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OZET

Bu ¢alisma, Samsun ili Ilkadim ilgesine bagh Kalkanci bdlgesinde kentsel kat1 atik yonetimi
uygulamalarmnin ¢evresel performansini yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) ile incelemeyi
amaglamaktadir. Sistem sinirlari her bir senaryo igin farkli konteynerden toplama, tasima,
aktarma, geri doniisiim, kompostlama ve diizenli depolama asamalarin1 kapsamaktadir.
Belediye envanter verileri, saha Ol¢iimleri ve literatiir varsayimlarindan tiiretilmis ve etki
degerlendirmesinde OpenLCA 2.4.1. yazilimi kullanilmistir. Calisma kapsaminda U¢ senaryo;
(A) mevcut durum, (B) ikili toplama, (C) ¢l toplama diisiiniilmistiir. Senaryo C, 18 gevresel
etki kategorisinin tamaminda en diisiikk cevresel yiikii saglayarak en 1iyi performansi
gostermektedir; Senaryo B ise higbir kategoride C’den daha iyi degildir. A’dan B’ye geciste
ortalama ¢evresel yiikte yaklasik %39, A’dan C’ye geciste ise %47 oraninda azalma
saglanmistir. Ozellikle iklim degisikligi gostergesinde, A’dan C’ye geciste %63, partikiil
madde olusumunda %53, ozon tabakasinin incelmesinde %52 ve su kullaniminda %45 oraninda
iyilesme elde edilmistir. Bu kazanimlarin temel nedenleri arasinda, organik atiklarin diizenli
depolamadan ¢ikarilip kompostlanmasiyla metan saliniminin 6nlenmesi, geri doniisiim yoluyla
hammadde ve enerji yogun iiretim siire¢lerinden kagimnilmasi ve lojistik siireglerin optimize
edilerek fosil yakit kaynakli emisyonlarin azaltilmasi yer almaktadir. Sonug olarak, su ve eko
toksisite dahil tim kategorilerde belirgin gevresel iyilesmeler saglanmistir; bu da atik
yonetiminde organiklerin islenmesi, geri doniisiim ve lojistik optimizasyonunun gevresel
etkileri azaltmada kritik oneme sahip oldugunu gostermektedir. Bolge i¢cin kaynakta ayri
toplama temelli, geri doniisiim ve organik atiklarin biyolojik islenmesini i¢ceren kentsel kat1 at1k
yOnetimi yapisina kademeli geg¢is Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Atik Y6netimi, Sera Gaz1 Emisyonlari, Siirdiiriilebilir Atik Y dnetimi,
Yasam Dongiisii Analizi.
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COMPARATIVE LIFE CYCLE ANALYSIS OF URBAN SOLID WASTE
MANAGEMENT SYSTEMS: THE CASE OF KALKANCI, ILKADIM

ABSTRACT

This study aims to examine the environmental performance of urban solid waste management
practices in the Kalkanc1 district of Ilkadim, Samsun, using the Life Cycle Assessment (LCA)
approach. For each scenario, the system boundaries extend from household collection to
transportation, transfer, recycling, composting, and final disposal (landfilling). The inventory
data were derived from municipal records, field measurements, and literature-based
assumptions, and the environmental impact assessment was conducted using the OpenLCA
2.4.1 software. The study defines three scenarios: (A) current situation, (B) dual collection, and
(C) triple collection. Among these, Scenario C demonstrates the lowest environmental burden
across all 18 impact categories, thus exhibiting the best overall performance, whereas Scenario
B does not outperform Scenario C in any category. A transition from Scenario A to B results in
an approximately 39% reduction in the average environmental load, while the transition from
Scenario A to C achieves a 47% reduction. Notably, when moving from A to C, improvements
of 63% in climate change, 53% in particulate matter formation, 52% in ozone layer depletion,
and 45% in water use were achieved. These gains are primarily attributed to the prevention of
methane emissions through diverting organic waste from landfilling to composting, the
avoidance of resource- and energy-intensive production processes via recycling, and the
reduction of fossil fuel-related emissions through optimized logistics operations.

