YAZ |SONBAHAR| KIS ILKBAHAR | ORTALAMA
? % % % % %
Mutfak Atiklan (Yemek | oo 53 | s 20 | 5567 | 614 57,27
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 1,68 3,6 3,97 4,33 3,4
Karton (Sit Kutusu Meyve 4,67 5,23 3,47 2,83 4,05
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 6,03 4,57 3,07 2,9 4,14
Plastik 3,73 4,4 2,93 2,24 3,32
Naylon Poset 0 4,3 3,97 2,0 2,56
Cam 4,97 5 4,7 3,13 4,45
Metal 2,49 0,46 2,2 2,6 1,94
Park Bahce Atiklari 1,60 0 0,27 0 0,47
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kul vb.) 11,70 8,7 11,47 98 10,42
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 7,90 6,97 83 8,77 7,98
TOPLAM 100 100 100 100 100

Trabzon ili igin karakterizasyon belirleme galismalari esnasinda nem igerigini saptamak
icin numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Béliimiine génderilmis ve 105 °C
de 24 saat bekleme ile ¢op icerindeki nem miktari belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve yil

ortalamasi Tablo 9.11’de sunulmustur.

Tablo [9.11]: Trabzon ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR% KIS % ILKBAHAR %
Yiksek Gelir %80,50 %81,94 %61,76 %75,51
Orta Gelir %79,98 %72,10 %61,70 %64,21
Duslk Gelir %52,26 %73,44 %69,24 %77,51
ORTALAMA %70,91 %75,83 %64,23 %72,41
iL BAZINDA YIL ORTALAMASI: 70,85
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Trabzon ili igin karakterizasyon belirleme ¢alismalari esnasinda analizi yapilan bélgeden alinan
organik maddenin alt ve (st kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot ve fosfor icerigini
test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Bélimiine
gonderilmistir. Laboratuvarimiza gonderilen 6rnek, Tubitak-MAM’a gonderilmeden 6nce

60°C’de 3 glin boyunca kurutulmus ve boyut kicultilmesi yapilmistir.

Tablo [9.12]: Trabzon ili Yaz Numunesi Analiz Sonuglari

YAZ
Parametre / Ornek Trabzon EerI Kati Atrk Analiz Yontemleri
(Cép)
Toplam Fosfor (T.P. 032 Yas yakma (i¢ metot
%) ’ D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 48,2
Hidrojen(%)" 6,21
Azot (%" 297 ASTM D 5373 - 14
Kakart(%)" 0,11
N ASTM E 1755-
Kl (%) 4,59 01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 37,93 ASTM D 3176 - 15
On islem
Parametre / Ornek gormiis .. Kuru Analiz Yontemleri
- Ornekte
Ornekte
Nem (%)Y 4,72 - ASTM D 7582-15
ot ASTM E 1755-01
Kiil (%) 4,36 4,58 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 74,63 78,32 ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 16,29 17,1 ASTM D 3172-13
Toplam Kukurt (%) 0,1 0,11 ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" 4098 4328 ASTM D 5865-13 1SO 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" | 4404 4622  |ASTM D 5865-13

Tablo [9.13]: Trabzon ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuclari

SONBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
1405
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 45,62
Hidrojen (%)" 5,27 CEN/TS 15104:2005 E
Azot (%)" 1,18
Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
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Nem (%) 7,63 3,83 —  |EN 14774-3:2009 E
Kal (%) 6,35 6,61 6,87 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 65,82 68,53 71,26 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)" 0 0 0o |-

Toplam Kukurt (%) 0,13 0,14 0,15 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3480 3646 3813 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3761 3916 4072 |EN 14918-2009 E

Tablo [9.14]: Trabzon ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuglari

KIS

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P. 2613 Yas yakma (¢
me/ke) metot
& D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 46,73 CEN/TS
. . o 1'
Hidrojen (%) 6,11 15104:2005 E
Azot (%)" 2,49
Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 5,26 3,40 - EN 14774-3:2009
Kl (%)" 10,99 11,21 | 11,60 |EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 71,7 73,12 75,68 |EN 15148-2009 E
0,21 0,21 0,22 |ASTM D 4239-
R o/ \1 ’ ’ ’
Toplam Kukdrt (%) 1462
Alt Isil Deger (cal/g)" 3738 3822 3976 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4051 4131 4276 |EN 14918-2009 E

Tablo [9.15]: Trabzon ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglari

ILKBAHAR

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.

Yas yakma (i¢ metot
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mg/kg) 3233 D.13.Y.01.76)
Karbon (%) 44,53 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,97 e '
Azot (%)" 2,17




) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri

o Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 4,03 3,98 --- |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 7,32 7,33 7,63 |EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 73,54 73,58 76,63 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,12 0,12 0,13 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3691 3693 3869 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3995 3997 4162 |EN 14918-2009 E

9.6. Degerlendirme

Temmuz 2016- Nisan 2017 aylarn arasinda dort mevsimi kapsayan sekilde yapilan
karakterizasyon calismalari Tablo 9.10‘da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 9.1’de verilmektedir.

TRABZON iLi ATIK KOMPOZiSYONU
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Sekil [9.1] Trabzon ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu vyapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
sireclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrilir.

Biyobozunur faktér, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,

mutfak atiklarinin biyobozunur faktord 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 parcalanabilir
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oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’ inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin
geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dusinulmektedir. Biyobozunur atiklar igin
Tablo 9.16’da, ambalaj atiklari igin Tablo 9.17’de, eneriji geri kazanimina uygun atiklar igin

Tablo-9.18’de, diizenlenmistir.

Tablo [9.16]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
MutfakAtiklarn 57,27
Kagit+Karton+ Hacimli 4,64
karton
Park-BahgeAtiklari 0,47
DigerYanabilir 7,98
TOPLAM 70,36

Tablo [9.17]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 6,95
Karton
Plastik+Naylon 4,12
Cam 4,01
Metaller 1,94
TOPLAM 17,02

Tablo [9.18]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 1,76
Diger Yanabilir 7,98
TOPLAM 9,74

Atigin icinde en yiiksek ylzdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim aliskanliklarinin
zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayi ambalaj
atiklarinin yiizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi yapilirken

bu durum g6z 6nine alinmalidir.

Trabzon ili genelinde olusan kati atigin biiyiik cogunlugu toplanarak diizenli depolama alanina

gonderilmektedir. 2016 yilinda 199.140,7 ton atik toplanarak Sirmene-Camburnu Kutlular
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mevkiindeki kati atik diizenli depolama sahasinda depolanmistir. Mevcut sahada 2-3 yil daha
depolama vyapilmasi planlanmakta olup, bu sirada yeni saha insasi tamamlanmasi

dustnilmektedir.

Trabzon il genelindeki biitiin ilce Belediyeleri ile Biiyiiksehir Belediyesi Trabzon ve Trabzon
illeri Kati Atik Birligine (Trab-Ri-Kab) liyedir. Belediyeler kendi miicavir alanlar icerisinde
topladiklari belediye atiklari Birlige ait transfer istasyonlarina kadar tasimakla yikimlidirler.
Birlige bagl 3 aktarma istasyonu kurulmustur. Trabzon Deliklitag Aktarma istasyonu, Of
Akatarma istasyonu ve Carsibasi Aktarma istasyonu. Giinliik toplanan ¢dpiin %60’I Trabzon
Aktarma istasyonundan tasinirken %30 Of Aktarma istasyonundan %10’u ise Carsibasi

Aktarma istasyonundan tasinmaktadir.

Tablo-9.5’de yapilan kati atik projeksiyonuna goére 2017 yih igin dngoérilen kati atik miktari
209.742,25 iken bu miktarin 2038’de 474.478,35 tona ulasmasi beklenmektedir. Kimdlatif
olarak 2017 yilindan 2038 yilina kadar toplanacak olan ¢ép miktar 7.109.535,54 ton olarak
ongorilmektedir. Trabzon ilinde diizenli depolama tesisi mevcuttur. Ancak depolama sahasi
bir kag yil sonra dolacaktir. Bu nedenle ilin atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik yonetim
sisteminin ylrirlige konmasi ve en kisa slirede oncelikle kaynakta ayirma ve geri kazanma
calismalarinin yapilarak alana goénderilecek atik miktarini azaltma yoluna gidilmelidir. Aksi

takdirde yeni yapilacak depolama sahasi da planlanandan 6nce dolacaktir.

Trabzon ilinde mevcut kati atik diizenli depolama sahasinin dolmak iizere olmasindan dolayi
yeni bir kati atik diizenli depolama sahasinin insasinin hizla gerceklestiriimesi gerekmektedir.
Trabzon ilinde Kutlular diizenli depolama sahasinin isletmeye agilmasiyla birlikte eski vahsi
dokim sahalari rehabilite edilerek kapatilmistir. Buglin itibariyle Trabzon ilinde vahsi dékiim

sahasi bulunmamaktadir.

Trabzon iliicin yapilan karakterizasyon calismasinda toplam ambalaj atigi orani toplamda %17
civarindadir. Tablo 9.5’ de yapilan projeksiyonda 2017 yili 209.742,25 ton atigin 35.656 tonu
ambalaj atigi olacagi distinilmektedir. Mevcut kapasite 2017 yili olusabilecek ambalaj atigi
miktarini bile toplayamayacak ve degerlendiremeyecek durumdadir. Dolayisiile Trabzoniiliigin
2038 yilina kadar olusabilecek ambalaj atig1 miktarini toplayip degerlendirebilecek kapasitede

tesislere ihtiyac vardir.
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Trabzon ili i¢in evsel atigin icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristirilmasi ve
islenmesi igin diistinllen sistemler ise asagidadir.
9.6.1. Atik Ayristirma

Trabzon il'inde kaynakta ayirma giinde ortalama 100 ton civarinda bir kati atik
ayristirilmasi gerektiginden buylk boyutlu bir ayirma tesisi kurulmalidir. Bu tesisin Trabzon il
sinirlari icerisinde olmasi nakliye yoniinden daha ekonomik olacaktir.
Trabzon ili merkezi ve bitiin ilelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristiriimasi
oturtulmali ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristirilmasi yuzdesi ilk yillarda %50 sonraki

yillarda %90 oranlarina ulastirilmahdir.

Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2038 yilina kadar
tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansh toplama ayirma
tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.
9.6.2. Atik Getirme Merkezi

Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan
kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek Uzere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik oOzellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yonlendirici isaretlerin
bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢6zlici malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amacla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete’'de
yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tiketicilerin geri kazanilabilir atiklarini  birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. Teblige gore Trabzon ili Il. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2017
yili sonuna kadar Atik Getirme Merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir.
9.6.3.Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
dngoérilmistiir. 2017 yilinda Trabzon ilinde yilda 147.574 ton biyobozunabilir atik iretilecegi

hesaplanmistir. Bu atigin %50’sinin kompost tesisinde degerlendirilmesi durumunda 73.787
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ton/yil kapasiteye sahip bir tesis kurmak gerekmektedir. Tamami kompost haline getirilmek

istenildiginde 147.574 ton/yil kapasiteli bir kompost tesisine ihtiya¢ duyulacaktir.

Trabzon ili igin 400 ton/giin kapasiteli ve bélgenin iklimi de dikkate alindiginda kapali bir

kompost tesisi kurmak uygun olacaktir.

Organik esasl kati atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle tretilen ve
toprak iyilestirici olarak kullanilan kompostun ilk yatirim ve isletme maliyeti oldukca fazladir.
Ayrica, 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis olan “Toprak Kirliliginin
Kontroll ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik” te aritma tesisi gamurunun
fazla miktarda agir metal icermesi nedeniyle tarim arazilerinde kompost olarak
kullanilamayacagi belirtilmistir. Bu nedenle aritma tesisi ¢gamuru karistirilmis atik kompost
olarak hazirlansa bile tarim arazisinde kullanilamayacak demektir; ya da kati atiktan tarimda
kullanilacak kompost Uretilmek isteniliyorsa kati atiga atiksu aritma tesisi camuru

karistirmamak gerekmektedir.

Kompostlama yapabilmek igin atik igerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tubitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 13’de verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesi igcin C/N/P
oraninin  300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
178/8,46/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot miktari fazla olsa da kompostlama yapabilmek

icin uygundur.

Tablo [9.19]: Trabzon ili Elementel Analiz Sonuglari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 46,27
%Azot 2,20
%Fosfor 0,26

Trabzon ili icin atik karakteristigine bakildigi zaman organik madde oraninin ¢ok yiiksek
degerde oldugu gorilmektedir. Organik madde miktarinin fazla olmasi atigin biyolojik olarak
bozunabilirliginden yararlanilarak hem toprak iyilestirici hem de enerji kazanimi i¢in farkl
kompost sistemlerinin kurulmasinin uygun oldugu anlamina gelmektedir. Uretilen kati atik,
dizgin sikistirma oranlarinda bekletilip, iyi bir ayirma-parcalama siirecinden gecirildigi
takdirde organik maddenin bertarafinda kompost tesisi kurulmasi faydali olacaktir. Atik
icerisinde toplam biyobozunur atik orani toplam atigin %70,36’sina tekabil etmektedir. Eger
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dizenli isletilen bir dizenli depolama sistemi benimsenirse, diizenli depolama sahasina insaa
edilecek havali kompost ile araziigin gerekli olan 6rtlii malzemesi de kompost prosesinden elde
edilmis olacaktir. Ayni sekilde kompost sisteminde olusan su da yine diizenli depolama tesisi

Uzerine tekrardan mikrobiyolojik faaliyetin hizlandirilmasi igin kullanilabilir.

Kompost sistemleri isletiimesi bakiminda bircok parametrenin en uygun sartlar altinda
tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki
etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani ve atigin ortalama su muhtevasi (%70,85)
kompostlama yapmak icin uygun dizeydedir. Ancak, Trabzon ili icin Meteoroloji Genel
Mudurliginden alinan veriler 1siginda yillik ortalama sicakhgin 14,7 °C oldugu goz 6niline
alindiginda, iklim olarak soguk bir iklim olmadigl ve kompostlama sisteminin isletilmesinde
sistemin kendi enerjisini sahadan gekilecek gazin yakilarak enerji donistirilmesiyle rahatlikla
karsilayabilecegi dustinilmektedir. Kompostlama sisteminin dizglin isletilmesi igin sicakligin
istenilen diizeyde tutulabilmesi gerekmektedir. Trabzon ili icin isletmeye alinacak hem diizenli
depolama sahasinin hem de dizenli depolama sahasi ile entegre olacak kompost sistemleri
icin dikkat edilmesi gerecek en 6nemli parametrelerden birisi olusacak sizinti suyunun ve atigin
icerdigi su muhtevasidir. Trabzon ili icin Meteoroloji Genel Mudurligi’nden alinan veriler
neticesinde ortalama yagish giin sayisinin 143,7 gin/yil oldugu belirtilmistir. Bu sonug
uygulanacak atik aritma sistemlerinin yagmur suyu drenaj ekipmanlarinin iyi bir sekilde

tasarlanmasi gerekliligini gostermektedir.

Kompost sistemlerinde nem miktarinin %60 Uzerine ¢cikmamasi istenmektedir. Kompost
sistemleri icerisinde nem miktarinin artmasi sonucunda anaerobik sartlarin olusup, oksijenin
molekiller arasindaki aktarim hizi yavaslar ve koku problemi ortaya c¢ikmaktadir.
Kompostlama sistemlerine atigin yiklenmeden o6nce c¢ok iyi bir ayirrmdan gec¢mesi
gerekmektedir. Ozellikle ortalama dane boyutu 3-5 cm aralinda olmalidir. Kompost sistemleri
atik aritma sistemleri arasinda gelismis ve isletilmesi bilgi isteyen sistemlerdir. Bu ylzden
kompost tesisi kurulacak ise, kalifiye eleman ihtiyaci da kendiliginden ortaya ¢ikacaktir. Cinkd,
kompost sistemi isletilirken bircok parametrenin kontrol edilmesi gerekmektedir. C/N oraninin
20:1 altina diismesi ortamdaki azotun amonyak formuna doniismesine sebep olacaktir. Bu

sebepten dolayi sistemi isletecek personel ya da personeller atik karisimini iyi ayarlamak
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zorundadirlar. Trabzon ili atik karakteristigine bakildiginda azot miktarinin biraz fazla oldugu

goze ¢arpmaktadir. Bu atik karisimi icin dikkatli davranilmasi anlamina gelmektedir.

Trabzon ilinin evsel atigi havasiz kompost sistemi icin de atik karakteristigi misaittir. Atik
icerisindeki besin maddesi oranlari atigin fermantasyonu igin yeterlidir. Reaktor tipi bir havasiz
kompost sitemi kurulmasi durumunda havali sistemlere gore isletme sicakligi biraz daha disuk
olacaktir. Fakat havasiz sistemler oksijen gereksinimi olmamasina ragmen isletme sicakligi
konusunda cok hassas sistemlerdir. Ortalama 25-35 ° C degerleri ortamdaki mikrobik faaliyetin
surekliligi agisindan énemlidir. Trabzon ili genel olarak soguk olmayan bir iklime sahiptir.
Trabzon ili icin kurulacak bir havasiz kompost reaktor icin ek olarak isitma sistemleri ya da
sistemin Urettigi gazin yakilarak kendi isitmasini saglamasi gerekmektedir. Bu eneriji ihtiyaci
diizenli depolama tesisinde olusacak depo gazinin yakilarak isitma sistemlerine uygulanmasi

ile rahathkla karsilanabilecektir.

Trabzon ili i¢in glinlik Gretilen organik madde miktari 2017 yil icin 321 ton/glin 2038’de ise
2017 rakaminin yaklasik olarak 2 katina ulasacagi ongoriilmektedir. Bu organik atik
parcalanarak boyutu 0-30 mm boyuta indirgenir. Parcalanmis organik atik bir dengeleme
havuzuna bosaltilir ve su ile 1/3 (kati/su) oraninda karistirilir. Su-atik karisimi daha sonra
anaerobik biyometanizasyon tesisine nakledilir. Karisim burada genel olarak 60 ginlik bir
bekletme siiresi ile bekletilir. Bu durum devasa buytklikte biyometanizasyon (biyogaz) tesisi
insa etmeyi gerektirmektedir. Biyometanizasyon tesislerinde karsilasilan diger bir problem
tesisten disari atilan su-atik karisiminin nasil bertaraf edilecegidir. Karisim separatérden
gecirildikten sonra organik kismindan kaliteli organik giibre Gretmek mimkindir (kati atiga
aritma tesisi camuru karistirilmamissa), ayrilan su tekrar biyogaz tesisinde kullanilabilir.

Sehirlerin kati atigindan bu yolla biyogaz Gretmek igin gok biylik hacimli biyogaz tesislerine
ihtiyac vardir. Trabzon ili icin distnilen havasiz bir kompost tesisinin glinlik biyobozunur
madde miktari gbéz dniine alindiginda yaklasik 36 000 m?'liik bir kapasiteye ihtiyaci olacaktir.
Ornek olarak Samsun-Avdan Enerjinin Samsun kati atik diizenli depolama sahasina kurmus
oldugu 1800 m3 hacme sahip biyometanizasyon tesisi verilebilir. Bu tesis Samsun BB sinirlari
icinde toplanan kati atigin icindeki organik atiklarin ¢ok az bir kismini (20 ton/giin)

kullanabilmektedir.

Trabzon ili icin dncelikle dizenli depolama sahasinin belirlenmesi gerekmektedir. Dizenli

depolama sahasinin tam olarak isletiimeye baslamasi ile kurulacak bir biyometanizasyon
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(Havasiz Kompost) tesisi organik maddenin aritilmasi ve atiktan enerji kazanimi i¢in uygun
olacaktir. Ayni zamanda aerobik kompost sistemi kurulmasi durumunda atiksi aritma ¢gamuru
sisteme karistirlmamak sarti ile arazi icin gerekli olan toprak ortlisi ve organik atigin
minimuma indirilmesi saglanmis ve sistemin kullanilmasi da uygun olacaktir. Trabzon ili i¢in
hem havali hem de havasiz kompost tesisi kurulmasi uygun olacaktir ve dnerilmistir.

