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ISTANBUL ICIN STRATEJIiK KENTSEL KATI ATIK YONETIMI
YAKLASIMI

OZET

Bu c¢alismada, Istanbul’da kentsel kat1 atiklarin (KKA) Tiirk mevzuatima ve AB
Birligi mevzuatina uygun bir sekilde bertaraf edilebilmesi i¢in ¢evresel ve ekonomik
acidan uygun yontemler segilerek planlanmistir. Ayrica yapilmasi planlanan
tesislerin sayist ve kapasitesi, ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmistir.
Calismada Istanbul ili, Anadolu yakasi, Avrupa yakasi 1 No’lu bdlge ve Avrupa
yakas1 2 No’lu bdlge olmak iizere ii¢c bélgeye ayrilmistir. Calisma sirasinda ¢ikan il
Smirlarinda Degisiklik hakkindaki kanununa gore bolgelendirme ¢alismasi
giincellenmistir. Her bir bolgenin niifusu, atik karakterizasyonu incelenmis ve buna
paralel olarak Tiirk ve AB Birligi mevzuati hedeflerini saglamak {tizere c¢esitli
senaryolar gelistirilmistir. Bunun sonucunda Model FEASIBLE programa ile her bir
senaryo icin gerekli tesis sayisi, kapasitesi belirlenmis ve birim tesis maliyetleri
hesaplanmistir. Bir bilgisayar programi olan Model FEASIBLE (Financing for
Environmental, Affordable and Strategic Investments that Bring on Large-scale
Expenditure) OECD tarafindan Danimarka kokenli COWI A/S firmasia
hazirlatilmistir. Model ¢evre sektoriinde finansal stratejilerinin belirlenmesi amaciyla
gelistirilmis olup tiim kullanicilara agik, bilgisayar destekli bir planlama programidir.
Modelin olusturulmasinda ana finansman kaynagi Danimarka Cevre Bakanligi olup
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan da desteklenmistir.
Model temel olarak CIS (Commonwealth of Independent States of the former Soviet
Union)/CEE (Central and Eastern Europe) bolgelerindeki tilkeler i¢in su, atik su, kati
atik hizmetlerine ait ¢cevresel finans stratejileri hazirlamak amaciyla gelistirilmis olup
gelismekte olan iilkeler igin de kullanilabilmektedir. Bu program ile Istanbul ili
kentsel kati atik yonetimi senaryolarimin 2010-2030 arasinda Ulusal mevzuatta ve
AB mevzuatinda ongoriilen kotalar1 sagladigini kontrol etmek icin kullanilmustir.
Calismada 6ncelikle Istanbul li’nin 2010 ve 2030 yillar1 arasinda niifus projeksiyonu
cikarilmistir. TUIK (Tiirk Istatistik Kurumu)’ndan elde edilen 2000 y1l1 niifus sayim
sonuglar1 baz alinarak, farkli tahmin yontemleri yardimiyla 2030 yilina kadar niifus
tahmini yapilmistir. Niifus tahmininde gergek¢i bir yaklagimin saglanabilmesi igin
ISKI, DPT, UNDP ve DPT-UNDP gibi farkl1 niifus tahmin yontemleri ile hesaplar
yapilmis ve birbiri ile kiyaslanmigstir. Bunun sonucunda ise UNDP ydnteminin 2008
ADNKS sonuglar1 ile uygunluk gostermesi sonucunda en uygun yontem olarak
secilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda 2010 yil1 i¢in toplam niifus ~12,5 milyon,
2030 yili i¢in ~16,5 milyon olarak bulunmustur. Niifus tahmini yapildiktan sonra
ISTAC’tan alnan veriler dogrultusunda kisi bas1 atik miktar1 hesaplanmistir. Bu
verilere gére 2007 yilinda Istanbul’da 14.000 ton/giin kati atik olusmaktadir.
Hesaplamalarda sokak toplayicilar1 tarafindan sistemden g¢ekilen kati atik miktari
%10 olarak alinmus olup ISTAC verilerine eklenmistir. Bunun sonucunda kisi bas1
olusan atik miktar1 2007 y1l1 i¢in 1,22 kg/kisi.glin olarak bulunmustur. 2010 ve 2030
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yillarinda kisi bast KKA {iiretiminin hesaplanirken 2005 yilinda hazirlanan EHCIP
calismasinda Istanbul igin &ngoriilen KKA artis hizlar1 2010-2015 ve 2016-2030
planlama dénemleri icin EHCIP ¢alismasinda yer alan ve DPT tarafindan onaylanmis
olan %2,07 ve %2,20 degerleri kullamlmistir. Ayrica Istanbul’un turizm merkezi
olmas1 sebebiyle turist niifusundan kaynaklanan atik miktar1 i¢in de bir yaklasimda
bulunulmustur. Buna gére 2010 yil1 i¢in olusan kisi bas1 atik miktar1 1,26 olup 2030
yilinda 1,78’e kadar ¢cikmaktadir. Model girdisi olarak bu verilerin yani sira ortalama
kisi bas1t GSYIH hesaplanmistir. Buna gore kisi basi GSYIH degeri yillik artis hiz1
%S5,1 aliarak 2010 ve 2030 yillar1 i¢in sirastyla ile 8630 YTL/y1l ve 17.750 YTL/y1l
olarak hesaplanmistir. Ayrica modelde GSYIH ve atik miktar1 arasindaki fonksiyon
belirlenmeye calisiimistir. Niifus, kat1 atik miktar1 ve GSYIH temel model girdileri
hesaplandiktan sonra Istanbul kentsel kat1 atiklar1 ydnetimi i¢in mevzuatlar agisindan
en uygun yaklasimi bulmak iizere senaryo denemeleri yapilmistir. Bu agsamada
oncelikle Istanbul Ilinin mevcut kati atik ydnetim sisteminin devam etmesi
durumunda senaryo ele alinmis ve mevzuatlar agisindan incelenmis ve gerekli
kosullar1 saglamadig1 goriilmiistiir.