As a result, significant environmental improvements were observed across all categories,
including water use and ecotoxicity. These findings demonstrate that the treatment of organic
waste, recycling activities, and the optimization of logistics processes play a critical role in
reducing environmental impacts. Accordingly, a gradual transition toward a source-separated
urban solid waste management structure, incorporating recycling and biological treatment of
organic waste, is recommended for the region.

Keywords: Urban Solid Waste Management, Greenhouse Gas Emissions, Sustainable Waste
Management, Life Cycle Assessment (LCA)

1. GIRIS

Kentsel kat1 atik yonetimi, sehirlerin stirdiiriilebilirligi ve ¢evre sagligi agisindan kritik bir
oneme sahiptir. Hizli niifus artis;, degisen toplumsal yasam kosullari, dogal olarak
parcalanmayan trlinlerin gelistirilmesi ve kullanimi gibi faktorler atik {iretiminin artmasina
neden olmakta; bu da ¢oziilmesi gereken ve bir yonetim sorunu olan kentsel kat1 atik sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir (Cossu, 2005). Bu noktada, Yasam Dongusu Analizi (YDA), atik yonetimi
sireclerinin cevresel etkilerini biitiinciil ve bilimsel bir yaklasimla degerlendirmek igin
uluslararas1 diizeyde kabul gormiis en Onemli yontemlerden biridir. YDA, atiklarin
olusumundan nihai bertarafina kadar olan tiim asamalarda enerji, su, hammadde kullanimi ve
sera gazi emisyonlar1 gibi gevresel etkileri nicel olarak ortaya koyar ve farkli senaryolarin
karsilagtirilmasia olanak tanir.

1.1.Caliymanin Onemi ve Kapsam

Tirkiye'nin Karadeniz bolgesindeki belediyelerde uygulanan kentsel kati atik yonetimi
modelleri, sehirlerin atik yonetimi ihtiyaglarina yanit verirken ayni zamanda Karadeniz
{izerinde bir yiik olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Samsun ili [lkadim ilgesi Kalkanc1 bolgesinde
(Kalkanca, Karasamsun ve Baruthane Mahalleleri) Uretilen yillik 8.203 ton kentsel kat1 atigin
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yonetimi i¢in ti¢ farkli atik yonetimi senaryosunun gevresel etkileri Yasam Dongusi Analizi
(YDA) ile degerlendirilmistir. Analizler, OpenLCA yazilimi ve Avrupa Komisyonu tarafindan
gelistirilen Cevresel Ayak izi (EF) 3.0 yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismanin
amaci, bolgeye O0zgii atik yonetimi stratejilerinin ¢evresel performansini karsilagtirmak ve
stirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in bir temel sunmaktir.