9.6.4. Atiktan Turetilmis Yakit Tesisi

Atiktan tiretilmis yakit (ATY) Gretmek icin 6nce kati atiklar 250-300 mm boyuta getirilir
ve sonra icindeki metal ve organik atiklar ayristirilir. ince kiricidan gegirilen organik atiklar (0-
30mm) &zellikle cimento fabrikalarinda ilave yakit olarak kullanilabilir. Trabzon ili civarinda
ATY Uretiminin gergeklestirildigi lisansli tesis veya tesisler mevcut degildir. ATY Uretilse bile bu
yakiti Trabzon’da yakabilecek tesis mevcut degildir. Bu nedenle ilden kaynaklanan yanabilir
ozellige sahip atiklarin ATY kapsaminda degerlendirilebilecegi bir tesisi planlamak bu asamada
onerilmemektedir.

9.6.5. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

Tubitak MAM tarafindan yapilan analizlerde Trabzon ili atiklarinin alt ve (st isil
degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. Tibitak analizleri yapabilmek icin 6n
islem gormiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz i¢in 60 °C de 3 glin sire ile kurutulmus
ve pargalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek
on islem gérmis 6rnektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve st isil degerleri oldukga dustktdr.
Yapmis oldugumuz bir calismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg olarak tespit
edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini gdstermektedir. Tablo 9.20'de

goruldigu gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg tzerinde Ol¢tilmustir.

Tablo [9.20] Trabzon ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
On islem Kuru Ornek
gormus ornek
Alt Isil deger 3752 3997
Ust Isil Deger 4053 4283

Nemi alinmis kati atigin alt kalorifik degeri atigin yakilabilmesi icin uygundur. Ancak atigin 6n
islem gérmesi gerekmektedir. Trabzon ili kati atiklarinin nem orani %70 civarindadir. Yas atigin

1sil degerleri yakma sistemlerinin verimli olmasi icin yeterli durumda degildir. Bunun igin ek
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enerji ihtiyact mutlaka gerekli olacaktir. Atik 6n islemden gegirilerek yakma tesisine alinmasi

gerekecektir.

Atigin Ust kalorifik degeri atigin yakilabilmesi i¢cin uygundur. Ancak atigin 6n islem gérmesi
gerekmektedir. Atigin nem orani %70 civarindadir. Yas atigin isil degerleri yakma sistemlerinin
verimli olmasi igin yeterli durumda degildir. Bunun igin ek enerji ihtiyaci mutlaka gerekli
olacaktir. Atik 6n islemden gegirilerek yakma tesisine alinmasi gerekecektir.

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kiitlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya ¢ikacak isidan enerji elde etmek mimkin
ve dinya Uzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir
atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati
atigin yakilmasi islemi dizglin isletilen bir dizenli depolama sistemiyle uyum saglamak
zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tir atik olugsmaktadir.
Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kil-clruftur. Baca gazi icin emisyon
degerlerini saglamak igin hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde
yanma sonrasl olusacak kil ve cirufta dizgin isletilen bir depolama sahasinda bertaraf

edilmelidir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde iceriyorsa yanmak icin o kadar uygundur.
Trabzon acisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde miktari toplam atigin
%77,31’ine karsihk gelmektedir. Bu deger yakma tesisi i¢cin oldukga elverislidir. Kati atigin
yakilmadan 6nce neminin kovulmasi gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
isletiimesi zordur ve kalifiye personel ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
bircok islemin bir arada kontrol edilmesi gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de
tamamen yanip kule/clrufa déntsebilmektedir. Kati atik yakma tesisleri icin miisaade edilen
sicaklik maksimum 1000° C'dir. Kati atiklara yakma isleminin verimli olmasi igin iyi planlanmis

ve oturmus entegre atik yonetim sisteminin mevcut olmasi gerekmektedir.

Trabzoniliicin atik miktarindaki yliksek nem orani, atigin yas alt ve st 1sil degerlerinin istenilen
miktarda olmamasi ve kitlesel atik yakma teknolojilerinin maliyet acisindan ekonomik
olmamasindan dolayi kati atik yakma tesisi 6nerilmemektedir.
9.6.6. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Trabzon ve Trabzon illerinin kati atiklarinin depolandigi Siirmene-Camburnu kati atik

diizenli depolama sahasinin 2-3 yillik bir kapasitesi kalmistir. Bu nedenle Trabzon ili icin
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ivedilikle bir kati atik diizenli depolama sahasi bulunmasi ve gerekli yasal ve insaat
faaliyetlerinin tamamlanmasi gerekmektedir.
Trabzon ili icin bir Entegre Kati Atik Bertaraf Sistemi gelistirmek gerekmektedir. 2017-2038
yillari arasinda il genelinde toplam Uretilecek 7.109.535,54 ton kati atig1 alabilecek kapasitede
bir kati atik diizenli depolama sahasi insa etmek gerekecektir.
9.6.7. Aktarma Merkezi

Trabzon’da 3 kati atik aktarma istasyonu bulunmaktadir. Bunlar; Deliklitas Aktarma
istasyonu, Of Aktarma istasyonu ve Carsibasi Aktarma istasyonu dur. Giinliik toplanan ¢dpiin
%601 Trabzon Aktarma istasyonundan tasinirken %30’u Of Aktarma istasyonundan %10’u ise
Carsibasi Aktarma istasyonundan tasinmaktadir. Bu aktarma istasyonlarini modernize etmek

ve kapasitesi yetersiz ise ya kapasitesini artirmak ya da yenisini insa etmek gerekmektedir.

9.7. Sonug

Trabzon ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, éncelikli olarak ilde entegre
bir atik yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem oncelikle kaynakta ayirma ile geri
kazanilabilen atiklarin ayristiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
de ilde lisansh atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmahdir. Geri kalan atiklar icerisinden
organik atiklarin miimkiin oldugunca kompostlastiriimasi saglanmalidir. Degerlendirilemeyen

atiklarin da diizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun olacaktir.

10. RiZE iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

10.1. Rize ili Niifus Verileri
Rize nifusu 2016 yilina gore 331.048'dir. Bu ntifus, 164.727 erkek ve 166.321 kadindan

olusmaktadir. Yiizde olarak ise: %49,76 erkek, %50,24 kadindir. Yuzolcimi 3919 km? olan

Rize ilinde kilometrekareye 84 insan diismektedir. Rize nifus yogunlugu 84/km?'dir.
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Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore Rize ilinin toplam nifusunun

yaklasik %44’G merkez ilgede ikamet etmekte iken, %25’iArdesen ve Cayeli, geri kalan %31’

ise diger 9 ilceye dagilmaktadir (Tablo10.1).

Rize’nin ilgelere gore nifus dagilimlari ve yerlesim nifuslarinin toplam niifusa oranlari Tablo

10.1’de verilmistir.

Tablo [10.1]: Rize ilcelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017)

ilge ilge Niifusu Genel Niifus
Yiizdesi
ARDESEN 40.669 % 12,28
CAMLIHEMSIN | 6.141 % 1,86
CAVYEL] 42,022 % 12,69
DEREPAZARI 7,765 % 2,35
FINDIKLI 15,972 % 4,82
GUNEYSU 13.956 % 4,22
HEMSIN 2.163 % 0,65
iKiZDERE 5.596 % 1,69
IYIDERE 8.657 % 2,62
KALKANDERE 11,907 % 3,60
MERKEZ 145,739 % 44,02
PAZAR 30.461 % 9,20
TOPLAM 331,048 %100

Tablo[10.2]: Rize ili yillara gore nifus dagilimi ve nifus artis hizi tablosu

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Rize Nufus 319.41 | 319.56 | 319.63 | 323.01 | 324.15 | 328.20 | 329.77 | 328.97 | 331,04
Nufus Artis | %1.00 | %0.05 | %0.02 | %1.06 | %0.35 | %1.25 | %0.48 | %-0.24 | %0,63

2012 yilina kadar ekonomik nedenlerden dolayi Rize ili genelde go¢ veren il durumundadir.

Rize il'inin 2010-2014 déneminde aldigi ve verdigi goc istatistikleri Tablo [10.3]'de

gorilmektedir.

Tablo [10.3]: Rize ili 2010-2014 donemi gog istatistikleri

vil RiZE NUFUSU ALDIGI VERDIGi GOC | NET GOC | NET GOC Hizl
GOC (%o)
2014 329.779 17.311 17.932 -621 -1,88
2013 328.205 16.842 15.859 983 2,99
2012 324.152 12.315 13.856 -1.541 -4,75
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2011 323.012 14.558 14.560 -2 -0,000006
2010 319.637 13.070 14.819 -1.749 -5,47

10.2. Rize ili Niifus Projeksiyonu
Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin niifusuna bagl olarak

degisim gostermesi nedeniyle dngorilen kati atik yonetiminin uygulanabilirliginin devami igin

gelecege yonelik nifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nifus
degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Ge¢mis yillarin niifus verileri
icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullaniimistir. Bu ¢alismada gelecek niifus tahminleri iller
Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Nifus artis hizi diisiik olmasi nedeni ile niifus hesabinda
sabit artis yontemi kullanilarak (ntfus artis hizi 1 alinmigtir) 20 yil igin nifus degerleri

hesaplanmistir.

Tablo [10.4]: Rize ili iller Bankasi Yontemine Gére Niifus Projeksiyonu

iLLER BANKASI iLLER BANKASI

villar Y.(:jNTEMi iLE villar Y.(:jNTEMi iLE

NUFUS HESABI NUFUS HESABI

(Kisi) (Kisi)

2017 334.358 2028 373.033
2018 337.702 2029 376.764
2019 341.079 2030 380.531
2020 344.490 2031 384.336
2021 347.935 2032 388.180
2022 351.414 2033 392.062
2023 354.928 2034 395.982
2024 358.478 2035 399.942
2025 362.062 2036 403.941
2026 365.683 2037 407.981
2027 369.340 2038 412.061

10.3. Rize ili Evsel Kati Atik Yonetimi
il genelinde belediyeler ve bagh kdylerde atik toplama ve bertaraf islemleri belediyeler

ve il Ozel idare tarafindan gerceklestiriimektedir. ilde diizenli depolama tesisi
bulunmamaktadir. Rize ili genelinde kati atiklar TRABRIKAB’a liye belediyeler tarafindan
Trabzon'un Siirmene ilcesi Camburnu Mahallesinde bulunan diizenli depolama sahasina

gotirilmektedir. Ardesen, Findikli ve Pazar Belediyeleri ise kendi bolgelerindeki diizensiz
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depolama sahalarini kullanmakta ve Hemsin Belediyesi ile birlikte Camlihemsin Belediyesi de
atiklarini Pazar Belediyesi dizensiz depolama sahasina transfer ederek bertaraflarini
saglamaktadir. ilde, TRABRIKAB’a iiye belediyeler tarafindan 1 Adet Rize Merkez ve 1 adette

Of Eskipazar’da olmak lizere toplam 2 adet aktarma istasyonu kullanilmaktadir.

10.4. Rize ili Kat1 Atik Miktar Projeksiyonu
Rize (Merkez)de 2014 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon

hesaplamalarinda kullanilan kisi basina glinlik kati atik Gretimi miktar 0,97 (kg/kisi*gtin) olarak

belirtilmistir. Yilhk atik miktar artisi %3 olacak sekilde atik miktar projeksiyonu yapilmistir.

Tablo [10.5]: Rize ili Evsel Atik Projeksiyonu

Villar iLLE_R BANKAS| YONTEMI Kisi Basina Disen Atik Ton/yil
ILE NUFUS HESABI Miktari (kg/kisi.giin)
2017 173.754 1,06 129363,3
2018 175.492 1,09 134354,8
2019 177.247 1,12 139433,1
2020 179.019 1,16 145857
2021 180.809 1,19 151125,5
2022 182.618 1,23 157767,4
2023 184.444 1,27 164527
2024 186.288 1,31 171406
2025 188.151 1,35 178406,2
2026 190.033 1,39 185529,2
2027 191.933 1,43 192776,9
2028 193.852 1,47 200150,9
2029 195.791 1,51 207653,2
2030 197.749 1,55 215285,5
2031 199.726 1,60 224452,5
2032 201.723 1,65 233781,3
2033 203.741 1,70 243274,2
2034 205.778 1,75 252933,6
2035 207.836 1,80 262761,9
2036 209.914 1,85 272761,5
2037 212.013 1,90 282934,7
2038 214.133 1,96 294788,2
TOPLAM 4441324

10.5. Rize ili Kati1 Atik Kompozisyonu
Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore degisiklik

gostermektedir. Rize ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler goz
onidne alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde bolgeye gidilmis ve analiz

yapilmistir. Rize sosyo ekonomik yénden il bazinda benzerlik gosteren kiglk bir il olmasina
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ragmen ilde, merkez (¢arsi) bolgesinden, Yiksek gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Fener
Mabhallesinden, orta gelir diizeyli yerlesim yeri olarak Yenikdy Mahallesinden ve disuk gelir
dizeyli yerlesim yeri olarak Tophane Mahallesinden numune alinarak karakterizasyon

yapilmistir.

Karakterizasyon c¢alismalari aktarma istasyonu alaninda gergeklestiriimis, belirlenen
bolgelerden alana getirilen kati atiklardan tesadifi 6rnekleme ile numune alinmis,
karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve vyaklagik 25-30 kg numune alinarak analiz
gergeklestirilmistir.  Mevsimsel ve tim vyl ortalamasi Tablolar halinde sunulmustur.

Degerlendirmede yil ortalama sonuglari kullaniimistir.

Tablo [10.6]: Rize ili 2016 Yaz Dénemi Atik Karakterizasyonu

. ) Yiksek |Orta Gelir| Duslk CARSI YAZ
Atik Bileseni (YAZ) gelir % % Gelir% | Merkez | DONEMI
% ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek 74,9 69,4 70,4 70 71,2
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 2,9 1,8 2,1 1,4 2
Karton (Sut Kutusu Meyve 3,2 2,7 4,9 6 4,2
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 1,1 2,3 1 1,1 1,4
Plastik, 2,4 4,4 4,4 7,2 4,6
Naylon Poset 7,4 11,2 7,4 5,7 7,9
Cam 3,6 4,2 4,9 4,4 4,3
Metal 1 1,1 1,5 0,3 1
Park Bahge Atiklar 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas, 1,3 1,8 2,1 2,2 1,8
Kum, Toz, seramik, Kul vb.)
Diger Yanabilenler (Tekstil, 2,2 1,1 1,3 1,7 1,6
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.)
TOPLAM 100 100 100 100 100

Tablo [10.7]: Rize ili 2016 Sonbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu

Yiksek Orta Disuk CARSI [SONBAHAR
gelir % Gelir% | Gelir% | Merkez ORT. %
%

Atik Bileseni (SONBAHAR)

Mutfak Atiklari (Yemek, 59,7 66,1 58,1 62 61,48
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) 2,3 6,7 5,3 2,2 4,12
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Karton (Sut Kutusu Meyve 4,5 4,2 3,1 5,3 4,28
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 4,8 3,3 2,7 4,2 3,75
Plastik 3,2 3,4 5,8 2,7 3,78
Naylon Poset 4,2 3 2,1 2 2,82
Cam 4,2 3,7 3 4 3,72
Metal 1,1 2,4 1,7 1,5 1,67
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas, 9 1,9 8,8 7,6 6,83
Kum, Toz, seramik, Kil vb.)
Diger Yanabilenler (Tekstil, 7 5,3 9,4 8,5 7,55
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.)
TOPLAM 100 100 100 100
Tablo [10.8:] Rize ili 2017 Kis Dénemi Atik Karakterizasyonu
. . Yiksek |Orta Gelir| Dasuk ARSI KIS ORT.
Atik Bileseni (KI3) gelir % % Gel?r % I\jerkiz S%
%
Mutfak Atiklari (Yemek
61,77
Sebze Meyve vb.) 60.1 59 60.8 67.2
Kagit (Gazete Dergi Defter) 1.7 53 6.4 2.1 3,87
Karton (Sut, Meyve suyu 3.4 4.2 4.3 2.9
Kutusu) 3,70
Hacimli Karton 4.1 3.7 2.1 3.4 3,32
Plastik 2.2 5.4 3.9 3.7 3,80
Naylon Posget 3.9 1.5 2.1 2.8 2,57
Cam 2.4 3.7 2.2 19 2,55
Metal 0.9 1.2 0.6 0 0,68
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) 124 9:2 10.3 8.7 10,30
Diger Yanabilenler (Tekstil, 242
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 8.9 6.8 6.7 7.3 !
TOPLAM 100 100 100 100 100
Tablo [10.9] Rize ili 2017 ilkbahar Dénemi Atik Karakterizasyonu
. L .. . . CARSI .
Atik Bileseni (ILKBAHAR) Yiksek |Orta Gelir| Disuk Merkez ILKBAHAR
gelir % % Gelir % % ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek, 70.1 63.3 55 2 67.0 63.9

Sebze Meyve vb.)
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Kagit (Gazete Dergi Defter) 2,1 3,8 6,8 1,7 3,6
Karton(Sit Kutusu 29 41 4,7 35 38
Meyvesuyu Kutusu)
Hacimli Karton 2,7 2,2 3,0 2,8 2,68
Plastik 3,0 4.1 2,1 2,3 2,88
Naylon Poset 0,3 0,4 5,0 2,9 2,15
Cam 2,4 5,0 2,8 1,3 2,87
Metal 0 0,7 0 0 0,17
Park Bahce Atiklar 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar(Tas,
Kum, Toz, seramik, Kl vb.) 9,4 10.3 11,3 91 10,02
Diger Yanabilenler(Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 71 61 91 4 7,93
TOPLAM 100 100 100 100 100
Tablo [10.10]: Rize ili 2016-2017 yili Atik Kompozisyonu
Atik Bileseni YAZ |SONBAHAR KIS ILKBAHAR | ORTALAMA
? % % % % %
Mutfak Atiklari(Yemek 71.2 6148 6177 63.9 64,58
Sebze Meyve vb.)
Kagit(Gazete Dergi Defter) |2 4,12 3,87 3,6 3,40
Karton(Sit Kutusu 472 4,28 3,70 38 4,00
Meyvesuyu Kutusu)
Hacimli Karton 1,4 3,75 3,32 2,68 2,78
Plastik 4,6 3,78 3,80 2,88 3,77
Naylon Poset 7,9 2,82 2,57 2,15 3,86
Cam 4,3 3,72 2,55 2,87 3,36
Metal 1 1,67 0,68 0,17 0,88
Park Bahge Atiklar 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar(Tas,
Kum, Toz, seramik, Kul vb.) 18 6,83 10,30 10,02 7,24
Diger Yanabilenler(Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 16 [ 7,42 7,93 6,13
TOPLAM 100 100 100 100 100

Rize ili icin karakterizasyon belirleme calismalari esnasinda analizi yapilan bélgeden alinan
organik maddenin nem igerigini saptamak icin numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre

Miih. Boélimiine génderilmis ve 105 °C de 24 saat bekletme ile ¢ép icerindeki nem miktari

belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve yil ortalamasi Tablo 10.11’de sunulmustur.

Tablo [10.11]: Rize ili 2016-2017 yili Atik Nem Degerleri

|

YAZ %

| SONBAHARY |

KIS %

| iLKBAHAR %
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Yuksek Gelir %72,80 %45,29 %71,94 %73,64

Orta Gelir %70,64 %76,70 %67,73 %67,87

Dusuk Gelir %77,69 %79,92 %58,96 %79,11

Carsi Bol. %61,12 %67,94 %63,24 %68,82

ORTALAMA %70,56 %67,39 %65,47 %72,36
iL BAZINDA YIL ORTALAMASI: 68,94

Rize ili igin karakterizasyon belirleme ¢alismalari esnasinda analizi yapilan bdlgeden alinan
organik maddenin alt ve Ust kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot ve fosfor icerigini
test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Bélimiine
gonderilmistir. Laboratuvarimiza génderilen 6rnek, Tubitak-MAM’a gdnderilmeden 6nce 60

°C’de 3 giin boyunca kurutulmus ve boyut kigultiilmesi yapilmistir.