Ikinci senaryo olarak ise AB ile uyumlu ve siirdiiriilebilir atik yonetim senaryosu
(EHCIP uyum senaryosu) ele alinmistir. Bu senaryoda niifusun %20’sine ikili
toplama, geri kalan %80’ine ise karigik toplama uygulanmustir. ikili toplanan
atiklarin  kuru kismi (ambalaj atiklari) Maddesel Geri Kazanim Tesisine
gonderilirken yas kismi (organik kisim) kompost tesisine yonlendirilmistir. Karigik
toplanan atiklardan atik kumbaralar1 ve Atik Toplama Merkezleri (ATM) ile siirh
geri kazanim olacaktir. Karigik toplanan atiklar 2013°e kadar yakma tesisine ve
diizenli depolama; 2017’den itibaren sadece yakma tesisine gonderilecektir. Bu
senaryo sonucunda kentsel atigin yiiksek orani yakildigi i¢in ambalaj atiklari
acisindan Tiirk ve AB mevzuatina uyum tam olarak saglanamamistir. Diizenli
depolama direktifi acisindan ise uyum 2015 yilindan itibaren saglanabilmektedir.
Ugiincii senaryo denemesinde olan Revize Uyum Senaryosu 1°de niifusun %50’sine
ikili toplama geri kalan %50’sine ise karisik toplama uygulanmigtir. Bu senaryo AB
uyum senaryosu ile karsilastirildiginda ambalaj atiklarinda mevzuatlar agisindan tam
uyum saglanmistir. Ayrica diizenli depolama direktifi ile uyum 2015’den itibaren
tam olarak saglanabilmistir.

Dordiincii senaryo olan Revize Uyum Senaryosu 2 diger iki senaryo arasinda gegis
niteliginde olup niifusun %30’una ikili toplama geri kalan %70’ine ise karigik
toplama yapilacaktir. Bu senaryo sonucunda ambalaj atiklarinda ve diizenli depolama
hedeflerinde AB uyum senaryosuna benzer sonuglar elde edilmistir.

Modelde yapilan senaryo denemeleri sonucunda Revize Uyum Senaryosu 1’in
Istanbul’da KKA’larin yonetimi agisindan en uygun yaklasim oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica bu senaryoda yakma tesisine gonderilen atiklar yanmak igin
yeterli 1s1l degerin altinda oldugu i¢in RDF tesisine gonderilmistir. Senaryo
sonucunda gerekli tesislerin sayis1t Anadolu yakasi i¢in 2 adet kompost 6 adet yakma
ve 4 adet Maddesel Geri Doniisiim Tesisi (MGT); Avrupa yakasi 1 No’lu bdlge i¢in
3 adet kompost, 12 adet yakma ve 8 adet MGT; Avrupa yakasi 2 No’lu Bolge i¢in 3
adet kompost, 1 adet yakma ve 4 adet MGT ve her bolge icin birer adet diizenli
depolama tesisi bulunmustur.