1.2 Literatiir Ozeti

Tiirkiye ve Avrupa’da yapilan YDA tabanli atik yonetimi ¢aligmalari, farkli senaryolarin
cevresel etkilerini ¢oklu etki kategorilerinde karsilastirmakta ve karar vericilere yol
gostermektedir. Ozellikle EF 3.0 yontemi, atik ydnetimi sistemlerinin iklim degisikligi,
asitlesme, Otrofikasyon, toksisite ve kaynak kullanimi gibi ¢ok sayida cevresel etki
kategorisinde biitiinciil degerlendirme imkan1 sunmaktadir. Kentsel kat1 atik yonetiminin yasam
dongiisii analizi ile degerlendirilmesi ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bu
calismalar, YDA nin atik yonetiminde etkin bir yontem oldugunu gdstermektedir. Ornegin,
Asase ve ark. (2009), Gana ve Kanada 6rneklerinde geri doniisiim uygulamalarmin gevresel
etkileri azalttigin1 ortaya koymustur. Tiirkiye’de yapilan benzer ¢alismalar (Erses Yay, 2021,
Irbag & Dadaser-Celik, 2021), geri doniisiim ve kompostlamanin emisyonlar1 6nemli 6lglide
azalttigii gostermektedir. Banias ve arkadaslari, 2020 yilinda, Yunanistan’in Orta Makedonya
bolgesinde evsel kati atik yonetimini YDA ile degerlendirerek dort senaryoyu
karsilastirmislardir. Senaryo O enerji geri kazanimi olmadan diizenli depolama, Senaryo I enerji
geri kazanimu ile diizenli depolama, Senaryo II geri doniistim/malzeme geri kazanimi, Senaryo
I geri doniisiim + yakma olarak degerlendirilmistir. SimaPro kullanilarak kiiresel 1sinma,
asidifikasyon, 6trofikasyon ve insan toksisitesi gibi etki kategorilerinde hesaplamalar yapilmas;
sonuglara gore Senaryo II en diisiik ¢evresel etkilere sahipken Senaryo 0 en yiiksek yiikii
tasimakta, Senaryo I ise hala 6nemli etkiler yaratmaktadir. Calisma, entegre atik yonetimi
tasarimimda YDA ’nin kritik bir ara¢ oldugunu vurgulayarak atiklarin kaynagida ayristirilmasi
ve geri donilisiim oranlarinin artirilmasimi dnermektedir (Banias, vd., 2020).

1.3. Amac ve Hedefler

Bu calismanim temel amaci, ¢alisma bolgesinde yiiriitiilen mevcut atik yonetimi sisteminin
cevresel etkilerini belirlemek, alternatif senaryolarla karsilastirmak ve strdiiriilebilir atik
yonetimi i¢in Oneriler gelistirmektir.
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Sekil 1. Kat1 atik yonetim sisteminin yasam dongiisii (Salihoglu vd., 2019)
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Boélgede uygulanan atik yonetimi ile alternatif iki senaryonun yasam dongiisii analiziyle
cevresel etkilerini karsilastirmak, en siirdiiriilebilir atik yonetimi yaklagimini belirlemek ve
uygulamaya yonelik dneriler gelistirmektir. Ornek kat1 atik yonetim sisteminin yasam donguisi
Sekil 1°de verilmistir.

2. YONTEM

YDA, bir iiriin veya hizmetin ham madde temininden nihai bertarafina kadar olan tiim
asamalardaki c¢evresel etkilerini sistematik olarak degerlendiren bir yontemdir. Atik
yonetiminde YDA, farkli bertaraf ve geri kazanim secencklerinin g¢evresel performansmi
karsilagtirmak i¢in kullanilir.

2.1. Cahsma Alam: flkadim, Kalkanci Bolgesi

Bu ¢aligma, Sekil 2°de gosterilen, Kalkanci bolgesinde yiiriitiilen atik yonetimi faaliyetlerini
kapsamaktadir. Bolgenin 2024 yili niifusu 27.746 kisidir. Mevcut atik yonetimi siireglerini ve
onerilen yeni yontemlerin cevresel etkilerini YDA metodolojisi ile degerlendirilmistir. Atik
toplama, tagima, aktarma, geri doniisiim ve bertaraf siire¢lerinin her bir agsamasinda olusan
cevresel etkiler nicel olarak analiz edilerek, bu siireglerin siirdiiriilebilirlik ag¢isindan
iyilestirilmesine yonelik Oneriler gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu, YDA ybdntemi
kullanilarak yapilacak ve atik kaynagindan diizenli depolama ve geri kazanima kadar olan atik
akismni kapsayacaktir.

B anmet

Sekil 2. Samsun ve Ilkadim ilgesinin konumu

Atiklar, belediye tarafindan konvansiyonel ¢op kamyonlar1 ve vingli sistem kamyonlar ile
giinliilk olarak yapilmaktadir. Bolgede kaynaginda ayri toplama gerceklestirilmemektedir.
Atiklarin biiyiik bir kism1 Asag1 Avdan Diizenli Depolama Tesisine gonderilmektedir.