Tablo [10.12]: Rize ili 2016-Yaz Numunesi Analiz Sonuglari

YAZ
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (C6p) | Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (%) 0,28 Yas yakma (ic metot D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 39,57
Hidrojen(%)" 5
ASTM D 5373 -14

Azot (%)" 2,02
Kiikiirt(%)" 0,12
Kal (%) 21,57 ASTM E 1755-01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 31,72 ASTM D 3176 - 15

" On islem gormiis | Kuru - .
Parametre / Ornek Brnekte Srnekte Analiz Yontemleri
Nem (%)" 6,3 - |ASTM D 7582-15
Kul (%)" 20,21 21,57 | ASTM E 1755-01 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 68,21 72,79 |ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 5,28 5,64 |ASTM D 3172-13
Toplam Kukurt (%) 0,11 0,12 |ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" 3193 3445 | ASTM D 5865-13 1SO 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" 3478 3712 |ASTM D 5865-13

Tablo [10.13]: Rize ili 2016 Sonbahar dénemi Numunesi Analiz Sonuglari

SONBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. 1515 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 46,99
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Hidrojen(%)" 6,05 CEN/TS 15104:2005
Azot (%)" 2,07 E
) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri

b Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 15,5 5,82 ---  |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 11,26 12,55 13,32 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 63,87 71,19 75,59 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)" 0 0 0 ---
Toplam Kukurt (%) 0,13 0,15 0,16 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3477 3938 4215 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3814 4250 4513 |EN 14918-2009 E

Tablo [10.14]: Rize ili Kis Numunesi Analiz Sonuglari

KIS

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P. 2492 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" >3,61 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen(%)" 7,37 £ '
Azot (%)" 2,35
) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri

b Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)Y 4,62 2,65 - EN 14774-3:2009 E
Kal (%) 7,63 7,79 8,0 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 77,26 78,85 81,0 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,23 0,23 0,24 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 4822 4994 5145 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 5263 5361 5507 |EN 14918-2009 E

Tablo [10.15]: Rize ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglari

ILKBAHAR

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.

Yas yakma (i¢ metot
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mg/kg) 2748 D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 43,87 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen(%)" 5,59 E




Azot (%)" 3,02
) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri

- Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 4,15 3,97 --- |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 11,30 11,33 11,79 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 71,21 71,35 74,29 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%)" 0,31 0,31 0,33 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3631 3639 3812 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3917 3925 4087 |EN 14918-2009 E

10.6. Degerlendirme

Temmuz 2016-Nisan 2017 aylar arasinda dort mevsimi kapsayan sekilde yapilan
karakterizasyon c¢alismalari Tablo 10.10°da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 10.1’de verilmektedir.

RIZE ILI ATIK KOMPOZISYONU
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Sekil [10.1] Rize ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu vyapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
slreclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak
ikiye ayrilir.

Biyobozunur faktor, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,

mutfak atiklarinin biyobozunur faktori 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 pargalanabilir
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oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’ inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin
geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dusiiniilmektedir.

Biyobozunur atiklar Tablo 10.16’de, ambalaj atiklari icin Tablo 10.17 ve enerji geri kazanimina

uygun atiklar Tablo 10.18’de diizenlenmistir.

Tablo [10.16]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
MutfakAtiklar 64,58
Kagit+Karton+ 4,07
Hacimlikarton
Park-BahgeAtiklari 0
DigerYanabilir 6,13

TOPLAM 74,78

Tablo [10.17]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit- 6,11
Karton+HacimliKarton
Plastik+Naylon 5,34
Cam 3,02
Metaller 0,88
TOPLAM 15,35

Tablo [10.18]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 2,29
Diger Yanabilir 6,13
TOPLAM 8,42

Atigin icinde en yiksek yizdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim aliskanliklarinin
zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayi ambalaj
atiklarinin yiizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi yapilirken

bu durum g6z 6nine alinmalidir.

il genelinde belediyeler ve bagh kdylerde atik toplama ve bertaraf islemleri belediyeler ve il

Ozel idare tarafindan gerceklestirilmektedir. ilde diizenli depolama tesisi bulunmamaktadir.
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KACKARBIR’e {iye belediyeler tarafindan toplanan belediye atiklari diizensiz depolama
yontemi ile bertaraf edilirken, TRABRIKAB’a (e belediyelere ait atiklar Siirmene
CGCamburnu’ndaki diizenli depolama tesisinde bertaraf edilmektedir. Bu amagla tye belediyeler

atiklarini Rize Merkez ve Of Eskipazar’da bulunan transfer istasyonlarina tasimaktadir.

Tablo-10.5’de yapilan kati atik projeksiyonuna gore 2017 yil icin 6ngorilen kati atik miktari
129.363,3 ton iken bu miktarin 2038’de 294.788,2 tona ulasmasi beklenmektedir. Kiimulatif
olarak 2017 yilindan 2038 yilina kadar toplanacak olan ¢ép miktari 4.441.324 ton olarak
ongorulmektedir. Rize ilinde dizenli depolama tesisi bulunmamaktadir. Bu durumda ilin
atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik yonetim sisteminin yirirlige konmasi ve en kisa
sirede 6ncelikle kaynakta ayirma ve geri kazanma galismalarinin yapilarak alana gonderilecek

atik miktarini azaltma yoluna gidilmelidir.

Rize ilinde lisansli 7.220 ton/yil kapasiteli iki ambalaj atigi toplama ve ayirma tesisi
bulunmaktadir. Rize ili i¢in yapilan karakterizasyon calismasinda toplam ambalaj atig orani
toplamda %15civarindadir. Tablo 10.5’ de yapilan projeksiyonda 2017 yili 129.363,3 ton atigin
19.857 tonu ambalaj atigl olacagl disliniimektedir. Mevcut kapasite 2017 yili olusabilecek
ambalaj atigi miktarini bile toplayamayacak ve degerlendiremeyecek durumdadir. Dolayisi ile
Rize ili icin 2038 yilina kadar olusabilecek ambalaj atig1 miktarini toplayip degerlendirebilecek

kapasitede tesislere ihtiyacg vardir.

Rize ili icin evsel atigin icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristiriimasi ve

islenmesi igin diistinllen sistemler ise asagidadir.

10.6.1. Atik Ayristirma
Rize il'inde giinde ortalama 55 ton civarinda bir kati atik ayristirilmasi gerektiginden

kiicik boyutlu bir ayirma tesisi yeterli olacaktir. Bu tesisin Rize il sinirlari icerisinde olmasi

nakliye yoniinden daha ekonomik olacaktir.

Rize ili merkezi ve biitiin ilcelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristiriimasi
oturtulmal ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristiriimasi yiizdesi ilk yillarda %50 sonraki

yillarda %90 oranlarina ulastirilmahdir.
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Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2023 yilina kadar
tamamlanmasi tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansli
toplama ayirma tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.
10.6.2. Atik Getirme Merkezi

Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan
kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek Uzere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik oOzellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yénlendirici isaretlerin
bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢6zlici malzemelerin bulunmasi gibi
kriterleri saglamasi gerekmektedir.
Bu amagla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yurirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tiuketicilerin geri kazanilabilir atiklarini birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. Teblige gore Rize ili Il. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2017 yili
sonuna kadar Atik Getirme Merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. ilge
belediyeleri bazinda kurulmasi gereken toplam tesis sayisi 12 dir.
10.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
ongdrilmistir. 2017 yilinda Rize ilinde yilda 96.349 ton biyobozunabilir atik Uretilecegi
hesaplanmistir. Bu atigin %50’sinin kompost tesisinde degerlendirilmesi durumunda 48.175
ton/yil kapasiteye sahip bir tesis kurmak gerekmektedir. Tamami kompost haline getirilmek

istenildiginde 96.349 ton/yil kapasiteli bir kompost tesisine ihtiya¢c duyulacaktir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki karbon, azot ve fosfor degerlerine bakmak
gerekir. TUBITAK-MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu
degerlerin ortalamasi ise asagida Tablo 10.19°da verilmektedir. Kompost tesisinin iyi
isletilebilmesi icin C/N/P oraninin 300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri
oranladigimizda 192/9,88/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot miktari fazla olsa da

kompostlama yapabilmek icin uygundur.

Tablo [10.19]: Rize ili Elementel Analiz Sonuclari Yillik Ortalamasi
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Element %
Karbon 46,01
Azot 2,37
Fosfor 0,24

Rize ili igin atik karakteristigine bakildigi zaman organik madde oraninin ¢ok yiksek degerde
oldugu gorilmektedir. Organik madde miktarinin fazla olmasi atigin biyolojik olarak
bozunabilirliliginden yararlanilarak hem toprak iyilestirici hem de enerji kazanimi igin farkli
kompost sistemlerinin kurulmasinin uygun oldugu anlamina gelmektedir. Uretilen kati atik,
dizglin sikistirma oranlarinda bekletilip, iyi bir ayirma-parcalama sirecinden gegirildigi
takdirde organik maddenin bertarafinda kompost tesisi kurulmasi faydali olacaktir. Atik
icerisinde toplam biyobozunur atik orani toplam atigin %75’ine tekabiil etmektedir. Eger iyi
isletilen bir diizenli depolama sistemi benimsenirse, diizenli depolama sahasina insa edilecek
havali kompost ile arazi icin gerekli olan orti malzemesi de kompost prosesinden elde edilmis
olacaktir. Ayni sekilde kompost sisteminde olusan su da yine diizenli depolama tesisi lizerine

tekrardan mikrobiyolojik faaliyetin hizlandiriimasi igin kullanilabilir.

Kompost sistemleri isletilmesi bakiminda birgok parametrenin en uygun sartlar altinda
tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki
etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani ve atigin ortalama su muhtevasi (%69)
kompostlama yapmak icin uygun diizeydedir. Ancak, Rize ili icin Meteoroloji Genel
Muddurliginden alinan veriler 1siginda yillik ortalama sicakligin 14,3 °C oldugu g6z 6niine
alindiginda, iklim olarak soguk bir iklim olmadigl ve kompostlama sisteminin isletilmesinde
sistemin kendi enerjisini sahadan c¢ekilecek gazin yakilarak enerji dontstiirlilmesiyle rahatlikla
karsilayabilecegi dustinilmektedir. Kompostlama sisteminin dizglin isletilmesi icin sicakhgin
istenilen diizeyde tutulabilmesi gerekmektedir. Rize ili icin isletmeye alinacak hem diizenli
depolama sahasinin hem de dizenli depolama sahasi ile entegre olacak kompost sistemleri
icin dikkat edilmesi gerecek en 6nemli parametrelerden birisi olusacak sizinti suyunun ve atigin
icerdigi su muhtevasidir. Rize ili icin Meteoroloji Genel Mudirligi’'nden alinan veriler
neticesinde ortalama yagish giin sayisinin 172,5 giin/yil oldugu belirtilmistir. Bu sonug
uygulanacak atik aritma sistemlerinin yagmur suyu drenaj ekipmanlarinin iyi bir sekilde

tasarlanmasi gerekliligini géstermektedir.
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Kompost sistemlerinde nem miktarinin % 60 Uzerine ¢ikmamasi istenmektedir. Kompost
sistemleri icerisinde nem miktarinin artmasi sonucunda anaerobik sartlarin olusup, oksijenin
molekuller arasindaki aktarim hizi yavaslar ve koku problemi ortaya ¢ikmaktadir.
Kompostlama sistemlerine atigin yiklenmeden 6nce ¢ok iyi bir ayirmdan gegmesi
gerekmektedir. Ozellikle ortalama dane boyutu 3-5 cm aralinda olmalidir. Kompost sistemleri
atik aritma sistemleri arasinda gelismis ve isletilmesi bilgi isteyen sistemlerdir. Bu ylzden
kompost tesisi kurulacak ise, kalifiye eleman ihtiyaci da kendiliginden ortaya gikacaktir. Ciinka,
kompost sistemi isletilirken bircok parametrenin kontrol edilmesi gerekmektedir. C/N oraninin
20:1 altina diismesi ortamdaki azotun amonyak formuna donlismesine sebep olacaktir. Bu
sebepten dolayi sistemi isletecek personel ya da personeller atik karisimini iyi ayarlamak
zorundadirlar. Rize ili atik karakteristigine bakildiginda azot miktarinin biraz fazla oldugu géze
carpmaktadir. Bu atik karisimi icin dikkatli davraniimasi anlamina gelmektedir.

Havasiz kompost sistemi icin de atik karakteristigi musaittir. Atik icerisindeki besin maddesi
oranlari atigin fermantasyonu icin yeterlidir. Reaktor tipi bir havasiz kompost sitemi kurulmasi
durumunda havali sistemlere gore isletme sicakligi biraz daha distk olacaktir. Fakat havasiz
sistemler oksijen gereksinimi olmamasina ragmen isletme sicakhgl konusunda ¢ok hassas
sistemlerdir. Ortalama 25-35 °C degerleri ortamdaki mikrobik faaliyetin sirekliligi agisindan
onemlidir. Rize ili genel olarak soguk olmayan bir iklime sahiptir. Rize ili igin kurulacak bir
havasiz kompost reaktor icin ek olarak isitma sistemleri ya da sistemin Urettigi gazin yakilarak
kendi i1sitmasini saglamasi gerekmektedir. Bu enerji ihtiyaci dizenli depolama tesisinde
olusacak depo gazinin vyakilarak sitma sistemlerine uygulanmasi ile rahatlikla

karsilanabilecektir.

Rize ili i¢in glinluk Uretilen organik madde miktari 226 ton/glin olarak 6ngorilmektedir. Bu
organik atik parcalanarak boyutu 0-30 mm boyuta indirgenir. Parcalanmis organik atik bir
dengeleme havuzuna bosaltilir ve su ile 1/3 (kati/su) oraninda karistirilir. Su-atik karisimi daha
sonra anaerobik biyometanizasyon tesisine nakledilir. Karisim burada genel olarak 60 glinlik
bir bekletme siresi ile bekletilir. Bu durum devasa biyuklikte biyometanizasyon (biyogaz)
tesisi insa etmeyi gerektirmektedir. Biyometanizasyon tesislerinde karsilasilan diger bir
problem tesisten disari atilan su-atik karisiminin nasil bertaraf edilecegidir. Karisim

separatérden gecirildikten sonra organik kismindan kaliteli organik glbre Uretmek
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mimkuindir (kati atiga aritma tesisi camuru karistirlmamissa), ayrilan su tekrar biyogaz

tesisinde kullanilabilir.

Sehirlerin kati atigindan bu yolla biyogaz Gretmek igin gok biylik hacimli biyogaz tesislerine
ihtiyac vardir. Rize ilinin organik kati atigindan biyogaz elde etmek istenildiginde yaklasik
26.000 m¥lik bir biyogaz tesisi kurmak gerekecektir. Ornegin, Samsun-Avdan Enerjinin
Samsun kati atik diizenli depolama sahasina kurmus oldugu 1800 m3 hacme sahip biyogaz

tesisinde glinde ancak 20 ton organik atik kullanilabilmektedir.

Bu nedenle genel olarak kati atik diizenli depolama tesisi igine ddsenen gaz drenaj borulari ile
cekilen gazdan enerji liretme yolu secilmektedir. Bu sekilde hem ¢op depolama sahasinda
patlamaya karsi onlem alinmis, hem kiresel isinma potansiyeli yliksek olan metan gazinin
(karbondioksite gore metanin kiresel 1sinma potansiyeli 23 kat daha fazladir ve yakilarak
metanin kiiresel isinmaya etkisi 1/23’e indirilmis olur) kiiresel isinma etkisi azaltilmis ve hem

de metan yakilarak enerji Gretilmis olur.

Rize ili katr atiginin azot, fosfor ve karbon igerikleri kompost tiretimi igin uyundur. ilin ikliminin
yagish olmasi kompost lretimi icin bir dezavantaj olarak gorilse bile bu durum kapali bir
kompost tesisi insa edilerek elimine edilebilir. Dolayisiyla Rize igin bir kompost tesisi kurmak

uygundur ve Onerilir.

10.6.4. Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY) Tesisi
Kati atiktan ATY elde etmek icin atigin alt kalorifik degerinin 2500 kcal/kg olmasi

gerekmektedir. Bu nedenle kati atigin kalorifik degerini digsiren neminin azaltiimasi
gerekmektedir. Bu islem bir baska yakit yakarak elde edilen isiy1 kati atigi kurutmaktan ziyade
var olan bir isiy1 kullanarak atigi kurutmak daha ekonomik olacaktir. Ornegin, bir ¢cimento
fabrikasinin veya termik santralin atik isisini kullanarak kati atigi kurutmak ve bu yolla ATY
tiretmek daha uygun olacaktir. Rize ili civarinda atik isisi kullanilabilecek bir tesis olmadigindan
Rize icin ATY Onerilmemistir.

10.6.5. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Rize ili atiklarinin alt ve st kalorifik
degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri yapabilmek icin &n
islem gormiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz icin 60 °C de 3 giin siire ile kurutulmus
ve pargalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek

on islem gormis 6rnektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve Ust i1sil degerleri olduk¢a dustktir.

110



Yapmis oldugumuz bir calismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg olarak tespit
edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini géstermektedir. Tablo 10.20’de

goruldigu gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg Gizerinde ol¢tilmustir.

Tablo [10.20]: Rize ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
On islem Kuru Ornek
gormis ornek
Alt Isil deger 3781 4154
Ust Isil Deger 4118 4455

Nemi alinmig kati atigin alt kalorifik degeri atigin yakilabilmesi igin uygundur. Ancak atigin 6n
islem gérmesi gerekmektedir. Rize ili kati atiklarinin nem orani % 70’e yakindir. Yas atigin isil
degerleri yakma sistemlerinin verimli olmasi igin yeterli durumda degildir. Bunun igin ek eneriji
ihtiyaci mutlaka gerekli olacaktir. Atik on islemden gecgirilerek yakma tesisine alinmasi

gerekecektir.

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kiitlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya gikacak isidan enerji elde etmek mimkin
ve dinya Uzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir
atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati
atigin yakilmasi islemi duzgin isletilen bir dizenli depolama sistemiyle entegre olmak
zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tir atik olusmaktadir.
Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kiil-cliruftur. Baca gazi icin emisyon
degerlerini saglamak icin hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde
yanma sonras! olusacak kil ve cirufta dizgiin isletilen bir depolama sahasinda bertaraf

edilmelidir.

Genel olarak, yakma tesisleri asagidaki birimlerden olusmaktadir.
e Atik Kabulu
e Onislem - Depolama
e Atik Yikleme (Hazneye atigin alinmasi)
e Yakma islemi
e Baca Gazinin Sogutulmasi

e Baca Gazinin Aritilmasi
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e Baca Gazinin Desarijl

e Kati ve Sivi Yanma Atiklarinin Aritilmasi ve Bertarafi

Kentsel kati atik bunkerin icerisine 0,25-0,35 m3yogunlugunda olmalidir. Kati atigin yakmadan
once dizgiln sartlar altinda depolanmasi gerekmektedir. Kati atik yakildigi zaman ortalama
olarak 1 ton kati atiktan 700 kg baca gazi olusabilmektedir. Bu deger ayni zamanda kati atik
yakma tesislerinde hava kalitesi icin tasarim ve isletme kriterlerinin dikkatle ele alinmasi

anlamina gelmektedir.

Dinya genelinde kitlesel atik yakma teknolojisi ile kentsel kati atigin bertarafinin maliyeti 80-
120S/ton atik civarindadir. Hane basina yaklasik yilda 1,2-1,5 ton atik tGreten bir aile icin yillik
kati atik yakma tesisi maliyeti 1205-150$ arasinda degisecegi varsayildiginda, bu maliyetin
yuksek oldugu gozikmektedir. Kentsel kati atik ydnetimi icin transfer, depolama gibi
maliyetlerinden dikkate alindigi distnulirse yillik bertaraf icin maliyetin yukarilara gikacagi

aciktir.