Tesislerin ilk yatirim ve Isletme/Bakim maliyetleri model tarafindan hesaplanmis ve
bu maliyetin hane basina diisen yillik maliyeti ise 2010 yilinda 88 YTL 2030 yilinda
194 YTL olarak bulunmustur. Bu degerin harcanabilir hanehalki gelirinin %]1’ini
asmasi1 nedeniyle tesis yatirimlarinda tarifelerin yani sira hibe ya da fon destegine
gerek duyuldugu sonucuna varilmaistir.
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STRATEGIC MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT APPROACH
IN ISTANBUL

SUMMARY

In this study municipal solid waste of Istanbul Metropolitan is managed according to
the Turkish Laws and Regulations and EU Directives. Moreover these plans are
applied in a sustainable way with environment and economy. As a result of these
plans quantity and capacity of plants, investment and operation and maintenance cost
are calculated. In the study Istanbul are separated to three region called as Anatolian
Side, European Side 1 and 2.After investigation of population, MSW characterization
of the regions many scenarios are planned in parallel with Turkish Laws and
Regulation and EU Directives. In financing calculations GDP is correlated with
MSW characterization. Each region is investigated about population, waste
characterization and then different scenarios are created according to the Turkish and
EU Regulations. In these researches a computer based program created by UNDP
used to calculate the plant number, capacity and cost. The Model FEASIBLE
(Financing for Environmental, Affordable and Strategic Investments that Bring on
Large-scale Expenditure) is composed by Danish firm on behalf of OECD. This
model can be downloaded without any restriction. Especially it’s important when
financial strategies are defined in environmental projects. The model is composed for
the developing countries over CIS (Commonwealth of Independent States of the
former Soviet Union)/CEE (Central and Eastern Europe) to make a financial
strategies about environmental projects such as water supply, wastewater and solid
waste. In this study, this program is used for the management of municipal solid
waste between 2010 and 2030. First of all population was forecasted until the date of
2030. Different methods were tried with the data handled from TUIK (Statistical
Institute of Turkey). These methods are ISKi, DPT, UNDP and DPT-UNDP. After
that they are evaluated in each other and chosen the most possible method.
Especially UNDP method was defined as the most close result with 2008 ADNKS
population. Population was forecasted 12.5 billion in 2010 and 16.5 billion in 2030.

After the population forecast unit waste quantity is calculated with data gathered
from ISTAC. In 2007 Municipal solid waste is 14.000 tone/day. In that number
illegal collection made by people is not included so this value is smaller than city
waste. That’s why %10 was added to this value. In 2007 MSW quantity for per
capita is 1.22 kg/day. In the projection of waste quantity per capita ,EHCIP studies
had made for Istanbul is used. As a result increasing rate was assumed as %2,07 for
the period 2010-2015 and %2,20 for the period 2016-2030. Additionally tourist
waste quantity is added to this value so it was increased to 1.26 in 2010 and 1.78 in
2030. The other important data is GDP that was calculated and submitted by Turkish
regulators is used in this study. Increasing rate was %5.1 for GDP and constant
throughout the project. Average GDP values are 8630 YTL/year and 17.750
YTL/year in 2010 and 2030. Also relationship between the GDP and waste quantity
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was tried to be solved. After these basic data calculation the possible scenarios were
searched with Model. In that point, first exiting situation scenario was composed to
show the inadequate conditions for the Regulations. In the second scenario
sustainable EU waste management scenario was applied. Dula collection system was
applied the %20 of population ann the rest side was collected mix. In dual collection
dry part (packaging waste) sent to MRF and CAC, wet part sent to composting
plants. Mixed waste is sent to landfill until 2013 then landfill and incineration plant
until 2017,after 2017 only incineration plant. In this scenario packaging waste
regulations were handled generally. Landfill directive conditions was handled after
2015.1n the third scenario %50 of population applied dual collection and the rest of it
collected mix. In this scenario consistency with directives was provided. In the final
scenarios %30 of population was collected dual and rest collected mixed. Results of
it were similar to the EU scenario.