Tablo 1. ilkadim Tlgesi Atk Kompozisyonu 2017 Yili
Atik Tipi % Yiizde
Organik Atik 52,86
Kagit-Karton 7,86
Plastik 19,81

Cam 3,93

Metal 3,50

Diger (Tekstil, elektronik) 12,04
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Kalkanc1 bolgesinde {liretilen atiklarin miktar1 ve kompozisyonu, etkili bir atik yOnetimi
stratejisi gelistirmek i¢in kritik oneme sahiptir. Yapilan saha ¢aligmalar1 ve analizler sonucunda,
bolgedeki atik tiretimi ve karakterizasyonu Tablo 1°de verilmistir. Giinliik kisi bas1 kentsel kat1
atik tiretim miktari, 0,81 kg/kisi.giin ve yillik toplam atik {iretimi 8.203 ton seviyelerindedir.
Uretilen atigm %100’ii meveut durumda diizenli depolamaya yonlendirilmektedir.

2.2. Kullanilan Veriler ve Toplama Yontemleri

Calismada kullanilan birincil veriler, ilgili yerel yonetimlerin kayztlari, alinan ve dlgiilen 6zgiin
saha verilerinden elde edilmistir. Ayrica ikincil veriler olan ulusal ve uluslararasi literatiirden
alinan emisyon faktorleri ve arka plan verileriyle desteklenmistir. Olgiim ve gdzlemler ve
literaturden elde edilemeyen veriler ise ikincil veriler olarak uluslararasi veri tabanlarindan elde
edilmistir. Calismada kullanilan senaryolara ait bazi veriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan senaryolara ait veriler

Senaryo A | SenaryoB | Senaryo C

Toplanan Atik (t) 8.203 8.203 8.203
Seyehat Faktori 1 1,5 2
Toplama Mesafe (km) 42 30 30
Toplama Tagima (ton.km) 393.744 354.369 472.492
Dizenli Depolama (t) 8.203,00 6.152,25 2.871,05
Aktama Mesafe (km) 18 18 18
Aktarma Tasima (ton.km) 131.248 98.436 45,937

2.3. Sistem Simirlar1 ve Fonksiyonel Birim

Fonksiyonel birim olarak “Kalkanci bolgesinde Uretilen 8.203 ton kentsel kati atiginin
yonetimi” se¢ilmistir. Sistem simirlar1 atigi kaynaginda olusumundan nihai bertarafina kadar
olan tiim asamalar1 kapsamaktadir.

m— e T T i B TP

Senaryo B

Kangik Bakiye
Atk Toplama

v r

Duzenli Depolama

Tesist

Senaryo C

Sekil 3. Cahs_n_la_yzl_ait sistem sinirlar1

Toplama, tasima, ayristirma, geri doniisim, kompostlama, dizenli depolama olarak
belirlenmistir. Calismada sosyal ve ekonomik etkiler kapsam dis1 birakilmistir. Ayrica, bazi
veriler uluslararasi veri tabanlarindan alinmis olup, yerel kosullara %100 uyum saglamayabilir.
Calisma, besikten mezara yaklasimi ile atik yonetimi siireglerinin tiim agamalarini ele alinmistir
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Calismaya ait sistem sinirlar1 Sekil 3’de verilmistir ve atiklarin iiretiminden 6nceki asamalar1
kapsamamaktadir. Atik akislar1 ve geri doniistiiriilen atiklar ele alinacaktir. Hangi siireglerin
analize dahil edilecegini ve hangilerinin hari¢ tutulacag netlestirilmistir.