Rize iliigin yakma tesisin senelik isletme maliyeti 50 000 tonluk atigin yakma tesisinde bertaraf
edildigi dusunulurse, yillik ortalama ton basina 100S/ton atik bertaraf maliyeti kabul edilirse
yaklasik 5 000 000S’lik bir isletme maliyeti olacaktir. Eger Rize ili i¢in yillik 50 000 ton/yil atigin
bertarafinda isi ve elektrik geri kazanimi yapilirsa elde edilecek elektrik enerjisinin yillik geri

kazanim bedeli;

2017 yiliigin: Alt1sil degeri 26 MJ ( 1423 kcal/kg) olan 50 000 ton atiktan elde edilecek elektrik
enerjisi miktari 25 000 000kWsa dir.

2017 yili igin: Enerji geri kazanim bedeli, 25 000 000 kW/sa x 24 x 365 x ( 0,13-0,07)5/kWsa x
0,5 ~ 10 950 000 $/yil olarak tahmin edilmektedir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde iceriyorsa yanmak icin o kadar uygundur. Rize
ili acisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde miktari toplam atigin
%80,89’una karsilik gelmektedir. Bu deger yakma tesisi icin oldukga elveriglidir. Ancak bu
degerin icerisinde geri kazanilmasi mimkin olan kagit atiklari da mevcuttur. Ayrica, kati atigin
yakilmadan 6nce neminin azaltiimasi gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
isletilmesi zordur ve kalifiye personel ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak
bircok islemin bir arada kontrol edilmesi gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de

tamamen yanip kule/clrufa déntsebilmektedir. Kati atik yakma tesisleri icin misaade edilen
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sicaklik maksimum 1000° C'dir. Kati atiklara yakma isleminin verimli olmasi igin iyi planlanmis
ve oturmus entegre atik yonetim sisteminin mevcut olmasi gerekmektedir. Mevcut durumda
Rize ili igin yakma sistemi dnerilmemistir.
10.6.6. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Rize ilinde kullanimda olan bir kati atik diizenli depolama tesisi mevcut degildir.
Rize/merkezi ile ilin bati kesiminde kalan ilgeler kati atiklarini Rize-merkez ve Of-Eskipazar
aktarma istasyonlarina ve oradan da Siirmene-Camburnu kati atik diizenli depolama tesisine
gdondermektedirler. ilin dogusunda kalan ilcelerin kati atigi KACKARBIR tarafindan toplanmakta
ve diizensiz depolama sahasina génderilmektedir. Rize il’inin kati atiginin toplanacagi, uygun
aktarma istasyonlari araciligl ile insa edilecek bir kati atik dizenli depolama sahasina
gdnderilmesi gerekmektedir. ilin dogusundaki ilcelerin kati atiklarini vahsi depolama seklinde
bertaraf etmeleri, batisinda kalan ilgelerin ise kati atiklarini génderdikleri Sirmene-Camburnu
kati atik diizenli depolama sahasinin dolmak lizere olmasindan dolayi Rize ili igin bir entegre

atik yonetim projesinin devreye sokulmasi 6nemli goziikmektedir.

Planlanan kati atik diizenli depolama sahasi insasi olmasina ragmen Rize ili icin bir Entegre Kati
Atik Bertaraf Sistemi gelistirmek gerekmektedir. 2017-2038 yillari arasinda il genelinde toplam
Uretilecek 4.441.324 ton kati atigi alabilecek kapasitede bir kati atik diizenli depolama sahasi

insa etmek gerekecektir.

10.6.7. Aktarma Merkezi
Rize il merkezinde ve Of-Eskipazar da olmak (izere iki adet kati atik aktarma istasyonu

mevcuttur. Buralara getirilen atiklar Sirmene-Camburnu kati atik diizenli depolama sahasina
nakledilmektedir. il icin bir kati atik diizenli depolama sahasi insa edildiginde ilgeler igin
aktarma istasyonlari da insa edilmesi gerekecektir. Bu aktarma istasyonlarinin yerlerini
belirleyecek faktoérlerden biri diizenli depolama yerinin yerlesim yerlerine gére pozisyonu
olacaktir. Burada Rize il merkezinin dogusunda kalan ilceler icin bir adet ve batisinda kalan
ilceler icin bir adet olmak Ulzere toplam iki atik aktarma istasyonunun yapilmasi uygun

olacaktir.

10.7. Sonug

Rize ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, dncelikli olarak ilde entegre bir
atik yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem 0©ncelikle kaynakta ayirma ile geri

kazanilabilen atiklarin ayristiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
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de ilde lisansh atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmahdir. Geri kalan atiklar igerisinden
organik atiklarin miimkiin oldugunca kompostlastiriimasi saglanmalidir. Degerlendirilemeyen

atiklarin da diizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun olacaktir.

11. ARTVIN iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

11.1 Artvin ili Niifus Verileri
Artvin  nUfusu 2016 vyilina goére 168.068 kisidir. Bu nufus, 84.597 erkek

ve 83.471 kadindan olusmaktadir. Yizde olarak ise: %50,33 erkek, %49,67 kadindir.
Yuzolgiimi 7.359 km? olan Artvin ilinde kilometrekareye 23 insan diismektedir. Artvin niifus
yogunlugu 23/km?'dir. il niifusu 1927-1980 dénemi arasinda siirekli artis gdsterirken bu
tarihten itibaren nifus miktar sirekli azalis gostermistir. Bunun temel nedeni ekonomik

nedenlerden yapilan il disina goglerdir.
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Artvin’in yilik ntfus artis hizi, 2016 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine
gore son 5 yilda azalma egiliminde olup, Tirkiye ortalamasinin altindadir Nifus buyaklGgi
bakimindan Tiirkiye’nin 75. Kentidir (Tirkiye istatistik Kurumu, 2016). Artvin ilinin 2015 yili
nifus verileri incelendiginde; nifusun % 59’unun sehir merkezlerinde yasadigi gorilmektedir.
Turkiye’de 1980 yilinda sehir nifusunun oraninin sadece % 22 oldugu disitndldiginde
sehirlesme hizinin artmasina bagh olarak plansiz kentlesmenin olusturdugu sorunlarin
cografyanin da etkisiyle nispeten az oldugu gériilmektedir. ilde merkez ilceden sonra diger
blyilk yerlesim Hopa’dir, nifus bakimindan en az olan ilge ise Murgul’dur. Artvin’in ilgelere
gore niufus dagihmlar ve yerlesim nifuslarinin toplam niifusa oranlari Tablo 11.1'de
verilmistir. Tablo ve birlikte incelendiginde, merkez ve kiyi seridinde ulasimin nispeten daha
iyi oldugu yerlesimlerde sehir nifusunun fazla oldugu; daha igerilerde yer alan yerlesimlerde
kirsal nifusun baskin oldugu goriilmektedir. Bu durum kati atik yonetimi agisindan dikkate

alinmasi gereken bir husustur.

Tablo [11.1] Artvin ilgelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017)

iige llce Niifusu Genel Niifus

Yiizdesi

Ardanug 10.744 %6,39
Arhavi 20.533 %12,22
Borcka 22.036 %13,11
Hopa 35.406 %21,07
Merkez 34.626 %20,60
Murgul 6.987 %4,16
Yusufeli 20.592 %12,25
Savsat 17.144 %10,20
TOPLAM 168.068 %100

Tablo 11.1’e gére Artvin’de nufusun %41’i Hopa ve Merkez ilgelerinde yagamaktadir.

Tablo [11.2]: Artvin ili yillara gore niifus dagilimi ve nifus artis hizi tablosu

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Artvin Nufus 16658 165580 164759 166394 167082 169334 169674 168370 168068
Verisi

Nifus Artis %-0,90 %-0.60 | %90.21 | %-050| %0.41 | %1.35 | % 0.20 | %-0.77 | % -0.18
Hizi

Ekonomik nedenlerden dolayi Artvin ili genelde gog veren il durumundadir. Artvin ilinin, 2010-
2014 doéneminde aldigi ve verdigi gog istatistikleri Tablo 11.3’de gorilmektedir.
Tablo [11.3]: Artvin ili 2014-2015 dénemi goc¢ istatistikleri

vil ARTVIN ALDIGI VERDIGi GOC | NET GOC | NET GOC Hizl
NUFUSU GOC (%o)
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2014 169674 9.551 10.187 -636 -3,74
2013 169334 10.053 8.644 1.409 +8,30
2012 167082 7.286 7.612 -326 -1,95
2011 166394 7.948 7.948 0 0

2010 164759 7.115 7.988 -873 -5,30

11.2. Artvin ili Niifus Projeksiyonu

Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin ntifusuna bagli olarak

degisim gostermesi nedeniyle dngorilen kati atik yonetiminin uygulanabilirliginin devami igin

gelecege yonelik nifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nifus
degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Gegmis yillarin niifus verileri
icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullaniimistir. Bu ¢calismada gelecek niifus tahminleri iller
Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Nifus azalma egiliminde olmasi nedeni ile sabit artis

yontemi kullanilarak (ntfus artis hizi 1 alinmustir) 20 yil icin nifus degerleri hesaplanmistir.

Tablo [11.4]: Artvin ili iller Bankasi Yontemine Gére Niifus Projeksiyonu

ILLER BANKASI YONTEMI ILLER BANKASI YONTEMI

Yillar . .. - Yillar . .. .
iLE NUFUS HESABI (KiSi) iLE NUFUS HESABI (KiSi)

2017 171754,2 2028 191620,8

2018 173471,8 2029 193537

2019 175206,5 2030 195472,3

2020 176958,6 2031 197427,1

2021 178728,1 2032 199401,3

2022 180515,4 2033 201395,4

2023 182320,6 2034 203409,3

2024 184143,8 2035 205443,4

2025 185985,2 2036 207497,8

2026 187845,1 2037 209572,8

2027 189723,5 2038 211668,5

11.3. Artvin ili Kat1 Atik Miktar Projeksiyonu

Artvin (Merkez)de 2012 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon
hesaplamalarinda kullanilan kisi basina glinluk kati atik tGretimi miktar 0.85 (kg/kisi*guin) olarak

belirtilmistir. Yilhk kati atik miktar artisi %3 olacagi dustnulerek atik miktar projeksiyonu

yapilmistir.

Tablo [11.5]: Artvin ili Evsel Atik Projeksiyonu
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Kisi Basina
villar iLL.I.ER BAN_KASI Dlsen Atik Ton/yil
YONTEMI ILE Miktari
NUFUS HESABI (kg/kisi.glin)
2017 171754,2 1,09 68332,42
2018 173471,8 1,13 71548,43
2019 175206,5 1,16 74182,43
2020 176958,6 1,19 76861,95
2021 178728,1 1,23 80240,00
2022 180515,4 1,26 83019,04
2023 182320,6 1,30 86511,12
2024 184143,8 1,33 89392,60
2025 185985,2 1,37 93001,91
2026 187845,1 1,41 96674,47
2027 189723,5 1,45 100411,18
2028 191620,8 1,49 104212,95
2029 193537,0 1,53 108080,72
2030 195472,3 1,57 112015,43
2031 197427,1 1,62 116738,62
2032 199401,3 1,67 121545,08
2033 201395,4 1,72 126436,00
2034 203409,3 1,77 131412,58
2035 205443,4 1,82 136476,05
2036 207497,8 1,87 141627,64
2037 209572,8 1,93 147633,56
2038 211668,5 1,99 153745,44
TOLAM 2.449.192,14

11.4. Artvin ili Evsel Kati Atik Yonetimi
Artvin ilinde Uretilen evsel kati atiklar Coruh Kalkinma Birligi (COKAB) ve Kackar itfaiye

Mezbahane ve Kati Atik Birligi (KACKARBIR) tarafindan yénetilmektedir. ilde mevcut durumda
dizenli kati atik depolama tesisi bulunmamakta olup, tiim ilge belediyeleri kati atiklarini
diizensiz depolama yéntemi ile bertaraf etmektedir. Artvin-Rize ili Yerel Yonetimleri Kati Atik
Tesisleri Yapma ve isletme Birligi (ARRIKAB) ise 2016 yilinda fes edilmistir. COKAB diizenli
depolama sahasinin Erzurum ili Oltu ilcesinde tahmini olarak 2018 yilinda faaliyete baslamasi
planlanmakta olup, KACKARBIR icin de ARRIKAB kapsaminda belirlenen arazinin kullaniimasi

icin calismalar devam etmektedir.

il genelinde olusan evsel kati atiklar toplanarak diizensiz olarak depolanmaktadir. ilde aktarma

istasyonu mevcut degildir. COKAB ya da KACKARBIR tarafindan planlanmis aktarma istasyonu
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da bulunmamaktadir. Mevcut durumda tim Belediyeler atiklarini kendi imkanlari ile

toplamakta/toplatmakta ve kendi bolgelerindeki diizensiz depolama sahalarina tagimaktadir.

Kati atik problemini ¢6zmek igin Artvin ili merkez ve ilge belediyeleri COKAB’ a (Coruh Kalkinma
Birligi) Giye olmustur. COKAB’ in Erzurum ili, Oltu ilcesinde yapmayi planladigi kati atik bertaraf
tesisi hizmete girdiginde tiim kati atiklar buraya génderilecektir. Tesisin CED Siireci Erzurum
Cevre ve Sehircilik il Mudirliigiinin CED Gereklidir Karari vermesine miiteakip Cevre ve
Sehircilik Bakanhg CED, izin ve Denetim Genel Mudirligii tarafindan vyiritilmeye
baslanmistir. CED Siireci nihai olduktan sonra tesis kurularak isletmeye alinacak ve mevcut

sahalarin rehabilite edilmesi distintilmektedir.
Mevcut Kati Atiklar igin Kullanilan Vahsi Depolama Sahalari

Artvin (Merkez) de mevcut kati atik yonetim sistemindeki biriktirme, toplama ve tasima
islemleri ile kontroli saglanan kati atiklar 2015 yilina kadar Artvin Merkez Fistikli Koyu
yakinlarinda vahsi depolama yapilirken 2015 yili ocak ayi itibariyle Artvin (Merkez) Hamamli
Koyl sinirlarinda depolanmaya baslamigtir. Fistikli Kéya sinirlarinda bulunan eski depolama
sahasinda herhangi bir rehabilite ¢alismasi yapilmamis olup bu konuda birtakim projelerin

uygulanmasi planlanmaktadir.

Eski ve yeni vahsi depolama sahalarinin ¢evresel agidan ciddi olumsuz etkiler dogurdugu ve
doguracagi duslinilmektedir. Uygunsuz bir sekilde depolanmakta olan atiklardan kaynaklanan
sizinti sulari ve tehlikeli atiklardan kaynaklanabilecek zararli bilesenler sebebiyle toprak kirliligi
ve bunlarin yer alti sularina karismasi sonucunda su kirliligi olusmasi muhtemeldir. Bununla
birlikte bu sahalarin yiksek egimli ve yiizeysel su kaynaginin kenarinda olmasi sebebiyle su
kirliligine neden olmasi kaginilmazdir. Olusan atiklarin vahsi depolanmasi sonucu olusacak
koku problemleri ve goriinti kirliliginin 6niine gegilmesi mimkiin gériinmemektedir. Bunlarin
yani sira depolama alanlarinda olusacak gaz icin herhangi bir toplama sistemi olmadigindan
yangin ¢cikma ve patlama olma olasiliginin ¢ok yiiksek oldugu diistintilmektedir.
11.5. Artvin ili Kati Atik Kompozisyonu

Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore degisiklik
gostermektedir. Artvin ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler goz
onidne alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde bolgeye gidilmis ve analiz
yapimistir. Artvin sosyo ekonomik yonden il bazinda benzerlik gésteren kiicik bir ildir. Arazi

yapisindan ve trafikte sorun yaratmamak icin ¢op toplama islemi gece yapilmakta ve ¢opler
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vahsi depolama alanina getirilmektedir. Karakterizasyon ¢alismalari vahsi depolama alaninda
il genelinde toplanan ¢op icerisinden tesadifi 6rnekleme ile alinmis, karistirtildiktan sonra 4’e
ayrilmis ve yaklasik 25-30 kg numune alinarak analiz gergeklestirilmistir. Mevsimsel ve tim yil

ortalamasi Tablo 11.6’da sunulmustur. Degerlendirmede yil ortalama sonuglari kullaniimistir.

Tablo [11.6]: Artvin ili Atik Kompozisyonu

Atik Bileseni YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR | ORTALAMA
% % % % %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 40,71 66,02 39,85 47,08 48,42
Kagit (Gazete Dergi Defter) 15,02 6,80 8,53 7,80 9,54
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 7,50 0 8,71 6,95 5,79
Hacimli Karton 0 0 4,67 3,61 2,07
Plastik 6,76 8,16 6,97 7,94 7,46
Naylon Poset 8,51 8,29 8,07 9,36 8,56
Cam 8,74 2,26 4,31 2,90 4,55
Metal 0,87 3,80 3,22 2,45 1,42
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) 1,75 0 4,13 3,48 2,34
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hah, Terlik vb.) 0 4,67 11,53 8,43 6,16
TOPLAM 100 100 100 100 100

Artvin ili i¢in karakterizasyon belirleme galismalari esnasinda nem igerigini saptamak
icin numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Béliimiine génderilmis ve 105 °C
de 24 saat bekleme ile ¢6p icerindeki nem miktari belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve yil
ortalamasi Tablo 11.7’de sunulmustur.

Tablo [11.7]: Artvin ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR % KIS % ILKBAHAR % | ORTALAMA %
%NEM 58,98 69,82 57,51 65,37 62,92

Artvin ili icin karakterizasyon belirleme calismalari esnasinda analizi yapilan bolgeden
alinan organik maddenin alt ve Ust kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot ve fosfor
icerigini test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih.
Bollimine gonderilmistir. Laboratuvarimiza génderilen 6rnek, Tlibitak-MAM’a génderilmeden

once 60 °C’'de 3 giin boyunca kurutulmus ve boyut kiciltilmesi yapiimistir.
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Tablo [11.8]: Artvin ili Yaz Numunesi Analiz Sonuglari

YAZ
.. ARTVIN Evsel Kati Atik
Parametre / Ornek V?.e ati At Analiz Yontemleri
(C6p)
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
0,208
%) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 42,57
Hidrojen (%)" 5,43
ASTM D 5373 - 14
Azot (%)" 2,05
Kakart (%)" 0,26
ASTM E 1755-
Kal (%)" 11,82
al (%) ’ 01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 37,87 ASTM D 3176 - 15
On islem
= v Kuru oy .
Parametre / Ornek | goérmiis .. Analiz Yontemleri
- Ornekte
Ornekte
Nem (%)" 7,44 ASTM D 7582-15
ASTM E 1755-01
Kal (%)" 10,94 11,82
al (%) (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 68,05 73,51 ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 13,57 14,67 ASTM D 3172-13
Toplam Kiikdrt
24 2
(%)" 0. 0,26 ASTM D 4239-14
Alt Isil Deg ASTM D -13 ISO 1928-
tlsi L eger 3382 3699 S 5865-13 1SO 1928
(cal/g) 09
Ust Isil
o 3668 3963
Deger(cal/g)" ASTM D 5865-13

Tablo [11.9]: Artvin ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuglari

SONBAHAR

Parametre / Ornek

ARTVIN Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.
mg/kg)

1296

Yas yakma (i¢ metot
D.13.Y.01.76)
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Karbon (%)" 46,43 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,04 £ '
Azot (%)" 1,34
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
b Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 11,4 5,7 --- |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 4,84 5,16 5,47 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 67,64 71,99 | 76,34 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)" 0 0 0
Toplam Kukurt (%)" 0,06 0,07 0,07 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3492 3752 4012 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3818 4064 | 4309 |EN 14918-2009 E

Tablo [11.10]: Artvin ili Kis Numunesi Analiz Sonuglari

KIS
Parametre / Ornek ARTVIN Evsel Kat1 Atik (C6p) | Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
2366
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 45,24 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,02 £ '
Azot (%)" 2,17
Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
b Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 4,76 3,10 --- EN 14774-3:2009 E
Kal (%) 12,93 13,15 13,57 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 68,19 69,38 | 71,59 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,21 0,22 0,22 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3724 3799 3938 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4033 4103 4234 |EN 14918-2009 E
Tablo [11.11]: Artvin ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglari
ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
2631
mg/kg) D.13.Y.01.76)
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Karbon (%)" 45,67 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,31 £ '
Azot (%)" 2,02
) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri

- Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 6,33 3,75 --- |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 7,08 7,28 7,56 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 72,58 74,58 77,49 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%)" 0,14 0,14 0,15 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3801 3921 4095 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4127 4240 4405 |EN 14918-2009 E

11.6. Degerlendirme

Temmuz 2016-Nisan 2017 aylan

arasinda dort mevsimi kapsayan sekilde yapilan

karakterizasyon calismalari Tablo 11.6‘da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 11.1’de verilmektedir.