After the evaluation of all scenarios the scenario three was chosen for municipal
solid waste management of Istanbul. Also RDF plant was planned instead of
incineration plant bacuse of the waste characterize of city. Plant quantity for
Anatolian side are forecasted as like ; 2 unit composting plant, 6 unit incineration
plant, 4 unit MRF and a landfill; for European side 1 ,3 unit composting plant ,12
unit incineration plant, 8 unit MRF and a landfill; for European side 2 ,3 unit
composting plant ,1 unit incineration plant, 4 unit MRF and a landfill.

Investment and operation &maintenance cost were calculated bu model as like pr
household 88 YTL in 2010 and 194 YTL in 2030. These values are so high for
affordable cost of the household (%1 of GDP per household). Beside the incomes
that are taken from tariffs additional sources are needed such as grant, funds or loans.
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1 GIRIS
1.1 Konunun Anlam ve Onemi

Ulkemizde endiistrilesmenin plansiz gelisimi, hizli niifus artis1 ve carpik kentlesme
¢evre sorunlarinin artmasina ve g¢evre kalitesinin bozulmasimma neden olmaktadir.
Niifus artis1, teknolojik gelisme, sanayilesme ve kentlesmeyle paralel olarak miktari
ve tlirli hizla artan kat1 atiklarin dogaya olumsuz etkileri, gerekli alt yapinin en kisa
zamanda tamamlanmasini zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde ¢ogu yerlesim alanlari
icinde veya ¢ok yakininda kalan diizensiz depolama sahalari, 6nemli saglik
sorunlarina yol agabilecek boyuttadir. Bu nedenle yerlesim birimlerinin atiklarini
cevreyle uyumlu entegre bir yonetim sistemi ¢ercevesinde degerlendirilerek bertarafi
gerekir. Atik Yonetimi konusunda yapilacak tiim ¢aligmalarin 6ncelikle giivenilir bir
attk envanteri iizerine kurulmasi gerekmektedir. Olusan atiklarin mevsimsel
degisiklikler, niifus, yorenin gelir diizeyi ve mevcut sanayi tiirlerine bagli olarak
biliylik degisiklikler gosterdigi bilinmektedir. Bu verilerin belirlenmesi atiga
uygulanacak bertaraf yoOnteminin se¢iminde Onem kazanmaktadir. Daha sonra
ayrintili olarak ele alinacagi iizere kentsel kati atiklar diizenli depolama ya da diger
nihai bertaraf sistemine gonderilmeden Once icerigindeki ambalaj atiklarinin geri
doniisiim tesislerine ve organik kat1 atiklarin (mutfak ve park bahge atiklar1) kompost
tesisine gonderilmesi hedeflenmektedir.

Entegre kati atik yoOnetim sisteminde temel ama¢ atigin daha az iiretilmesini
saglamaktir. Ardindan olusan atigimmin geri doniistiiriilerek veya kompost edilerek
sisteme yeniden dahil edilmesidir. Organik atiklarin kompostlastirilmasi ile 6zellikle
Istanbul’da terk edilmis maden ocaklarmin 1slah edilmesi diisiiniilmektedir. Ayrica
kompostun pazara entegre edilmesi ile de ekonomik katki saglayacagi
beklenmektedir. Organik atiklara uygulanacak diger yontem ise biyometanizasyon
tesisine gonderilerek gaz enerjisinden istifade edilmesidir. Atigin olugsmasindan sonra
oncelikli olarak uygulanmasi gereken bu yontemler ile Tiirk ve AB mevzuatinda
ambalaj atiklarinin geri kazanimi ve diizenli depolama kotalarimin yakalanmasi

saglanmaktadir. Kat1 atik yonetimi stratejisinin hedefleri:



e Atik olusumunu engellemek

e Atigin geri donustiiriilmesi ve tekrar kullanilmasini saglamak

e Atigin giivenli bertarafi ve ¢evreyi olumsuz etkileri 6nlemek
tizere gerekli Onlemleri alarak diizenli depolamaya Oncelik verilmesi olarak
siralanabilir.
Entegre atik yonetim sistemi hiyerarsisinde ii¢lincii asamada ise atigin nihai bertaraf
sistemleri olan yakma ya da diizenli depolama tesislerine gonderilmesidir. Heniiz
Tiirk mevzuatinda diizenli depolama ile ilgili kisitlamalar bulunmamakla birlikte AB
uyum siireci agisindan Diizenli Depolama Direktifi kosullarinin saglanmasi
gerekmektedir. Diizenli Depolama Direktifi’nin en 6nemli 6zelligi, depolanacak
KKA’nin biyolojik olarak ayrisabilir atik (BAA) bileseni i¢cin 1995 yi1li BAA miktar1
baz alinarak kademeli olarak kisitlamalar getirilmistir. Burada amac¢ depo
sahalarindan ¢ikan sera gazinin, sizintt suyu miktarint azaltilarak hava kalitesini,
yiizeysel ve yer alti sularmin kalitesini korumaktir. Bu sekilde biyolojik olarak
ayrisabilen atiklarin diizenli depolama alanlar1 disina yonlendirilen kismi ile uygun
aritma (kompostlastirma) ve bertaraf yontemlerinin (yakma/gazifikasyon) yogun
kullanim1 gerekecektir. Ambalaj atiklarinda ise gerekli yasal kotalarin saglanabilmesi
icin ise ikili toplama siteminin baglatilmasi ve atik kumbaralari, atik toplama
merkezleri ve maddesel geri kazanma tesisleri ile geri kazanimin saglanmasidir.
Kaynaginda ayr1 toplamanin yani sira mevcut sistemin niifusun bir kisminda devam
etmesi durumunda toplanan karisik atiklar diizenli depolamaya gdnderilmeden 6nce
termal islemlerden gecirilerek enerji kazanimi saglanmaktadir. Bunun ig¢in
uygulanacak sistemler kiitlesel yakma ve atik kaynakli yakit tiretimi islemleridir.
Istanbul icin secilen senaryoda atik kaynakl1 yakit {iretim uygulamasi yapilmistir. Bu
sekilde diizenli depolamaya giden atik miktar1 da azalma gostermektedir.
Sonug olarak Istanbul ili igin yapilan bu ¢alismanin Tiirkiye genelindeki Biiyiiksehir
belediyelerine kentsel kat1 atiklarin bertaraf edilmesinde Ornek teskil etmesi

planlanmaktadir.

1.2 Cahsmanin Amag¢ ve Kapsami

Bu calismanin amaci, Istanbul’da kentsel kat1 atiklarin (KKA) Tiirk mevzuatia ve
AB Birligi mevzuatina uygun bir sekilde bertaraf edilebilmesi i¢cin cevresel ve

ekonomik agidan uygun yontemlerin secilerek planlanmasidir. Ayrica planlanan



tesislerin sayisi, ilk yatirim ve isletme maliyetleri i¢cin yaklasik 6n tahminler
yapilmasidir. Calismada Istanbul 1li Anadolu yakas1 bir bolge olarak alinmis, Avrupa
yakast ise 1 No’lu ve 2 No’lu bolge olmak iizere ikiye ayrilmistir. Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan 2006 yilinda yaptirilan Kati Attk Ana Plan1 I Raporu
bolgelendirme ¢alismasindan faydalanilmistir. Ana Plan I’de yer alan bolgelendirme
calismasinda Bolgesel Atik Komplekslerinin (diizenli depolama, kompost, maddesel
geri kazanma tesisi vb. sistem bilesenlerini kapsamak iizere) en biiylik niifusun
yasadig1 bolgelere olabildigince yakin inga edilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle
Istanbul Avrupa yakasi iki bolgeye ayrilmigtir. Daha sonra her bir blgenin niifusu,
atik karakterizasyonu incelenmis ve buna paralel olarak Tiirk mevzuati ve AB Birligi
mevzuatt hedeflerini saglamak iizere cesitli senaryolar iizerinde durulmustur.
Senaryolar OECD tarafindan hazirlattirilmis bilgisayar destekli bir program olan
Model FEASIBLE ile olusturulmustur. Bunu sonucunda gerekli tesis sayisi,
kapasitesi ve maliyeti belirlenmistir.