2.4. Yasam Dongiisii Analizinin Temelleri ve Standartlar

Yasam Dongiisti Analizi, ISO 14040 ve 1SO14044 (ISO, 2006), standartlarna uygun olarak
dort ana agsamada yiiriitiilir ve agamalar arasindaki iligki Sekil 4’de goriildiigii gibidir: (1) Hedef
ve kapsam tanimi, (2) Envanter analizi (LCI), (3) Etki degerlendirmesi (LCIA), (4) Yorumlama.
S6z konusu standartlar, analizlerin seffaf, tekrarlanabilir ve karsilastirilabilir olmasini saglar.
Yasam Dongiisii Analizinin, atik yonetimi sistemlerinin ¢evresel performansini nesnel olarak
degerlendirmek ve farkli senaryolarm avantajlarini ve dezavantajlarini ortaya koymak maksatl
en uygun yontem oldugu degerlendirilmektedir. Bu kapsamda ¢alisma, ISO 14040 ve ISO
14044 standartlarina uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Envanter analizinde OpenLCA 2.4.1 yazilim1
ve Ecoinvent veri tabani kullanilmustir.

ENVANTER ANALIZI

|

Sekil 4. Yasam Dongiisit Degerlendirme Cergevesi (1SO, 2006)

2.5 . Temel Siireclerin Tanimlanmasi

Gerekli temel ve {iriin/atik akislarini veri tabanindan se¢mis ve yenileri olusturulmustur.
Yukarida tanmimlanan her bir temel siire¢ (A, B ve C) i¢in OpenLCA'de yeni prosesler
olusturulmustur. Her proses i¢in girdileri ve ¢iktilar1 tanimlanmis ve miktarlarini girilmistir.
Her bir senaryo (A, B, C) i¢in ayr1 bir iiriin sistemi olusturulmustur. Bu sistemler ile ilgili
prosesler fonksiyonel birim temelinde birbirine baglanmistir. Baglantilar1 yaparken akig
yiizdelerinin dogrulugu kontrol edilmistir.

2.6. Senaryolarin Tanimlanmasi

Mevcut durum, optimize rota ikili toplama ve optimize rota Ucli toplama sisteminin etkilerini
degerlendirilmek {izere senaryolar olusturulmustur. Ug farkli senaryo ile kapsamli bir analiz
yapilmigtir. Her bir durumun cevresel etkilerini net bir sekilde karsilastirarak hangi sistemin
daha verimli oldugu konusu aratilmistir. Tagimadan kaynakli optimizasyon ile Vingli Hidrolik
Sikigtirmali araglarda yaklagik %40 tasarruf saglandigi goriilmiistiir. Bu kapsamda toplama
prosesinde B ve C senaryolarinda toplama mesafesi bu oranda azaltilmistir. Kalkanct bolgesi
icin mevcut durum ye buna ek olarak iki temel atik yonetimi senaryosu Onerilmistir. Senaryo
A tiim atiklarin (%100) diizenli depolama sahasina gonderildigi mevcut uygulamadir. Senaryo
B’de, atiklarin %25°1 geri doniistiiriilmekte, kalan %75°1 ise diizenli depolama sahasina
gonderilmektedir. Senaryo C, atiklarin %25°1 geri donistiiriilmekte, %40°1 kompostlanmakta,
kalan %35°1 ise diizenli depolama sahasma gonderilmektedir. Bu senaryoda, organik atiklarin
kaynaginda ayristirilmas: ve kompostlanmasi igin altyapr ve tesisler kurulmustur. Her {i¢
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senaryoda da atik toplama, tasima, isleme ve bertaraf siirecleri detayli olarak modellenmis ve
YDA ’ne dahil edilmistir.