ARTVIN iLi ATIK KARAKTERiIZASYONU
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Sekil [11.1] Artvin ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu yapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana baslhk vardir:

Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik

slreclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.

Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrilir.

Biyobozunur faktor,

atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,

mutfak atiklarinin biyobozunur faktord 1,0°dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 pargalanabilir
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oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’ inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngorilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin

geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dislintilmektedir

Biyobozunur atiklar igin Tablo 11.12’de, ambalaj atiklari igin Tablo 11.13’de, enerji geri

kazanimina uygun atiklar i¢cin Tablo-11.14’de, diizenlenmistir.

Tablo [11.12]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
Mutfak Atiklar 48,42
Kagit+Karton+ Hacimli 6,96
karton
Park-BahgeAtiklari 0
DigerYanabilir 6,16
TOPLAM 61,54

Tablo [11.13]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 10,44
Karton
Plastik+Naylon 11,21
Cam 4,10
Metaller 1,42
TOPLAM 27,17

Tablo [11.14]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 4,81
Diger Yanabilir 6,16
TOPLAM 10,97

Atigin icinde en vyiksek ylizdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiketim
aliskanliklarinin zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayi
ambalaj atiklarinin yizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi
yapilirken bu durum goz 6niine alinmalidir.

Artvin ilinde Dizenli Depolama Tesisi bulunmamaktadir. Tablo 11.5'de yapilan kati atik

projeksiyonuna gore 2017 yili icin 6ngorilen kati atik miktari 68.332,42 ton iken bu miktarin
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2038’de 153.745,44 tona ulasmasi beklenmektedir. Kiimulatif olarak 2017 yilinda 2038 yilina
kadar toplanacak olan ¢op miktari 2.449.192,14 ton olarak ongoriilmektedir. Bu durumda ilin
atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik yonetim sisteminin yirirlige konmasi ve en kisa

sirede dncelikle diizenli depolamaya gegilmesi planlanmahdir.

Artvin (Merkez) sinirlarinda olusan ambalaj atiklari igin herhangi bir Ambalaj Atigi Geri
Kazanim Tesisi bulunmamaktadir. 2015 il Cevre Durum Raporunda 2014 yili i¢in 876,323 ton
ambalaj atig1 toplandigi raporlanmistir. Artvin ili icin yapilan karakterizasyon calismasinda
toplam ambalaj atigi orani toplamda %27 civarindadir. Tablo 11.132’de yapilan projeksiyonda
2017 yih 68.332,42 ton atigin 18.450 tonu ambalaj atigl olacagl disinidlmektedir.
Degerlendirmede bulunan degerleri karsilayacak ambalaj atik toplama ve isleme tesislerinin

kurulmasi ve isletilmesi saglanmalidir.

Artvin ili icin evsel atigin icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristirilmasi ve
islenmesi i¢in distinillen sistemler ise asagidadir.
11.6.1. Atik Ayristirma

Artvin il'inde giinde ortalama 50 ton civarinda bir kati atik ayristirilmasi gerektiginden
kiiclk boyutlu bir ayirma tesisi yeterli olacaktir. Bu tesisin kurulacak kati atik diizenli depolama
tesisi alaninda olmasi ilk yatirrm maliyetini de duslirecektir.
Artvin ili merkezi ve bitiin ilcelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristirilmasi
oturtulmali ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristirilmasi % ilk yillarda %50 sonraki yillarda

%90 oranlarina ulastirilmahdir.

Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2023 yilina kadar
tamamlanmasi tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansh

toplama ayirma tesislerinde ayristirilmasi saglanmalidir.

11.6.2. Atik Getirme Merkezi
Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistiriimadan

kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek Ulzere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik o6zellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yonlendirici isaretlerin

bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
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toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢ozlici malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amagla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yurirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tiketicilerin geri kazanilabilir atiklarini birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. Teblige gére Artvin ili Il. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2017 yili
sonuna kadar Atik Getirme merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir.
11.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
ongdrilmustir. 2017 yilinda Artvin ilinde yilda 42.052 ton biyobozunabilir atik iretilecegi
hesaplanmistir. Bu atigin tamamini kompost haline getirilmek istenildiginde ilk yillarda yaklagik
40.000 ton/yil kapasiteli bir kompost tesisine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu kapasite ileriki yillarda
artirilacaktir. Bolgenin iklimi disinildiginde kapali bir kompostlama tesisi kurmak daha

uygun olacaktir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tibitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 11.15’ de verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesi i¢in
C/N/P oraninin 300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
214/9,05/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot degeri biraz ylksek olsa da kompostlama

yapabilmek icin uygundur.

Tablo [11.15]: Artvin ili Elementel Analiz Sonuglari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 44,98
%Azot 1,90
%Fosfor 0,21

Artvin ili icin atik karakteristigine bakildigi zaman organik madde oraninin ¢ok yiiksek degerde
oldugu soylenemez fakat ortalama degerler icerisindedir. Organik madde miktarinin fazla
olmasi atigin biyolojik olarak bozunabilirlilig§inden yararlanilarak hem toprak iyilestirici hem de
enerji kazanimi icin farkli kompost sistemlerinin kurulmasinin uygun oldugu anlamina

gelmektedir. Uretilen kati atik, diizgiin sikistirma oranlarinda bekletilip, iyi bir ayirma-
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parcalama sirecinden gecirildigi takdirde organik maddenin bertarafinda kompost tesisi
kurulmasi faydali olacaktir. Atik icerisinde toplam biyobozunur atik orani toplam atigin
%61,54’Une tekabill etmektedir. Eger diizenli isletilen bir dizenli depolama sistemi
benimsenirse, dizenli depolama sahasina insa edilecek haval reaktér kompost ile arazi igin
gerekli olan orti malzemesi de kompost prosesinden elde edilmis olacaktir. Ayni sekilde
kompost sisteminde olusan su da vyine diizenli depolama tesisi Ulzerine tekrardan

mikrobiyolojik faaliyetin hizlandiriimasi igin kullanilabilir.

Kompost sistemleri isletilmesi bakiminda birgok parametrenin en uygun sartlar altinda
tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki
etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani ve atigin ortalama su muhtevasi (%62,92)
kompostlama yapmak icin uygun diizeydedir. Artvin ili cografi yapisina bakildiginda uygun alan
eksikligi goze carpmaktadir. Bu durum goz oniine alindiginda reaktoér tipi bir kompost sistemi
atik yonetiminde onemli rol oynayabilir. Fakat atik miktarinin 2038 yilina kadar yapilan
tahminlerine bakilarak atik miktari ve ntifusun gelismesi ¢ok kisith kalacaktir.

Kapali kompost tesisi ilk yatirnm maliyeti €230/yil.ton ve isletme masrafi €9 olarak alindiginda
onerilen kompost tesisinin ilk yatirrm maliyeti €11500000 ve isletme maliyeti €450 000/yil

olacaktir.

Fakat, yillik toplanan kati atik miktari diisiik oldugu, kaynakta ayirma sistemi kurulmadigindan
Artvin ili icin kompost tesisi kurulmasi ekonomik olmayacaktir ve énerilmemistir.
11.6.4. Atiktan Tiiretilmis Yakit Tesisi

Kati atiktan ATY elde etmek icin atigin alt kalorifik degerinin 2500 kcal/kg olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kati atigin kalorifik degerini digsliren neminin azaltiimasi
gerekmektedir. Bu islem bir baska yakit yakarak elde edilen isiyi kati atigi kurutmaktan ziyade
var olan bir isiy1 kullanarak atigi kurutmak daha ekonomik olacaktir. Ornegin, bir ¢cimento
fabrikasinin veya termik santralin atik isisini kullanarak kati atigi kurutmak ve bu yolla ATY
Uretmek daha uygun olacaktir. Artvin ili civarinda atik isisi kullanilabilecek bir tesis
olmadigindan Artvin icin ATY Onerilmemistir.
11.6.5. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Artvin ili atiklarinin alt ve st kalorifik

degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri yapabilmek icin &n
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islem gdrmiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz i¢in 60 °C de 3 giin siire ile kurutulmus
ve pargalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek
on islem gérmis 6rnektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve st i1sil degerleri oldukga dustktr.
Yapmis oldugumuz bir ¢alismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri yaklasik 1800 kcal/kg
olarak tespit edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini gostermektedir.
Tablo 11.16°da gorildugl gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg ‘ye yakin

OlgUlmastir.

Tablo [11.16]: Artvin ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
Orijinal Ornek Kuru Ornek
Alt Isil deger 3600 3936
Ust Isil Deger 3912 4228

Nemi alinmig kati atigin alt kalorifik degeri atigin yakilabilmesi igin uygundur. Ancak atigin 6n
islem gérmesi gerekmektedir. Artvin ili kati atiklarinin nem orani %60 civarindadir. Yas atigin
1sil degerleri yakma sistemlerinin verimli olmasi icin yeterli durumda degildir. Bunun igin ek
enerji ihtiyact mutlaka gerekli olacaktir. Atik 6n islemden gegirilerek yakma tesisine alinmasi

gerekecektir.

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kitlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya cikacak isidan enerji elde etmek mimkin

ve diinya Uzerinde kullanilan bir yontemdir.

Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak
bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati atigin yakilmasi islemi diizgiin isletilen bir
dizenli depolama sistemiyle uyum saglamak zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak
birbirinden ayri iki tiir atik olusmaktadir. Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise,
kil-ctruftur. Baca gazi icin emisyon degerlerini saglamak icin hava kalitesi kontrol ekipmanlari
ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde yanma sonrasi olusacak kil ve clrufta dizglin isletilen bir

depolama sahasinda bertaraf edilmelidir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde iceriyorsa yanmak icin o kadar uygundur.
Artvin acisindan atigin karakteristigi incelendiginde biyobozunur madde miktari toplam atigin

%61’ civarindadir. Bu deger yakma tesisi i¢in elveriglidir. Ancak bu degerin igerisinde geri
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kazanilmasi mimkin olan kagit atiklari da mevcuttur. Ayrica kati atigin yakilmadan once
neminin giderilmesi gerekmektedir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak isletilmesi zor ve
kalifiye personel ihtiyaci vardir. Kati atik yakma tesisleri teknik olarak birgok islemin bir arada
kontrol edilmesi gereken sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de tamamen yanip kile/clrufa
donilsebilmektedir. Kati atik yakma tesisleri icin misaade edilen sicaklik maksimum 1000°
C'dir. Kati atiklara yakma isleminin verimli olmasi igin iyi planlanmis ve oturmus entegre atik

yonetim sisteminin mevcut olmasi gerekmektedir.

Artvin ili icin atik miktarindaki yiiksek nem orani, atigin yas alt ve Ust isil degerlerinin istenilen
miktarda olmamasi, Uretilen atik miktarinin kurulacak bir atik yakma tesisi icin istenilen
diizeyde olmamasi (50 000 ton/yil dan az olmasi) ve kitlesel atik yakma teknolojilerinin
maliyet acisindan ekonomik olmamasindan dolayi kati atik yakma tesisi 6nerilmemektedir.
11.6.6. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Artvin ilinde kullanimda olan bir kati atik diizenli depolama tesisi mevcut degildir.
Artvin ili icin ®ncelikle Entegre Atik Yonetim Sistemi olusturulmali, Ambalaj atiklari kaynaginda
ayristirlmali ve sonucta kalan atik miktarini icerebilecek bir dizenli depolama sahasi
planlanmalidir. Saha planlanirken en az 20 yilhk atik miktarini kabul edebilecek sekilde
planlanmalidir.
11.6.7. Aktarma Merkezi

Artvin ilinde su anda higbir aktarma istasyonu mevcut degildir. il igin bir kati atik diizenli
depolama sahasiinsa edildiginde ilgeler icin aktarma istasyonlari da insa edilmesi gerekecektir.
Artvin ilindeki ilgelerin niifuslar diistiktiir, fakat ilin daghk ve ilcelerin daginik olmasi nedeniyle
birden fazla aktarma istasyonu yapmak gerekecektir. Bu aktarma istasyonlarinin yerlerini
belirleyecek faktoérlerden biri diizenli depolama yerinin yerlesim yerlerine gére pozisyonu
olacaktir. Burada ilgelerin birbirine yakinhgi ve yol baglanti durumu g6z énline alinarak; Hopa,
Borcka, Murgul ve Arhavi ilgeleri icin bir adet, Ardanug ve Artvin merkez icin bir adet, Yusufeli
ilcesi icin ve Savsat ilcesi icin bir adet olmak lizere toplam 4 (dért adet) aktarma istasyonu

kurmak gerekecektir.

11.7. Sonug

Artvin ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, dncelikli olarak ilde entegre bir
atik yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem oncelikle kaynakta ayirma ile geri
kazanilabilen atiklarin ayristiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
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de ilde lisansh atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmalidir. Geri kalan degerlendirilemeyen
atiklarin da diizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun olacaktir. Yakma ve

kompostlama sistemleri veya atiktan yakit iretilmesi 6nerilmemektedir.

12. BAYBURT iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI

12.1. Bayburt ili Niifus Verileri
Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore Bayburt ilinin 2016 yili

toplam nifusu 90.154 olup; il nifusunun yaklasik %78’i merkez ilgede ikamet etmekte iken,
geri kalan %22 ise diger 2 ilceye dagilmaktadir. Bayburt ntfusunun %51,23'l erkek, %43,77’si

kadindir. Bayburt ilinin toplam nifusu, Glke niifusunun yaklasik %0,09’unu olusturmaktadir.
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Yuzélgimi 3.741 km? olan Bayburt ilinde kilometrekareye 24 insan dismektedir. Bayburt

ntfus yogunlugu 24/km?'dir.

Bayburt’un ilcelere gore niifus dagilimlari ve yerlesim nifuslarinin toplam niifusa oranlari

Tablo 12.1’de verilmistir.

Tablo [12.1] Bayburt ilcelerinin 2016 yili niifus verileri (TUIK, 2017)

iige llge Niifusu Genel Niifus
Yizdesi
Merkez 70.900 78,64
Aydintepe 8.509 9,44
Demirozi 10.745 11,92
TOPLAM 90.154 %100

Tablo [12.2]: Bayburt ili yillara gore nifus dagilimi ve nifus artis hizi tablosu

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bayburt Nufus 75675 | 74710 | 74412 | 76724 | 75797 | 75620 | 80607 | 78550 | 90154
Nifus Artis Hizi | %-1.22 | %-1.27 | %-0.40 | %3.01 | %-1.22 | %-0.23 | % 6.18 | %-2.61 | %14,77

2015 yilina kadar ekonomik nedenlerden dolayi Bayburt ili genelde gég veren il durumundadir.

Bayburt ilinin, 2010-2014 d6neminde aldig1 ve verdigi gog istatistikleri Tablo [12.3]'de

gorulmektedir.

Tablo [12.3]: Bayburt ili 2010-2014 dénemi gog¢ istatistikleri

vil BAYBURT ALDIGI VERDIGi GOG | NET GOC | NET GOG Hizl
NUFUSU GOC (%o)
2014 2014 80607 |8.912 5.583 3.329
2013 2013 75620 | 4.787 4.677 110
2012 2012 75797 | 3.664 4.085 -421
2011 2011 76724 | 3.997 4.570 -573
2010 2010 74412 | 3.984 4.780 -796

12.2. Bayburt ili Niifus Projeksiyonu
Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin niifusuna bagl olarak

degisim gostermesi nedeniyle 6ngoriilen kati atik ydnetiminin uygulanabilirliginin devami igin

gelecege yonelik nifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nifus

degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Gegmis yillarin niifus verileri
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icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullaniimistir. Bu ¢calismada gelecek niifus tahminleri iller
Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Nifus hesabinda sabit artis yontemi kullanilarak (nifus

artis hizi 1 alinmigtir) 20 yil igin nifus degerleri hesaplanmistir.

Tablo [12.4]: Bayburt ili iller Bankasi Yéntemine Gére Niifus Projeksiyonu
iLLER BANKASI iLLER BANKASI
Yillar YONTEMI iLE NUFUS Yillar YONTEMI iLE NUFUS
HESABI (KiSi) HESABI (KiSi)
2017 91.056 2028 101.588
2018 91.966 2029 102.604
2019 92.886 2030 103.630
2020 93.815 2031 104.666
2021 94.753 2032 105.713
2022 95.700 2033 106.770
2023 96.657 2034 107.837
2024 97.624 2035 108.916
2025 98.600 2036 110.005
2026 99.586 2037 111.105
2027 100.582 2038 112.216

12.3. Bayburt ili Evsel Kati Atik Yonetimi
Bayburt ve Giimiishane illeri Kati Atik ve Tibbi Atik Tesisleri Yapma ve isletme Birligi

(BAY-GU KAB) iiyesi olan Bayburt ilinde iretilen Belediye Atiklari, belediye tarafindan
toplanarak, Taskesen Beldesi yolu tzerinde, il merkezine 8 km mesafedeki, N 40° 17' 35.53" E
40° 11' 34.72" koordinatlarinda bulunan kati atik dizenli depolama tesisinde bertaraf
edilmektedir. Bayburt ili Yerel Yénetimler Kati Atik tesisleri Yapma ve isletme Birligi 2008

yilinda Bayburt Kati Atik Dizenli Depolama Alanini faaliyete gecirmistir.

Merkez ilge haricindeki Bayburt ilgelerinde olusan atiklar, yerlesim yeri yakininda bulunan
diizensiz depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir.
12.4. Bayburt ili Kati Atik Miktar Projeksiyonu

Bayburt (Merkez)de 2012 yili TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik projeksiyon
hesaplamalarinda kullanilan kisi basina glinlik kati atik Gretimi miktar 1,12 (kg/kisi*gtin) olarak
belirtilmistir. Yillik kati atik miktar artisi %3 olacagi diisinilerek atik miktar projeksiyonu

yapilmistir.

Tablo [12.5]: Bayburt ili Evsel Atik Projeksiyonu
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vilap | ILLER BANKASI YONTEMIILE | Kisi Basina Diisen Atik
NUFUS HESABI Miktari (kg/kisi.glin) Ton/yil
2017 91.056 1,27 42209,01
2018 91.966 1,31 43973,54
2019 92.886 1,35 45769,58
2020 93.815 1,39 47597,04
2021 94.753 1,43 49456,33
2022 95.700 1,47 51347,83
2023 96.657 1,51 53272,51
2024 97.624 1,55 55230,78
2025 98.600 1,60 57582,40
2026 99.586 1,65 59975,67
2027 100.582 1,70 62411,13
2028 101.588 1,75 64889,34
2029 102.604 1,80 67410,83
2030 103.630 1,85 69976,16
2031 104.666 1,90 72585,87
2032 105.713 1,96 75627,08
2033 106.770 2,02 78721,52
2034 107.837 2,08 81869,85
2035 108.916 2,14 85074,29
2036 110.005 2,20 88334,02
2037 111.105 2,27 92056,05
2038 112.216 2,33 95434,10
TOPLAM 1.440.804,91

12.5. Bayburt ili Kati Atik Kompozisyonu

Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore degisiklik
gdstermektedir. Bayburt ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler géz
onidne alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde boélgeye gidilmis ve analiz
yapilmistir. Bayburt sosyo ekonomik yonden il bazinda benzerlik gésteren kiiclik bir il olmasina
ragmen ilde sanayii bolgesinden, merkez (carsi) bolgesinden ve gelir diizeyi diisik mahalle
olarak Zahit mahallesinden ve gelir dlizeyi ylksek mahalle olarak Esentepe Mahallesinden,
ornek alinarak analiz edilmistir. Karakterizasyon calismalari dizenli depolama alaninda
gerceklestirilmis belirlenen bolgelerden alana getirilen kati atiklardan tesadiifi 6rnekleme ile
numune alinmis, karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve yaklasik 25-30 kg numune alinarak analiz

gerceklestirilmistir.