2.7. Yasam Dongiisii Envanteri (YDE) ve Sistem Simirlan

YDE asamasinda, her bir senaryo i¢in asagidaki veriler dikkate alinmistir:

* Toplam atik miktar1 ve bilesimi (organik, geri doniistiiriilebilir, inert vb.),
* Toplama ve tagima i¢in kullanilan araglarin yakit tiiketimi ve emisyonlart,
* Geri doniisiim ve kompostlama tesislerinin enerji ve su kullanima,

* Diizenli depolama sahasinda olusan metan ve diger sera gazi emisyonlari,
* Bertaraf edilen atik miktar1 ve bertaraf sonrasi ¢evresel etkileri.

2.8. Yasam Dongiisii Etki Degerlendirmesi (YDED)

Etki analizi sonuglari, Sekil 5’de gosterildigi lizere ¢alismanin hedeflerine gére “orta nokta”
veya “son nokta” yaklagimiyla ilgili gostergeler kullanilarak hesaplanabilmektedir. YDED
asamasinda, her bir senaryo icin asagidaki temel cevresel etki kategorileri analiz edilmistir:
Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) i¢in sera gazi emisyonlar1 (CO2, CHa, N20) ton CO: esdegeri
cinsinden hesaplanmistir. Enerji Tiiketimi i¢in toplam enerji girdisi (MJ veya kWh cinsinden)
degerlendirilmistir. Kaynak Tiikenmesi i¢in kullanilan hammadde ve dogal kaynak miktari
analiz edilmistir. Asitlenme ve Otrofikasyon Potansiyeli icin atik ydnetimi siireclerinden
kaynaklanan SOz, NOx ve diger asidik gaz emisyonlar1 dikkate alinmustir.

Orta Nokta Kategorileri Etki Kategorileri
Insan toksisitesi

Kazalar

Gurdlta

Oksitleyicilerin olusturulmasi nsan SaGkls

Ozon tahribati

Iklim degisikligi

Asidifikasyon Dogal biyotik

LCI Sonuclan cevre/ekosistemkalitesi

Eutrofikasyon

Ekotoksisite

Arazi kullanimi etkileri i >

Antropojenik/insan

Tar ve organizma yapimi ¢evre
yayilmasi

Dogal kaynaklar

* mineraller

« enerji

* su

« toprak

« biyotik kaynak kullanimi

Sekil 5. YDEA'den orta nokta ve son nokta (Jolliet vd., 2016)

Su Tiiketimi ve Kirliligi i¢in 6zellikle kompostlama ve geri doniisiim siireglerinde olusan su
kullanimi ve atik su miktar1 degerlendirilmistir. Bu etki kategorileri, uluslararas1 kabul gormiis
EF v3.0 gibi metodoloji ile degerlendirilmis, sonuglar ilgili saha verileriyle uyumlu sekilde
raporlanmistr. EF 3.0, Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen ve {rlinlerin /
organizasyonlarin ¢evresel etkilerini coklu kategorilerde degerlendiren bir yasam dongiisii etki
analizi (YDEA) metodudur. iklim degisikligi, asitlesme, 6trofikasyon, toksisite, arazi ve su
kullanim1 gibi ¢cok sayida etki kategorisini kapsar ve tekil skor (single score) ile toplam cevresel
etkiyi 6zetleyebilir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda detaylar1 yukarida verilen 3 farkli senaryo degerlendirilmistir: Bu kapsamda
OpenLCA 2.4.1. programu ile yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler cevresel etki
kategorileri baglaminda Tablo 3’de verilmistir. A senaryosuna gore normalize edilmis degerler
ise karsilagtirmali olarak Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 3. OpenLCA ile Yapilan Yasam Dongiisii Degerlendirme Ciktilari