Degerlendirmede yil ortalama sonuclari kullanilmistir.

Tablo [12.6]: Bayburt ili Yaz Dénemi Atik Kompozisyonu
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YAZ

Atik Bileseni %
Mutfak Atiklari (Yemek Sebze Meyve
vb.) 60,07
Kagit (Gazete Dergi Defter) 9,25
Karton (Sut Kutusu Meyve suyu Kutusu) 0
Hacimli Karton 0
Plastik 4,69
Naylon Poget 10,28
Cam 3,30
Metal 0,28
Park Bahge Atiklari 0
Diger Yanmayanlar (Tas, Kum, Toz, 3,35

seramik, Kul vb.)

Diger Yanabilenler (Tekstil, Cocuk Bezi, 8,78
Hali, Terlik vb.)

TOPLAM 100

Tablo [12.7]: Bayburt ili Sonbahar Dénemi Atik Kompozisyonu

. . Yiksek ARSI Disik
Atik Bileseni (SONBAHAR) | 1o I\ﬁerkSez Geli§r % |SONBAHAR
% ORT. %
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 56,24 31,13 73,34 53,57
Kagit (Gazete Dergi Defter) 8,48 10,12 0,88 6,49
Karton (Sut Kutusu Meyve 0,39 4,51 0,28 1,73
suyu Kutusu)
Hacimli Karton 0 0,36 0 0,12
Plastik 10,32 1,67 1,97 4,65
Naylon Poset 11,12 11,83 5,46 9,47
Cam 0,65 2,76 2,34 1,92
Metal 1,50 1,16 1,45 1,37
Park Bahge Atiklar 0 1,82 0 0,61
Diger Yanmayanlar (Tas, 5,74 26,57 0 10,77
Kum, Toz, seramik, Kil vb.)
Diger Yanabilenler (Tekstil, 5,56 8,07 14,28 9,30
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.)
TOPLAM 100 100 100 100

Tablo [12.8]: Bayburt ili Kis Dénemi Atik Kompozisyonu

. . Sanayi CARSI Disuk Yiksek KIS Ort.
Atik Bileseni (KIS) % Merkez Gelir % gelir % %
%
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 57,71 55,32 62,00 55,47 57,63
Kagit (Gazete Dergi Defter) 4,78 7,80 2,38 4,55 4,88
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Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 7,17 7,02 4,89 7,92 6,75
Hacimli Karton 2,05 4,13 2,53 3,25 2,99
Plastik 4,76 4,86 3,86 3,82 4,32
Naylon Poset 6,64 8,21 7,70 9,44 8,00
Cam 4,57 3,90 7,00 4,38 4,97
Metal 1,54 1,76 3,14 3,78 2,55
Park Bahge Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) 8,32 4,86 4,64 5,73 5,88
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 2,46 2,14 1,86 1,66 2,03
TOPLAM 100 100 100 100 100

Tablo [12.9]: Bayburt ili ilkbahar Dédnemi Atik Kompozisyonu

. o Sanayi CARSI Disuk Yiksek KIS Ort.
Atik Bileseni (ILKBAHAR) % Merkez | Gelir % gelir % %
%
Mutfak Atiklari (Yemek
Sebze Meyve vb.) 48,99 64,32 61,41 55,28 57,50
Kagit (Gazete Dergi Defter) 5,78 4,83 3,38 4,23 4,55
Karton (Sut Kutusu Meyve
suyu Kutusu) 8,46 6,16 6,13 7,26 7,00
Hacimli Karton 1,51 2,91 1,38 2,42 2,05
Plastik 7,36 2,98 4,42 3,61 4,59
Naylon Poset 8,59 5,87 8,65 8,58 7,92
Cam 5,67 3,98 5,98 5,50 5,28
Metal 3,30 2,47 2,16 3,30 2,81
Park Bahge Atiklar 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kul vb.) 6,50 4,85 3,93 7,07 5,59
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 3,85 1,63 2,56 2,79 2,69
TOPLAM 100 100 100 100 100

Tablo [12.10]: Bayburt ili Yillik Ortalama Atik Kompozisyonu

YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR YILLIK

Atik Bileseni % % % % ORTALAMA
%
Mutfak Atiklari (Yemek 5719
Sebze Meyve vb.) 60,07 53,57 57,63 57,50 !
Kagit (Gazete Dergi Defter) 9,25 6,49 4,88 4,55 6,29
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Karton (Sut Kutusu Meyve 0 1,73 3.87
suyu Kutusu) 6,75 7,00 !

Hacimli Karton 0 0,12 2,99 2,05 1,29

Plastik 4,69 4,65 4,32 4,59 4,56

Naylon Poset 10,28 9,47 8,00 7,92 8,92

Cam 3,30 1,92 4,97 5,28 3,87

Metal 0,28 1,37 2,55 2,81 1,75

Park Bahge Atiklari 0 0,61 0 0 0,15

Diger Yanmayanlar (Tas, 6.40
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) 3,35 10,77 5,88 5,59 !

Diger Yanabilenler (Tekstil, 5.70
Cocuk Bezi, Hali, Terlik vb.) 8,78 9,30 2,03 2,69 !

TOPLAM 100 100 100 100 100

Bayburt ili icin karakterizasyon belirleme ¢alismalari esnasinda nem igerigini saptamak igin
numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Bélimiine génderilmis ve 105 °C de 24
saat bekleme ile ¢op icerindeki nem miktari belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve vyil

ortalamasi Tablo 12.11’de sunulmustur.

Tablo [12.11]: Bayburt ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR% KIS % iLKBAHAR %
Yiuksek Gelir -- %60,06 %58,22 %53,14
Disuk Gelir -- %61,00 %42,99 %53,71
Carsi Bol. -- %60,11 %45,25 --
Sanayi -- -- %43,25 %51,00
ORTALAMA %56,81 %60,39 %47,43 %52,62
IL BAZINDA YIL ORTALAMASI: 54,31

Bayburt ili icin karakterizasyon belirleme calismalari esnasinda analizi yapilan bélgeden alinan
organik maddenin alt ve st kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot ve fosfor icerigini
test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Bélimiine
gonderilmistir. Laboratuvarimiza gonderilen 6rnek, Tubitak-MAM’a gonderilmeden 6nce 60

°C’de 3 glin boyunca kurutulmus ve boyut kigiltilmesi yapilmistir.

Tablo [12.12]: Bayburt ili Yaz Numunesi Analiz Sonuglari

YAZ

Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) | Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P. 024 Yas yakma (i¢ metot
%) ’ D.13.Y.01.76)
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Karbon (%)" 44,55
Hidrojen (%)" 5,79
Azot (%) 248 ASTM D 5373 - 14
Kiikiirt (%)" 0,21
Kal (%) 11,82 ASTM E 1755-01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 37,87 ASTM D 3176 - 15
) On islem Kuru

Parametre / Ornek goérmiis " Analiz Yontemleri

o Ornekte

Ornekte
Nem (%)" 9,99 --- ASTM D 7582-15

. "

Kl (%) 7,74 86 | ASTM E 1755-01 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 69,24 76,92 ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 13,03 14,48 ASTM D 3172-13
Toplam Kukurt (%)" 0,19 0,21 ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" 3604 4065 ASTM D 5865-13 ISO 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" 3916 4350 ASTM D 5865-13

Tablo [12.13]: Bayburt ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuclari

SONBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
1366
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 45,35
Hidrojen (%) 4,98 CEN/TS 15104:2005 E
Azot (%)" 1,81
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
b Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)Y 46,91 26,87 --- EN 14774-3:2009 E
Kal (%) 5,97 8,23 11,25 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 40,56 55,87 76,39 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,09 0,13 0,17 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 1822 2718 3919 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 2210 3045 4164 |EN 14918-2009 E

Tablo [12.14]: Bayburt ili Kis Numunesi Analiz Sonuglari

KIS

Parametre / Ornek

Evsel Kati Atik (Cop)

Analiz Yontemleri

Toplam Fosfor (T.P.
mg/kg)

2269

Yas yakma (i¢ metot
D.13.Y.01.76)
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Karbon (%)" 44,14 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,82 £ '
Azot (%)" 2,09
) Onislem | Hava Kuru

Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri

b Bazda

Ornekte Bazda
Nem (%)" 9,08 3,51 --- |EN 14774-3:2009 E
Kal (%)" 19,85 21,07 21,83 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 66,21 70,27 72,82 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%)" 0,18 0,19 0,19 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3430 3674 3828 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3740 3970 4114 |EN 14918-2009 E

Tablo [12.15]: Bayburt ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuclari

ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (C6p) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
2169
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon ()" 44,86 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,92 . )
Azot (%)" 2,92
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 4,71 3,35 - |EN 14774-3:2009 E
Kal (%) 15,74 15,97 16,52 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 73,25 74,30 76,87 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,14 0,14 0,15 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3947 4011 4169 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4251 4311 4461 |EN 14918-2009 E

12.6. Degerlendirme
Temmuz 2016- Nisan 2017 aylari arasinda dort mevsimi kapsayan sekilde yapilan

karakterizasyon calismalari Tablo 12.10°da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 12.1’de verilmektedir.
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BAYBURT iLi ATIK KOMPOZiISYONU
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Sekil [12.1] Bayburt ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu vyapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
slreclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrihr.

Biyobozunur faktér, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,
mutfak atiklarinin biyobozunur faktéri 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 pargalanabilir
oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’'inin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Cam atiklarin ise %90’inin

geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dustintilmektedir

Biyobozunur atiklar icin Tablo 12.16’da, ambalaj atiklari icin Tablo 12.17’de, enerji geri

kazanimina uygun atiklar icin Tablo 12.18’de, dlizenlenmistir.

Tablo [12.16]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
MutfakAtiklar 57,19
Kagit+Karton+ Hacimli 4,58
karton
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Park-BahgeAtiklari 0,15
DigerYanabilir 5,70
TOPLAM 67,62

Tablo [12.17] Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 6,87
Karton
Plastik+Naylon 9,44
Cam 3,48
Metaller 1,75
TOPLAM 21,55

Tablo [12.18]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERIJI
Plastik+Naylon 4,04
Diger Yanabilir 5,70
TOPLAM 9,74

Atigin icinde en yiksek yizdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim aliskanliklarinin
zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayi ambalaj
atiklarinin yiizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi yapilirken

bu durum goz 6nine alinmalidir.

Bayburt ilinde 2008 de faaliyete gecen diizenli depolama tesisi su an vahsi depolama gibi
kullanilmaktadir. Karakterizasyon ¢alismalari igin alana gidildiginde sizinti suyu aritimi
yapiimadigi, uygun sekilde Ust 6rtd kullaniimadigi gozlenmistir. Ayrica dizgiin sikistirma
yapildigi da disinilmemektedir. Ayrica alana sadece merkez ilce atigi gelmekte ilceler

atiklarini vahsi depolama ile bertaraf etmektedirler.

Tablo-12.5’de yapilan kati atik projeksiyonuna gore 2017 yili icin 6ngoriilen kati atik miktari
42.209 ton iken bu miktarin 2038’de 95.434 tona ulasmasi beklenmektedir. Kiimilatif olarak
2017 vyilindan 2038 vyilina kadar toplanacak olan ¢Op miktari 1.440.805 ton olarak
ongorilmektedir. Bu durumda ilin atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik yonetim
sisteminin ylrirlige konmasi ve en kisa siirede oncelikle diizenli depolama tesisisin uygun bir

sekilde isletilmeye alinmasi planlanmalidir.
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Bayburt (Merkez) sinirlarinda olusan ambalaj atiklari i¢in herhangi bir Ambalaj Atigi Geri
Kazanim Tesisi bulunmamaktadir. Bayburt ili icin yapilan karakterizasyon calismasinda toplam
ambalaj atigi orani toplamda %22 civarindadir. Tablo 12.5’ de yapilan projeksiyonda 2017 yili
42.209,01 ton atigin 9.286 tonu ambalaj atigI olacagl disinilmektedir. Degerlendirmede
bulunan degerleri karsilayacak ambalaj atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmasi ve

isletilmesi saglanmaldir.

Bayburt ili igin evsel atigin igerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristiriimasi ve
islenmesi igin diistinllen sistemler ise asagidadir.
12.6.1. Atik Ayristirma

Bayburt il'inde giinde ortalama 25 ton civarinda bir kati atik ayristiriimasi gerektiginden
kiicik boyutlu bir ayirma tesisi yeterli olacaktir. Bu tesisin kurulu bulunan kati atik dizenli

depolama tesisi alaninda olmasi ilk yatirrm maliyetini de diistrecektir.

Bayburt ili merkezi ve biitiin ilgelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristiriimasi
oturtulmali ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristiriimasi yizdesi ilk yillarda %50 sonraki

yillarda %90 oranlarina ulastirilmalidir.

Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2023 yilina kadar
tamamlanmasi tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansli
toplama ayirma tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.
12.6.2. Atik Getirme Merkezi

Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan
kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek (izere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik oOzellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yonlendirici isaretlerin
bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢6zlici malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amacla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tuketicilerin geri kazanilabilir atiklarini  birakabilecekleri yerler olarak

tasarlanmaktadir. Teblige gére Artvin ili Ill. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve 2018
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yili sonuna kadar Atik Getirme merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi gerekmektedir. ilge
belediyeleri bazinda kurulmasi gereken toplam tesis sayisi 3 dir.
12.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga cikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
ongdrilmustiir. 2017 yilinda Bayburt ilinde yilda 28.542 ton biyobozunabilir atik tretilecegi
hesaplanmistir. Bu deger 2038’de 64.532 ton/yila ulasacaktir. Bu atigin tamamini kompost
haline getirilmek istenildiginde ilk yillarda yaklasik 30.000 ton/yil yarisinin komposlanabilecegi
distunuldigliinde ise yaklasik 15.000 ton/yil kapasiteli bir kompost tesisine ihtiyag

duyulacaktir. Bu kapasite ileriki yillarda artirilacaktir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tibitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 12.19°da verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesi igin
C/N/P oraninin 300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
213/11,1/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot miktari fazla olsa da kompostlama yapabilmek

icin uygundur.

Tablo [12.19]: Bayburt ili Elementel Analiz Sonuclari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 44,73
%Azot 2,33
%Fosfor 0,21

Kompost sistemleri havali ve havasiz olarak iki sinifta degerlendirilmektedir. Kompostlama
sisteminin havali ya da havasiz isletilmesine karar vermek igin ortamsal sartlar iyi bir sekilde
ele alinmalidir. Kompost sistemleri isletiimesi bakiminda bircok parametrenin en uygun sartlar
altinda tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane
boyutu, su muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor
etki etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani ve atigin ortalama su muhtevasi (%54,31)
kompostlama yapmak icin uygun dizeydedir. Ancak, Bayburt ili icin Meteoroloji Genel
Madurliglinden alinan veriler 1siginda yilhik ortalama sicakhgin 7 °C oldugu g6z 6niine
alindiginda kompostlama sistemi icerisindeki ortalama sicakligin (50-60 °C) ¢ok altinda kaldigi

goritlmektedir. Kompostlama sisteminin dizglin isletilmesi icin sicakligin istenilen diizeyde
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tutulabilmesi gerekmektedir. Sicakhgi istenilen diizeyde tutmak igin ek enerji harcanmasi
gerekmektedir. Bu ayni zamanda maliyet olarak ta kompostlama sisteminin hem kurulum hem
de isletme maliyetini artiracaktir. Ozellikle kis aylarinda il genelinde ki sicaklik degerleri

ortalama- 25°C civarlarinda oldugu igin sistemi isitmak icin birim enerji miktari artacaktir.

Bayburt ili icerisinde isletiimeye devam eden diizenli depolama sahasina atik sikistirmali
kamyonlar ile gelmekte ve dogrudan sahaya bosaltim yapilmaktadir. Diizenli depolama sahasi
vahsi depolama yontemleri kullanilarak isletilmektedir. Atigin ne kadarinin sikistirildigina dair
herhangi bir veri ya da bilgi mevcut degildir. Kompostlama sistemlerinde atik 0,5-0,6 ton/m3
birim hacim agirliginda tutulmasi gerekmektedir. Kompostlama sistemlerine atigin
yiklenmeden &nce cok iyi bir ayinmdan gecmesi gerekmektedir. Ozellikle ortalama dane
boyutu 3-5 cm aralinda olmahldir. Kompostlama sistemleri bilgi ve tecriibe ile isletilebilen
sistemlerdir. Bayburt ili kati atik karakterizasyonu yapilirken saha igerisinde kati atik yonetim
sistemleri hakkinda bilgi ve tecriibesi olan kalifiye eleman olmadigi gérilmistir. Bir kompost
ya da diger gelismis atik bertaraf sistemleri 6nerilmesi durumunda onerilen bu sistemleri
isletebilecek kalifiye eleman istihdami gerekmektedir. Clinkii kompost sistemi isletilirken
bircok parametrenin kontrol edilmesi gerekmektedir. C/N oraninin 20:1 altina dismesi
ortamdaki azotun amonyak formuna donlismesine sebep olacaktir. Bu sebepten dolayi sistemi
isletecek personel ya da personeller atik karisimini iyi ayarlamak zorundadirlar.

Havasiz kompost sistemi icin de atik karakteristigi musaittir. Atik icerisindeki besin maddesi
oranlari atigin fermantasyonu icin yeterlidir. Reaktor tipi bir havasiz kompost sitemi kurulmasi
durumunda haval sistemlere gore isletme sicakligi biraz daha disik olacaktir. Fakat havasiz
sistemler oksijen gereksinimi olmamasina ragmen isletme sicakligi konusunda ¢ok hassas
sistemlerdir. Ortalama 25-35 ° C degerleri ortamdaki mikrobik faaliyetin stirekliligi agisindan
onemlidir. Bayburt ili genel olarak soguk bir iklime sahiptir. Bayburt ili icin kurulacak bir havasiz
kompost reaktor icin ek olarak isitma sistemleri ya da sistemin Grettigi gazin yakilarak kendi
Isitmasini saglamasi gerekmektedir. Bu deger iklim sartlari g6z 6niine alindiginda yaklasik %
30’a kadar ulasabilir. Atik miktarinin yilhk olarak ¢cok fazla olmamasi, Bayburt ilinin nifus
projeksiyonuna ve sosyo-ekonomik yapisina bakildiginda gelisime sinirli olmasi tretilecek atik

miktarinin da kurulacak bir havasiz sistem icin yetersiz kalacagini géstermektedir.

Bayburt iline atik karakterizasyonu icin gidildiginde, Gimishane ilinin Urettigi kati atigin

Bayburt’taki dizenli depolama alanina getirildigi gozlemlenmistir. Son karakterizasyon
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asamasina kadar atiklar beraber sahada depolanmaktaydilar. Bu beraberlik yeniden saglandigi
g6z 6nline alindiginda, yillik organik madde miktari kurulacak bir havasiz sistem igin maliyet ve
isletme agisindan ekonomik diizeylere gelebilecektir. Yine havasiz sistemler iginde dnceden
¢ok iyi bir ayirma ve pargalama sistemi kurulmasi gerekmektedir. Fakat yillik toplanan kati atik
miktari dusiik oldugu, kaynakta ayirma sistemi kurulmadigi ve iklim 6zelliklerinin kig aylarinda
uygun olmayacagindan Bayburt ili icin kompost tesisi kurulmasi ekonomik olmayacaktir ve
onerilmemistir.