Etki Kategorisi Birim Senaryo A | Senaryo B | Senaryo C
Asitlenme: karasal kg SO:-esd. 1.073,75 515,1 502,34
Iklim degisikligi kg CO2-esd. 3,66E+06 | 2,68E+06 | 1,35E+06
Ekotoksisite: tatli su kg 1,4-DCB-esd. | 1.366,01 968,66 821,04
Ekotoksisite: deniz kg 1,4-DCB-esd. | 1,88E+07 | 1,29E+07 | 1,11E+07
Ekotoksisite: karasal kg 1,4-DCB-esd. | 9,62E+05 | 8,38E+05 | 6,21E+05
Enerji kaynaklari: yenilenemez, fosil kg petrol-esd. 1,01E+05 | 5,15E+04 | 4,87E+04
Otrofikasyon: tatli su kg P-esd. 7,79 5,23 4,55
Otrofikasyon: deniz kg N-esd. 0,873 0,569 0,499
Insan toksisitesi: kanserojen kg 1,4-DCB-esd. | 1,65E+10 | 1,09E+10 | 9,53E+09
Insan toksisitesi: kanserojen olmayan kg 1,4-DCB-esd. | 1,58E+07 | 1,07E+07 | 9,27E+06
Iyonlastirici radyasyon kBqg Co-60-esd. | 2,58E+04 | 1,34E+04 | 1,26E+04
Arazi kullanimi m?*a {iriin esd. 9,30E+03 | 6,60E+03 | 5,55E+03
Malzeme kaynaklari: metaller/mineraller kg Cu-esd. 207 137 119
Ozon tabakasinin incelmesi kg CFC-11-esd. 0,319 0,162 0,153
Partikiil madde olusumu kg PM2.5-esd. 492 237 231
Fotokimyasal oksidan olusumu: insan saghigi |[kg NOx-esd. 2.110 967 963
Fotokimyasal oksidan olusumu: ekosistemler |[kg NOx-esd. 2.220 1.010 1.010
Su kullanimi m3 206 128 112
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Sekil 6. Atik Yonetim Senaryolarinin Cevresel Etki Kategorileri Agisindan Karsilastirilmasi
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Sekil 7. Atik Yonetim Senaryolarmnim Iklim Degisikligi Uzerindeki Etkisi

Atik yonetimi senaryolarmin iklim degisikligi lizerine etkileri Sekil 7°de karsilastirilmali olarak
gosterilmistir.

3.1. Senaryo A: Mevcut Durumun YDA Sonuglari

Atiklarin organik fraksiyonu anaerobik olarak bozunmakta ve 6nemli miktarda metan gazi
(CHa4) agiga ¢cikmaktadir. Metan, CO:2’ye gore 25 kat daha yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline
sahip oldugundan, bu senaryoda sera gazi emisyonlar1 oldukga yiiksektir. Ayrica, duzenli
depolama sahalarinda si1zint1 suyu olusumu, toprak ve yeralt1 suyu kirliligi riski de artmaktadir.
Kaynak tiiketimi agisindan ise, geri doniisiim ve kompostlama yapilmadigi i¢cin hammadde ve
dogal kaynak kullanimi azaltilamamaktadir. 1 ton atik basina ortalama sera gazi emisyonu
yaklasik 0,45 ton CO: esdegeri olarak hesaplanmistir. Enerji tiiketimi ise yalnizca toplama ve
tasima siireclerinden kaynaklanmakta, geri kazanim olmadigr i¢in enerji tasarrufu
saglanamamaktadir. Su tiiketimi ve kirliligi acisindan da sizint1 suyu olusumu 6nemli bir
cevresel risk olusturmaktadir.