12.6.4. Atiktan Tiiretilmis Yakit Tesisi

Kati atiktan ATY elde etmek icin atigin alt kalorifik degerinin 2500 kcal/kg olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kati atigin kalorifik degerini digsiren neminin azaltiimasi
gerekmektedir. Bu islem bir baska yakit yakarak elde edilen isiy1 kati atigi kurutmaktan ziyade
var olan bir isiy1 kullanarak atigi kurutmak daha ekonomik olacaktir. Ornegin, bir ¢cimento
fabrikasinin veya termik santralin atik isisini kullanarak kati atigi kurutmak ve bu yolla ATY
tretmek daha uygun olacaktir. Bayburt ili civarinda atik isisi kullanilabilecek bir tesis
olmadigindan Bayburt igin ATY dnerilmemistir.

12.6.5. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Bayburt ili atiklarinin alt ve st kalorifik
degerlerinin yillik ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri yapabilmek icin én
islem gérmiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz i¢in 60 °C de 3 gtin siire ile kurutulmus
ve parcalanmis numune analize génderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek olarak belirtilen 6rnek
on islem gérmis 6rnektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve Ust i1sil degerleri oldukga dustktir.
Yapmis oldugumuz bir calismada nemli kati atigin alt kalorifik degeri 1800 kcal/kg olarak tespit
edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini gostermektedir. Tablo 12.20’de

goruldigu gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000 kcal/kg’a yakin 6lgulmustir.

Tablo [12.20]: Bayburt ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

kcal/kg
On islem Kuru Ornek
gormus ornek
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Alt Isil deger 3201 3995
Ust Isil Deger 3529 4272

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kiitlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya cikacak isidan enerji elde etmek mimkdin
ve dinya lzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir
atiklar genellikle kitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati
atigin yakilmasi islemi dizgln isletilen bir diizenli depolama sistemiyle entegre olmak
zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tir atik olusmaktadir.
Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kil-clruftur. Baca gazi icin emisyon
degerlerini saglamak igin hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde
yanma sonrasl olusacak kil ve cirufta dizgiin isletilen bir depolama sahasinda bertaraf

edilmelidir.

Atik teorik olarak ne kadar fazla organik madde igeriyorsa yanmak icin o kadar uygundur.
Bayburt agisindan atigin karakteristigi incelendiginde organik madde miktari toplam atigin
%54,31’ine karsilik gelmektedir. Bu deger yakma tesisi igin elverislidir. Kati atigin yakilmadan
once neminin kovulmasi gerekmektedir. Bunun igin atik 6n islemden gegcirilir. Kentsel kati
atigin yakilmasi prosesinin verimli hale donistirilmesi icin yakma tesislerinin sehir merkezine
yakin yerlere kurulmasi daha uygun olacaktir. Kati atigin neminin uzaklastiriimasi islemi icin bir
enerji gerekmektedir. Bu islem icin atik yakma tesisinin yakinlarinda yakma teknolojisi
kullanilan bir endistriyel alan kullanilabilmektedir. Bayburt merkezde ve civarinda bu tir bir

isletme olmamasi yakma tesisinin birim maliyetini daha da artirmaktadir.

Kati atik yakma tesisleri teknik olarak isletilmesi zordur ve kalifiye personel ihtiyaci vardir. Kati
atik yakma tesisleri teknik olarak bircok islemin bir arada kontrol edilmesi gereken
sistemlerdir. Kati atik 700-800 °C’de tamamen yanip kile/clrufa déniisebilmektedir. Kati atik
yakma tesisleri icin misaade edilen sicaklik maksimum 1000° C'dir. Kati atiklara yakma
isleminin verimli olmasi icin iyi planlanmis ve oturmus entegre atik yonetim sisteminin mevcut
olmasi gerekmektedir. Bayburt ilinde diizenli depolama sahasinin diizgtin isletilmiyor olmasi
ve oturmus bir entegre atik yonetimlerinin var olmamasi kati atik yakma prosesinin verimini

ve uygunlugunu azaltmaktadir.
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Bayburt ilinde Uretilecek kati atik miktari 2017 yili icin 42.200 ton/yil olarak 6ngorilmustar.
Bu atik miktari yakma tesisinin kurulumu ve isletilmesi icin ekonomik degerler arasinda
degildir. Sehir igin yapilan nifus projeksiyonu ve dogru orantili olarak gergeklestirilen atik
tahmin verilerine gére Bayburt ili icin atik miktari 2038 yilinda 100.000 ton/yila dabhi
ulasamayacagi tahmin edilmektedir. Kati atik yakma tesislerinin ekonomik sinirlar icinde
olmasi i¢in yillik 50.000 ton/yil yanabilir atik miktarini her yil saglamasi gerekmektedir. Yakma
tesislerini isletecek kalifiye eleman ihtiyaci tipki kompostlama tesisleri icinde gerekmektedir.
Bayburt ili dizenli depolama tesisine bahar dénemi kati atik karakterizasyon islemi igin
gidildiginde, tesisteki personelin yenilendigi ve bir Cevre Mihendisinin yeni istihdam edildigi
gorllmustir. Boyle zayif bir personel sayisi ile yakma tesisinin isletiimesi uygun olarak

gortilmemektedir.

Atik yakma tesislerinin isletilirken birgok parametrenin degerlendirilmesi g6z Onilne
alinmaktadir. Bayburt icin 6ncelikle diizglin bir atik yénetim sistemi olusturulup, mevcut
diizenli depolama sahasinin isletilmesinin gelistiriimesi daha uygun olacaktir. Yakma sistemi
uygun gorilmemistir ve 6nerilmemistir.
12.6.6. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Bayburt ilinde éncelikle kullanimda olan mevcut kati atik diizenli depolama tesisini
daha modern hale getirmek gerekmektedir. Fakat Bayburt ilinin ihtiyaci olan yeni bir kati atik

diizenli depolama tesisidir.

Planlanan kati atik diizenli depolama sahasi insasi olmasina ragmen Bayburt ili i¢in bir Entegre
Kati Atik Bertaraf Sistemi gelistirmek gerekmektedir. 2017-2038 yillari arasinda il genelinde
toplam Uretilecek 1.440.805 ton kati atig1 alabilecek kapasitede bir kati atik diizenli depolama
sahasl ingsa etmek gerekecektir.
12.6.7. Aktarma Merkezi

Bayburt il merkezi mevcut kati depolama sahasina ¢ok uzak olmadigindan diger ilgelere

kati atik aktarma istasyonu insa etmek gerekmektedir.

Bayburt ilindeki ilce sayisi az ve niifuslari diisiiktiir. Bu nedenle her bir ilceye bir adet aktarma
merkezi insa etmek uygun olacaktir. Buna gére merkez harici iki adet ilceye toplam 2 adet

aktarma merkezi insa edilmesi uygun olacaktir.

12.7. Sonug
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Bayburt ili kati atiklari igin yapilan degerlendirme sonucu, éncelikli olarak ilde entegre
bir atik yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem oncelikle kaynakta ayirma ile geri
kazanilabilen atiklarin ayrigtiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
de ilde lisanslh atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmahldir. Geri kalan atiklar icerisinden
degerlendirilemeyen atiklarin da dizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun
olacaktir. Mevcut dizenli depolama sistemi vahsi depolama gibi isletilmektedir, 6ncelikle

sistem rehabilite edilmeli ve diizenli depolama olarak isletilmelidir.

13. GUMUSHANE iLi ATIK KARAKTERIZASYONU VE BERTARAF MODEL ARASTIRMALARI
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13.1. Giimiishane ili Niifus Verileri

GUmushane nifusu 2016 yilina gore 172034'dir. Bu niifus, 87564 erkek ve 84470

kadindan olusmaktadir. Ylizde olarak ise: %50,90 erkek, %49,10 kadindir. Glimishane nifus

yogunlugu 27/km?'dir. Adrese Dayali Nuifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gére Gimushane

ilinin toplam nifusunun yaklasik %34’i merkez ilge ve %30’u Kelkit ilgesinde ikamet etmekte

iken, geri kalan %36 diger 4 ilceye dagilmaktadir (Tablo13.1). Gimishane ili nifusu, tlke

nifusunun yaklasik %0,19’unu olusturmaktadir.

GUmuishane’nin ilgelere gore nifus dagilimlari ve yerlesim nifuslarinin toplam niifusa oranlari

Tablo 13.1’de verilmistir.

Tablo [13.1] Giimiishane ilgelerinin 2016 yili nifus verileri (TUIK, 2017)

iige llce Niifusu Genel Niifus

Yiizdesi

Merkez 58.000 %3371
Kelkit 51132 %29,72
Kose 7789 %4,53
Kurtin 15074 %8,76
Siran 27116 %15,76
Torul 12923 %7,51
TOPLAM 172.034 %100

Tablo [13.2]: GUimushane ili yillara gore nifus dagilimi ve niifus artis hizi tablosu

Yillar 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
GUmushane 131.367 | 130.976 | 129.618 | 132.374 | 135.216 | 141.412 | 146.353 | 151.449 | 172.034
Nufus Verisi

Nifus Artis %0.40 | %-0.30 | %-1.05 | %2.08 | %2.10 | %4.38 | %3.37 | %3.36 | %13,59

2010 yilina kadar ekonomik nedenlerden dolayi Gimiishane ili genelde go¢ veren il

durumundadir. 2010 yilindan sonra niifus artmaya baslamistir. Glimushane ilinin, 2010-2014

doneminde aldig ve verdigi goc istatistikleri Tablo [13.3])'de gorilmektedir.

Tablo [13.3]: GUimushane ili 2010-2014 donemi gog istatistikleri
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vil GUMUSHANE | ALDIGI VERDIGi GOC | NET GOC | NET GOC Hizl
NUFUSU GOC (%o)
2014 146353 18.811 16.071 2.740 18,72
2013 141412 16.677 11.162 5.515 39,00
2012 135216 11.166 9.001 2.165 16,01
2011 132374 10.426 8.988 1.438 10,86
2010 129618 8.848 10.128 -1.280 -9,88

13.2. Gliimiishane ili Niifus Projeksiyonu
Bir yerlesim yerinde olusan kati atik miktarinin, o yerlesim yerinin ntifusuna bagl olarak

degisim gostermesi nedeniyle dngodriilen kati atik yénetiminin uygulanabilirliginin devami igin
gelecege yonelik nifus projeksiyonunun dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Gelecek yillarda olusacak kati atik miktarinin belirlenmesinde temel olusturacak nufus
degerlerinin belirlenmesinde bircok metot uygulanabilmektedir. Gegmis yillarin niifus verileri
icin kaynak olarak TUIK niifus verileri kullaniimistir. Bu ¢calismada gelecek niifus tahminleri iller
Bankasi metotlari ile hesaplanmistir. Son dénemlerde ilde niifus hizli artis gosterse de nifus
hesabinda sabit artis yontemi kullanilarak (ntfus artis hizi 1 alinmistir) 20 yil igin nifus

degerleri hesaplanmistir.

Tablo [13.4]: Gimushane ili iller Bankasi Yéntemine Gére Niifus Projeksiyonu
ILLER BANKASI ILLER BANKASI
Villar Y.:O'NTEMi iLE villar Y.(:jNTEMi ILE
NUFUS HESABI NUFUS HESABI
(KISi) (KISi)
2017 173.754 2028 193.852
2018 175.492 2029 195.791
2019 177.247 2030 197.749
2020 179.019 2031 199.726
2021 180.809 2032 201.723
2022 182.618 2033 203.741
2023 184.444 2034 205.778
2024 186.288 2035 207.836
2025 188.151 2036 209.914
2026 190.033 2037 212.013
2027 191.933 2038 214.133
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13.3. Glimiishane ili Evsel Kati Atik Yonetimi
Gumishane ilinde Uretilen belediye atiklari Gimishane Belediyesi yonetimindedir.

GUmuishane ilinde Gimugshane Yerel Yonetimler Birligi vardir. Birlik Gimushane ili ve tim
ilcelerini kapsamaktadir. Birlik kapsaminda Gimiushane il merkez ve Kelkit ilgesinde aktarma
istasyonlari kurulup kati atiklar Bayburt iline ait Kati atik dizenli depolama sahasina
aktarilmaktadir. Gimishane il genelinde kati atiklarin tamaminin dizenli depolama alanina
gelen kismina orani bilinmemektedir. Nisan ayi arazi ¢alismalarinda Bayburt ili ile ¢ikan
anlasmazliktan dolayi Giimushane Belediyesinin atiklarini alana getirmedigi sehir merkezinden
uzak bir noktaya vahsi depolama olarak biraktigi hatta atiklari burada agik alanda yaktigi

gozlemlenmistir. Alandaki gézlemler asagida fotograflarda gosterilmektedir.

13.4. Giimiigshane ili Kati Atik Miktar Projeksiyonu
Giumishane (Merkez) de 2014 yil TUIK verileri dikkate alinarak yapilan kati atik

projeksiyon hesaplamalarinda kullanilan kisi basina glnlik kati atik Gretimi miktar 0,96
(kg/kisi*glin) olarak belirtilmistir. Yillik kati atik miktar artisi %3 olacagi dustnilerek atik miktar

projeksiyonu yapilmistir.
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Tablo [13.5]: Giimiishane ili Evsel Atik Projeksiyonu

villar iLLER BANKASI YONTEMI | Kisi Basina Diisen Atik
ILE NUFUS HESABI Miktar (kg/kisi.gln) Ton/yil
2017 173.754 1,06 67225,42
2018 175.492 1,09 69819,49
2019 177.247 1,12 72458,57
2020 179.019 1,16 75796,64
2021 180.809 1,19 78534,39
2022 182.618 1,23 81986,35
2023 184.444 1,27 85499,02
2024 186.288 1,31 89073,61
2025 188.151 1,35 92711,40
2026 190.033 1,39 96413,24
2027 191.933 1,43 100179,43
2028 193.852 1,47 104011,29
2029 195.791 1,51 107910,21
2030 197.749 1,55 111876,50
2031 199.726 1,60 116639,98
2032 201.723 1,65 121487,68
2033 203.741 1,70 126421,29
2034 205.778 1,75 131440,70
2035 207.836 1,80 136548,25
2036 209.914 1,85 141744,43
2037 212.013 1,90 147031,02
2038 214.133 1,96 153190,75
TOPLAM 2.307.999,66

13.5. Giimiighane ili Kati Atik Kompozisyonu

Kati atik karakterizasyonu mevsime, bolgeye, sosyo ekonomik duruma gore degisiklik
gdstermektedir. Giimiishane ili kati atik karakterizasyonu belirlenirken mevsimsel degisimler
g6z online alinmis ve yilda 4 kez her mevsimi temsil edecek sekilde bolgeye gidilmis ve analiz
yapimistir. Gimishane sosyo ekonomik yénden il bazinda benzerlik gosteren kiglk bir il
oldugundan, ili temsil edecek sekilde Bayburt ¢o6p depolama alanina gelen atiktan temsili
ornekleme ile numune alinmis ve karistirtildiktan sonra 4’e ayrilmis ve yaklasik 25-30 kg
numune alinarak analiz edilmistir. Son 6rnekleme de (ilkbahar sezonu) Gimishane vahsi
depolama alanina gidilmis ve buraya dokilen atik tGizerinde analiz yapilmistir. Mevsimsel ve

tim yil ortalamasi Tablo 13.6’da sunulmustur. Degerlendirmede yil ortalama sonuglari

kullantimistir.
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Tablo [13.6]: Giimiishane ili Atik Kompozisyonu

Atik Bileseni YAZ |[SONBAHAR KIS ILKBAHAR | ORTALAMA
? % % % % %
Mutfak Atiklari (Yemek |5 15 | 5640 | 2444 | 50,78 41,19
Sebze Meyve vb.)
Kagit (Gazete Dergi Defter) | 14,39 26,28 4,72 3,61 12,25
Karton (Sut Kutusu Meyve 0 3,41
suyu Kutusu) 0 6,11 7,54
Hacimli Karton 0 0 3,86 5,55 2,35
Plastik 4,79 15,50 5,41 7,31 8,25
Naylon Poset 12,29 16,67 7,56 6,36 10,72
Cam 4,81 1,27 4,40 3,72 3,55
Metal 0,79 0 3,37 2,70 1,72
Park Bahce Atiklari 0 0 0 0 0
Diger Yanmayanlar (Tas,
Kum, Toz, seramik, Kil vb.) >,06 0 2,26 2,94 2,56
Diger Yanabilenler (Tekstil,
Cocuk Bezi, Hal, Terlik vb.) 14,75 13,88 17,86 9,48 14,00
TOPLAM 100 100 100 100 100

GUmushane ili igin karakterizasyon belirleme g¢alismalari esnasinda nem igerigini saptamak igin
numune alinmis, kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre Miih. Béliimiine génderilmis ve 105 °C de 24
saat bekleme ile ¢op icerindeki nem miktari belirlenmistir. Mevsimsel degisimler ve yil

ortalamasi Tablo 13.7’de sunulmustur.

Tablo [13.7]: Gimiishane ili Atik Nem Degerleri

YAZ % SONBAHAR % KIS % ILKBAHAR % | ORTALAMA %
%NEM 76,44 53,83 60,33 %52,67 %60,82

Gumishane ili icin karakterizasyon belirleme calismalari esnasinda analizi yapilan
bolgeden alinan organik maddenin alt ve Ust kalorifik degerini belirlemek ayrica karbon, azot
ve fosfor icerigini test edebilmek icin ayrica numune alinmis ve kargo ile OMU Miih. Fak. Cevre
Mih. Bolimiine gonderilmistir. Laboratuvarimiza gonderilen 6rnek, Tibitak-MAM’a

gonderilmeden 6nce 60 °C’'de 3 giin boyunca kurutulmus ve boyut kiictltilmesi yaptimistir.
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Tablo [13.8]: Giimiishane ili Yaz Numunesi Analiz Sonuglari

YAZ
Parametre / Ornek Gumuil:?kn(ecg\sel Kati Analiz Yéntemleri
Toplam Fosfor (T.P. 0,28 Yas yakma (i¢ metot
%) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 39,57
Hidrojen (%)" 5
AZot (%) 202 ASTM D 5373 - 14
Kukirt (%)" 0,12
Kl (%)" 21,57 ASTM E 1755-01(Reapp.2007)
Oksijen (%)" 31,72 ASTM D 3176 - 15
) On islem Kuru
Parametre / Ornek goérmiis " Analiz Yontemleri
b Ornekte
Ornekte

Nem (%)" 6,3 ASTM D 7582-15
al (%" 20,21 21,57

ASTM E 1755-01 (Reapp.2007)
Ugucu Madde (%)" 68,21 72,79 |ASTM D 7582-15
Sabit Karbon (%)" 5,28 5,64 ASTM D 3172-13
Toplam Kikirt (%)™ 0,11 0,12 |ASTM D 4239-14
Alt Isil Deger (cal/g)" | 3193 3445 | ASTM D 5865-13 ISO 1928-09
Ust Isil Deger(cal/g)" 3478 3712 ASTM D 5865-13

Tablo [13.9]: Giimiishane ili Sonbahar Numunesi Analiz Sonuglari

SONBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. 1515 Yas yakma (i¢ metot
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 46,99 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 6,05 e '
Azot (%)" 2,07
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 15,5 5,82 --- EN 14774-3:2009 E
Kul (%)" 11,26 12,55 13,32 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 63,87 71,19 75,59 |EN 15148-2009 E
Sabit Karbon (%)" 0 0 0 ---
Toplam Kukurt (%)" 0,13 0,15 0,16 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 3477 3938 4215 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 3814 4250 4513 |EN 14918-2009 E
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Tablo [13.10]: Giimishane ili Kis Numunesi Analiz Sonuglari

KIS
Parametre / Ornek Evsel Kat1 Atik (Cop) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. 2406 Yas yakma (I¢
mg/ke) metot
& D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 48,22 CEN/TS
Hidrojen (%)" 6,62
15104:2005 E
Azot (%)" 2,30
Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek gormiis Kuru Analiz Yontemleri
- Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 5,26 2,34 --- EN 14774-3:2009
Kal (%)" 10,7 11,03 11,29 |EN 14775-2009 E
Ugucu Madde (%)" 72,13 74,35 76,13 |EN 15148-2009 E
0,21 0,22 0,22 |ASTM D 4239-
el e o/ \1 ’ ’ ’
Toplam Kikirt (%) 1402
Alt Isil Deger (cal/g)" 4177 4323 4439 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 4514 4654 4765 |EN 14918-2009 E

Tablo [13.11]: Gimiishane ili ilkbahar Numunesi Analiz Sonuglari

ILKBAHAR
Parametre / Ornek Evsel Kati1 Atik (C6p) Analiz Yontemleri
Toplam Fosfor (T.P. Yas yakma (i¢ metot
1813
mg/kg) D.13.Y.01.76)
Karbon (%)" 43,04 CEN/TS 15104:2005
Hidrojen (%)" 5,26 . '
Azot (%)" 2,20
) Onislem | Hava Kuru
Parametre / Ornek Gormiis Kuru Analiz Yontemleri
w Bazda
Ornekte Bazda
Nem (%)" 34,70 2,57 --- EN 14774-3:2009 E
Kul (%)" 18,17 27,11 27,82 |EN 14775-2009 E
Ucucu Madde (%)" 47,68 71,14 | 73,02 |EN 15148-2009 E
Toplam Kukurt (%) 0,09 0,13 0,14 |ASTM D 4239-14e2
Alt Isil Deger (cal/g)" 2246 3622 3732 |EN 14918-2009 E
Ust Isil Deger (cal/g)" 2606 3888 3991 |EN 14918-2009 E
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13.6. Degerlendirme

Temmuz 2016- Nisan 2017 aylari arasinda dért mevsimi kapsayan sekilde yapilan
karakterizasyon calismalari Tablo 13.6°da sunulmustur. Mevsimlerin ortalamasi ise yillik

ortalama kompozisyon olarak Sekil 13.1’de verilmektedir.

GUMUSHANE iLi ATIK KOMPOZiSYONU

Sekil [13.1] Giimiishane ili Ortalama Atik Kompozisyonu

Atiklarin karakterizasyonu vyapilirken, ayri ele alinmasi gereken 3 ana bashk vardir:
Biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atiklar. Biyobozunur atiklar, biyolojik
sireclerle mikroorganizmalar veya enzimleri tarafindan ayristirilabilen atiklara verilen isimdir.
Geri kazanilabilir atiklar, ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilan atiklar olarak

ikiye ayrihr.

Biyobozunur faktér, atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornegin,
mutfak atiklarinin biyobozunur faktori 1,0’dir. Bu deger mutfak atiklarinin %100 pargalanabilir
oldugunu ifade etmektedir. Kagit atiklarinin %40’inin biyobozunur oldugu, %60’'Iinin ise geri
kazanilabilir atik oldugu kabul edilmistir. Plastik atiklarin ise %70’inin geri kazanilabilir oldugu,
%30’unun ise enerji kazanmada kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Cam atiklarin ise %90’'inin

geri kazanilabilir oldugu %10’unun inert oldugu dustintilmektedir

Biyobozunur atiklar icin Tablo 13.12’de, ambalaj atiklar icin Tablo 13.13'de, enerji geri

kazanimina uygun atiklar icin Tablo-13.14’de, dlizenlenmistir.
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Tablo [13.12]: Biyobozunur atik oranlari

BiYOBOZUNUR ATIKLAR
MutfakAtiklar 41,19
Kagit+Karton+ Hacimli 7,20
karton
Park-BahgeAtiklari 0
DigerYanabilir 13,99
TOPLAM 62,38

Tablo [13.13]: Ambalaj atik oranlari

AMBALAJ ATIKLARI
Kagit-Karton+Hacimli 10,81
Karton
Plastik+Naylon 13,28
Cam 3,20
Metaller 1,72
TOPLAM 29,01

Tablo [13.14]: Enerji geri kazanimina uygun atik

ENERJI
Plastik+Naylon 5,69
Diger Yanabilir 13,99
TOPLAM 19,68

Atigin icinde en yiksek ylzdeye sahip kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim aliskanliklarinin
zamanla degisiklik gostermesi ile azalma egilimindedir. Ayni sebepten dolayi ambalaj
atiklarinin yitizdesel dagiliminda ise artis beklenmektedir. Bertaraf degerlendirmesi yapilirken
bu durum g6z 6niine alinmalidir.

Gumiushane Belediyesi sorumluluk alanlarinda toplanan ¢op miktari ginlik 180 ton
civarindadir. ilgili atiklarin yénetimi Giimiishane Yerel Yonetimler Birligine bagh kati atik
aktarma istasyonlari Gzerinden Bayburt Belediye atiklari Diizenli Depolama Tesisine sevk
edilmeye 2015 yili sonu itibariyle baslamistir. Ancak Nisan 2017 déneminde arazi ¢alismalari
sirasinda atiklarin Gimishane belediyesi sinirlari icerisinde vahsi olarak depolandigi ve acikta

yakildigi gbzlemlenmistir.

Tablo 13.5’de yapilan kati atik projeksiyonuna gore 2017 yili icin 6ngorilen kati atik miktari

67.225 ton iken bu miktarin 2038’de 153.191 tona ulasmasi beklenmektedir. Kiimilatif olarak
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2017 wyilindan 2038 vyilina kadar toplanacak olan ¢6p miktari 2.308.000 ton olarak
ongorulmektedir. Bayburt ilinde bulunan mevcut depolama tesisi kapasitesi yeterli
gortlmektedir. Ancak kaynakta ayirma yapilmadigi, saha calismalarinda dizgilin sikistirma
saglanmadigi i¢in sahanin zamanindan 6nce dolacagl ve sahanin zaten vahsi depolama gibi
isletildigi asikardir. Bu durumda ilin atiklarini bertaraf edecek entegre bir atik yonetim
sisteminin ylrirlige konmasi ve en kisa slirede oncelikle kaynakta ayirma ve geri kazanma

calismalarinin yapilarak alana génderilecek atik miktarini azaltma yoluna gidilmelidir.

GUmishane (Merkez) sinirlarinda olusan ambalaj atiklari igin herhangi bir Ambalaj Atigi Geri
Kazanim Tesisi bulunmamaktadir. Gimiishane ili icin yapilan karakterizasyon c¢alismasinda
toplam ambalaj atig1 orani toplamda %29 civarindadir. Tablo 13.5’ de yapilan projeksiyonda
2017 wyili 67.225 ton atigin 19.495 tonu ambalaj atigl olacagl disinilmektedir.
Degerlendirmede bulunan degerleri karsilayacak ambalaj atik toplama ve isleme tesislerinin

kurulmasi ve isletilmesi saglanmalidir.

Gimishane iliigin evsel atigin icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristiriimasi
ve islenmesi icin disinilen sistemler ise asagidadir.
13.6.1. Atik Ayristirma

Gumishane il'inde giinde ortalama 50 ton civarinda bir kati atik ayristiriimasi
gerektiginden kiiclik boyutlu bir ayirma tesisi yeterli olacaktir. Bu tesisin Gimushane il sinirlari
icerisinde olmasi nakliye yoninden daha ekonomik olacaktir.
Gumushane ili merkezi ve biitiin ilcelerinde geri kazanilabilir atiklarin kaynaginda ayristirilmasi
oturtulmali ve ambalaj atiklarinin kaynaginda ayristiriimasi yizdesi ilk yillarda %50 sonraki
yillarda %90 oranlarina ulastirilmaldir.
Yerlesim yerlerinde Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ve bu islemin 2023 yilina kadar
tamamlanmasi tamamlanmalidir. Kaynaginda ayri toplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansh
toplama ayirma tesislerinde ayristiriimasi saglanmalidir.
13.6.2. Atik Getirme Merkezi

Atik getirme merkezleri; geri kazanilabilir atiklarin diger atiklarla karistirilmadan
kaynaginda ayri toplanmasini saglamak ve bu nitelikteki atiklarin geri kazanim ve/veya
bertarafa gonderilmek (zere birakilabilecegi yerlerdir. Teknik oOzellikler bakimindan atik
getirme merkezlerinin erisilebilir olmasi, zeminlerinin sizdirmaz olmasi, yonlendirici isaretlerin

bulunmasi, yangin tedbirlerinin alinmasi, atiklarin ayri ve uygun biriktirme ekipmanlarinda
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toplanmasi, yag kontaminasyonu icin adsorban ve ¢ozlici malzemelerin bulunmasi gibi

kriterleri saglamasi gerekmektedir.

Bu amagla Atik Getirme Merkezi Tebligi 31 Aralik 2014 tarih ve 29222 sayili Resmi Gazete ‘de
yayimlanarak yurirlige girmistir. Bu merkezler mevcut toplama sistemlerini desteklemek
Uzere bilingli tiketicilerin geri kazanilabilir atiklarini  birakabilecekleri yerler olarak
tasarlanmaktadir. Teblige gére Giimiishane ili Ill. Kademe Belediye olarak tanimlanmakta ve
2018 vy sonuna kadar Atik Getirme merkezlerinin kurulumunun tamamlanmasi
gerekmektedir. ilge belediyeleri bazinda kurulmasi gereken toplam tesis sayisi 6 dir.
13.6.3. Kompost Tesisi

il genelinde aciga ¢ikan ve depolama sahasinda bertaraf edilmelerine izin verilmeyen
biyobozunabilir atiklarin geri kazanimlari amaciyla kompost Uretiminde kullanimlari
dngdrilmustiir. 2017 yilinda Bayburt ilinde yilda 41.935 ton biyobozunabilir atik tretilecegi
hesaplanmistir. Bu deger 2038’de 95.561 ton/yila ulasacaktir. Bu atigin tamamini kompost
haline getirilmek istenildiginde ilk yillarda yaklasik 40.000 ton/yil yarisinin komposlanabilecegi
disunuldiginde ise yaklastk 20.000 ton/yil kapasiteli bir kompost tesisine ihtiyag

duyulacaktir. Bu kapasite ileriki yillarda artirilacaktir.

Kompostlama yapabilmek icin atik icerigindeki Karbon Azot ve Fosfor degerlerine bakmak
gerekir. Tubitak MAM’a yaptirilan analizler yukarida tablolar halinde verilmistir. Bu degerlerin
ortalamasi ise asagida Tablo 13.15’de verilmektedir. Kompost tesisisin iyi isletilebilmesi igin
C/N/P oraninin 300/5/1 olmasi gerekmektedir. Asagida tablodaki degerleri oranladigimizda
212/10,23/1 bulunmaktadir. Bu degerler azot miktari fazla olsa da kompostlama yapabilmek

icin uygundur.

Tablo [13.15]: Gimiishane ili Elementel Analiz Sonuclari Yillik Ortalamasi

%
%Karbon 44,46
%Azot 2,15
%Fosfor 0,21

Kompost sistemleri isletiimesi bakiminda bircok parametrenin en uygun sartlar altinda
tutulmasi gereken proseslerden birisidir. Kompostlama islemine sicaklik, pH, dane boyutu, su
muhtevasi, havalandirma (Oksijen konsantrasyonu), karistirma gibi bircok faktor etki

etmektedir. Bu faktorler arasinda C/N/P orani ve atigin ortalama su muhtevasi kompostlama
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yapmak icin uygun dizeydedir. Ancak, Gimishane ili icin Meteoroloji Genel Midirliginden
alinan veriler 1siginda yillik ortalama sicakhgin 9,7 °C oldugu gbz oniline alindiginda
kompostlama sistemi icin gerekli sicakligi saglamak ek enerji ihtiyacini da beraberinde
getirecektir. Kompostlama prosesi ortalama 50-60 °C sicaklik degerleri arasinda verimli bir kati
atik bertaraf sistemidir. Kompostlama sisteminin diizgiin isletilmesi icin sicakhgin istenilen
dizeyde tutulabilmesi gerekmektedir. Bu ayni zamanda maliyet olarak ta kompostlama
sisteminin hem kurulum hem de isletme maliyetini artiracaktir. Ozellikle kis aylarinda il
genelinde ki sicaklik degerleri ortalama — 4-5°C civarlarinda oldugu igin sistemi isitmak igin

birim enerji miktari artacaktir.

Gumiushane ili hali hazirda bir dizenli depolama alanina sahip degildir. Giimushane il merkezi
cografi kosullarina gore diizlik alan tizerine kurulmamistir. Giimishane il merkezinde Uretilen
kati atiklar 77 km uzaklikta bulunan Bayburt il merkezinde kurulmus dizenli depolama
merkezine karayolu ile gotirilmektedir. Gimlshane merkezinde kurulmasi distndlen bir
kompost tesisi igin oncelikle iyi bir ayirma tesisinin kurulmasi gerekmektedir. Kompost
tesisinin GUmiuishane ili icin uygun bir yatirrm olarak duslntlmesi icin yillik Gretilen atik
miktarinin yeterli seviyede olmasi gerekmektedir. Fakat yillik toplanan kati atik miktari diisiik
oldugu, kaynakta ayirma sistemi kurulmadig ve iklim o6zelliklerinin kis aylarinda uygun
olmayacagindan Gimishane ili icin kompost tesisi kurulmasi ekonomik olmayacaktir ve
onerilmemistir.
13.6.4. Atiktan Tiiretilmis Yakit Tesisi

Kati atiktan ATY elde etmek igin atigin alt kalorifik degerinin 2500 kcal/kg olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle kati atigin kalorifik degerini diisiren neminin azaltiimasi
gerekmektedir. Bu islem bir baska yakit yakarak elde edilen isiy1 kati atigi kurutmaktan ziyade
var olan bir isiy1 kullanarak atig1 kurutmak daha ekonomik olacaktir. Ornegin, bir ¢cimento
fabrikasinin veya termik santralin atik isisini kullanarak kati atigi kurutmak ve bu yolla ATY
tretmek daha uygun olacaktir. Giimishane ili civarinda atik 1sisi kullanilabilecek bir tesis
olmadigindan Gimishane i¢in ATY 6nerilmemistir.
13.6.5. Termal Bertaraf Yontemleri (Yakma)

TUBITAK-MAM tarafindan yapilan analizlerde Gimiishane ili atiklarinin alt ve (st
kalorifik degerlerinin yillk ortalamasi asagida tabloda verilmistir. TUBITAK analizleri

yapabilmek icin 6n islem gérmiis numune istemektedir. Bu nedenle analiz icin 60 °C de 3 giin
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sure ile kurutulmus ve parcalanmis numune analize gdnderilmistir. Tabloda orijinal 6rnek
olarak belirtilen 6rnek 6n islem gdérmis ornektir. Yas olarak gonderildiginde alt ve st isil
degerleri oldukca dustktir. Yapmis oldugumuz bir calismada nemli kati atigin alt kalorifik
degeri 1800 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Bu durum nemli kati atigin kurutulmasi gerektigini
gostermektedir. Tablo 13.16’da goruldugli gibi kuru kati atigin alt kalorifik degeri 4000

kcal/kg’a yakin ol¢tlmustar.

Tablo [13.16]: Gumishane ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

Cal/g
On islem Kuru Ornek
gdrmis Ornek
Alt Isil deger 3273 3861
Ust Isil Deger 3603 4220

Atik yakma islemi ile atik miktarinda yaklasik olarak %70-90 arasinda kutlesel azalma meydana
gelebilmektedir. Atigin dogrudan yakilmasi ile ortaya gikacak isidan enerji elde etmek mimkdin
ve dinya lzerinde kullanilan bir yontemdir. Kentsel kati atiklar heterojen yakitlardir. Bu tir
atiklar genellikle kiitlesel yakma tesisleri olarak bilinen sistemlerde yakilmaktadir. Kentsel kati
atigin yakilmasi islemi diizgiin isletilen bir dizenli depolama sistemiyle uyum saglamak
zorundadir. Kati atigin yanmasi sonucu faz olarak birbirinden ayri iki tir atik olusmaktadir.
Birincisi, yanma sonrasi olusacak baca gazi digeri ise, kiil-cliruftur. Baca gazi icin emisyon
degerlerini saglamak icin hava kalitesi kontrol ekipmanlari ayrica kurulmalidir. Ayni sekilde
yanma sonras! olusacak kil ve cirufta dizglin isletilen bir depolama sahasinda bertaraf

edilmelidir.

Gumiushane ili icin yakma sisteminin kurulmasi dncelikle Gretilen yillik atik miktari bakimindan
yetersiz kalacaktir. Ayni zamanda Gliimishane ili su anda dizenli depolama alanina sahip
degildir. Yakma tesislerinin dizenli depolama alanlari ile tam olarak entegre olmasi tavsiye
edilmektedir. Genel olarak Giimishane ili atik karakteristigine bakildigi zaman, yakma tesisi
icin tavsiye edilen organik madde yilzdesi, yakildigi zaman birim madde basina yliksek isil
degere sahip diger atik madde oranlarina sahiptir. Kati atik yakma tesislerinin ekonomik
sinirlar iginde olmasi icin yillk 50.000 ton/yil yanabilir atik miktarini her yil saglamasi
gerekmektedir. Gimishane ilinin 2017 yilinda 67225,42 ton/yil atik Gretecegi 6ngorilmustur.

Bu atik miktari yakma tesisi icin yeterli gorlinse de mevcutta dlizglin atik yonetim sisteminin
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var olmayisi kurulacak yakma sisteminin isletilmesini zorlastiracaktir. Gimushane igin bir
yakma tesisinin kurulmasi isletilmesi, kalifiye eleman ihtiyaci, uygun bir diizenli depolama alani
olmayisi ve maliyet acisindan ¢ok uygun olmadigindan 6nerilmemistir.
13.6.6. Diizenli Depolama Tesisi Kurulmasi

Giimishane ilinde kullanimda olan bir kati atik diizenli depolama tesisi mevcut degildir.
Bayburt ilindeki kati atik diizenli depolama sahasinin kapasitesi de dikkate alindiginda
Gumushane ili icin ayri bir entegre kati atik bertaraf sistemi planlamak gerekmektedir. 2017-
2038 yillar arasinda il genelinde toplam (retilecek 2.308.000 ton kati atigi alabilecek
kapasitede bir kati atik diizenli depolama sahasi insa etmek gerekecektir ya da Bayburt ili ile
birlikte ortak bir saha kullaniimasi seklinde bir dizenleme yapilabilir.
13.6.7. Aktarma Merkezi

Gumiishane il merkezinde ve Kelkit ilcesinde aktarma istasyonlari bulunmaktadir. Bu
istasyonlara getirilen atiklar Bayburt ilindeki kati atik depolama sahasina nakledilmektedir.
Gumushane ili igin ayr bir kati atik diizenli depolama sahasi planlandiginda ilgeler icin de
aktarma istasyonlari planlamak gerekecektir. Bu aktarma istasyonlarinin yerlerini belirleyecek
faktorlerden biri diizenli depolama yerinin yerlesim yerlerine gére pozisyonu olacaktir. Burada
ilcelerin birbirine yakinhigi ve yol baglanti durumu goz 6niine alinarak aktarma istasyonlarinin
yerleri belirlenmistir. Buna gére Siran, Kelkit ve Kése ilceleri igin bir adet, Glimiishane/merkez,
Kirtin ve Torul ilgeleri icin bir adet olmak tizere toplam 2 (iki adet) aktarma istasyonu kurmak

gerekecektir.

13.7. Sonug

Gumdishane ili kati atiklari icin yapilan degerlendirme sonucu, éncelikli olarak ilde
entegre bir atik yonetim sistemi olusturulmalidir. Bu sistem 6ncelikle kaynakta ayirma ile geri
kazanilabilen atiklarin ayristiriimasi ve ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir. Bunun igin
de ilde lisansh atik toplama ve isleme tesislerinin kurulmahdir. Geri kalan atiklar icerisinden
degerlendirilemeyen atiklarin da dizenli bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi uygun
olacaktir. Gimishane ili icin tek basina bir depolama tesisi kurulabilecegi gibi Bayburt ili ile de

ortak bir saha distnlebilir.
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nedir/

Ek: 1. Samsun Karakterizasyon Calismalari
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Ek 2. Trabzon Karakterizasyon Caligsmalar1

Ek 3.Giimiishane Karakterizasyon Calismalari
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Ek. 4. Rize Atik karakterizasyon ¢alismalari
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Ek. 6. Bayburt Karakterizasyon Calismalar1
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