3.2. Senaryo B: Gelistirilmis Geri Doniisiim

Senaryo B’de, atiklarin%25°1 geri doniistiiriilmekte, kalan %75°1 ise diizenli depolama sahasina
gonderilmektedir. Kaynaginda ayristirma uygulamalar1 sayesinde, geri doniistiiriilebilir atiklar
sistematik olarak toplanmakta ve islenmektedir. Geri donilisiim sayesinde, hammadde
kullaniminda ve enerji tiiketiminde dnemli tasarruflar saglanmaktadir. Bu senaryoda, diizenli
depolama sahasina giden atik miktar1 azaldigi i¢in metan emisyonlar1 da %25 oraninda
azalmaktadir. Geri doniisiim siireclerinde ise, enerji ve su kullanimi artmakla birlikte, toplam
cevresel etki onemli 6lgiide azalmaktadir. Calisma verilerine gore, 1 ton atik basina sera gazi
emisyonu yaklasik 0,35 ton CO: esdegeri olarak hesaplanmistir. Enerji tiiketimi ise, geri
doniisiim tesislerinin enerji ihtiyact nedeniyle bir miktar artmakla birlikte, toplamda enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Su tiiketimi ve kirliligi agisindan, geri doniisiim ve kompostlama
streglerinde olusan atik suyun uygun sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

3.3. Senaryo C: Entegre Sistem

Senaryo C, en siirdiiriilebilir ve entegre atik yonetimi senaryosu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Atiklarin %25°1 geri doniistiiriilmekte, %40°1 kompostlanmakta, kalan %35°1 ise diizenli
depolama sahasmna gonderilmektedir. Organik atiklarin kaynaginda ayristirilmast ve
kompostlanmasi sayesinde, diizenli depolama sahasina giden biyobozunur atik miktar1 dnemli
Ol¢lide azalmaktadir. Bu da metan emisyonlarmin ciddi sekilde diismesini saglar. Kompostlama
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ile elde edilen {iriin, tarimda toprak iyilestirici olarak kullanilabilir ve kimyasal giibre ihtiyacini
azaltir. 1 ton atik basina sera gazi emisyonu yaklagik 0,16 ton CO: esdegeri olarak
hesaplanmistir. Kaynak tiiketimi ve su kullanimi agisindan da bu senaryo en diislik ¢evresel
etkiye sahip oldugu degerlendirilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Kalkanci bolgesi 6zelinde ii¢ farkli atik yonetim senaryosunun yasam dongiisii
analizi ile karsilastrmali degerlendirmesi sunulmustur. ilgili yerel yonetimden alman ve
Olgiilen 0zgiin saha verileriyle yapilan YDA sonuglari, mevcut uygulamanin ¢evresel agidan
stirdiirtilebilir olmadigini, geri doniisiim ve kompostlama oranlarinin artirilmasi ile gevresel
etkilerin 6nemli 6lcilide azaltila bilecegini gostermektedir. Entegre atik yonetimi yaklasimi hem
sera gazi emisyonlarin1 hem de kaynak tiiketimini minimize ederek, dongiisel ekonomi ve
strdurulebilirlik hedeflerine ulagsmada en etkili strateji olarak one ¢ikmaktadir. Kalkanci
bolgesi 6rnegi, Tirkiye genelinde kentsel kati atik yonetimi politikalarimin gelistirilmesi ve
uygulanmasida yol gosterici olabilir. Entegre sistemler, emisyonlarin azaltilmasina, enerji
verimliliginin artmasina ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasina katki saglamaktadir. Calisma
sonuglari, slirdiiriilebilir atik yonetimi siire¢lerinin olusturulmasinda kullanilacaktir. Senaryo C
en diisiik ¢evresel etkiyi yaratmistir. YDA analizinin bulgular1 151ginda, Kalkanci bolgesi ve
benzer kentsel alanlar icin; Kaynaginda ayristirma ve tglii toplama sistemlerinin
yayginlastirilmasi, organik ve geri doniistiiriilebilir atiklarin evlerde ayri toplanmasi, geri
doniisiim ve kompostlama verimliligini artiracaktir. Geri doniisiim ve kompostlama altyapisina
yatirim ile modern tesislerin kurulmasi, atiklarin iglenmesi ve ekonomik degerinin artirilmasi
Oonem arz etmektedir. Enerji geri kazanimi ve diizenli depolama sahalarmin modernizasyonu,
metan gazinin enerji iiretiminde kullanilmasi, sera gazi emisyonlarini azaltirken, yenilenebilir
enerji Uretimini destekleyecektir.
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