Bu calisma ile Tiirkiye genelindeki Biiyiiksehir belediyelerinde kentsel kati atiklarin
bertaraf edilmesinde uygulanabilecek senaryolar ele alinmistir. Her bir senaryoda
ikili toplama sistemi farkli oranlarda hizmet vermistir. Bunun sonucunda ambalaj
atiklarinin ve biyolojik olarak parcalanabilir atiklarin Tirk ve AB mevzuatlarina
uyumu degerlendirilmis ve uyumun en fazla saglandigi Revize Uyum Senaryosu 1
Istanbul icin kentsel kati atiklarm yodnetiminde kullanilmasina karar verilmistir.
Secilen senaryoda niifusun %50’sine ikili toplama sistemin uygulanmustir. Ikili
toplama ile kaynaginda ayr1 olarak toplanan ambalaj atiklar1 Atik Toplama
Merkezleri (ATM)’ne ve Maddesel Geri Kazanim Tesislerine yonlendirilmistir. Bu
sekilde ambalaj atiklar1 i¢in gerekli mevzuat kosullar1 saglanirken, biyolojik olarak
ayrigabilen atiklar (BAA) kompost tesislerine yonlendirilmesi ile mevzuat kosullar
saglanmaya calisilmistir. Bu sekilde diizenli depolamaya gonderilen atik miktari
azaltilmistir. Niifusun geri kalan %50’sine ise karisik toplama sistemi uygulanmustir.
Atik kumbaralart ve ATM’ler ile sinirli geri kazanim saglanmistir. Kaynaginda
karigik olarak biriktirilen atiklar yakma tesisi devreye girinceye kadar diizenli
depolama sahasina gonderilecektir. Fakat olusan karisik atik yakma igin yeterli 1s1l
degere sahip olmadig1 diger bir degisle nem muhtevasi yiiksek oldugu icin Atik
Kaynakli Yakit (RDF) tesisine gonderilecektir. Model’de atik karakteristiginin
zaman igerisinde gelir diizeyinin artmasina bagl olarak yakmaya daha elverisli hale

geldigi yani BAA igeriginin azalirken ambalaj atig1 iceriginin arttig1 goriilmektedir.



Bu durum ise atigin ek yakita ihtiya¢ kalmaksizin yakilabilecegini (Kiitlesel Yakma)
gostermektedir.

Modelde niifus, atik miktar1 ve karakterizasyonunun yani sira tesislerin maliyet
hesaplayan temel makroekonomik veriler olan GSYIH, GSYIH artis hiz1 ve
enflasyon verileri kullanilmistir. Bu veriler ile tesislerin birim maliyetleri
hesaplanarak hane basina diisen maliyet bulunmustur. Hane basina diisen bu maliyet
degeri ise harcanabilir hane halki gelirinin %1’ini agsmas1 nedeniyle ek finansmana
ihtiyac oldugunu gostermistir. Yani hanelerden tarifeler ile toplanacak maliyetin yani

sira hibe, fon ve kredi gibi ek finansmana ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir.



2 ENTEGRE KATI ATIK YONETIM SiSTEMIi

2.1 Entegre Kati Atik Yonetim Sistemi

Kat1 atik yonetimi bir¢ok disiplinin farkli teknolojiler kullanilarak birlikte galistigi
bir sistemdir[6] . Bilindigi gibi tek bir metotla tiim kat1 atik tiirleri bertaraf edilemez.
Boyle bir yaklasim hem ¢evresel hem de ekonomik agidan siirdiiriilebilir degildir.
Kati atik yonetiminin siirdiiriilebilir, biitlinsel bir yaklagimla yapilmasi entegre kati
atik yonetim sisteminin temelini olusturur. Kati atik yoOnetiminde uygulanan
yontemler birbirine bagl olarak isler. Ornegin toplama ve ayirma ydénteminin
uygulanmasi geri kazanilacak madde miktarii ya da tretilecek kompost miktarini
etkiler. Yine benzer sekilde atik akimindan geri kazanilan atiklar, enerji kazanim
yontemini etkiler. Bu nedenle biitiinsel yaklasim 6nem tasir[5].
Entegre sistemler ¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir sistem olup enerji tiikketimi de
dahil olmak iizere hava, su ve toprak kirliligi ve sosyal refah kaybi gibi c¢evresel
etkilerin en aza indirilmesini saglar. Entegre sistemlerin ekonomik ac¢idan
stirdiiriilebilir olmasi ise isletme maliyetinin, yonetiminin, genel olarak toplumun
kabul edebilecegi seviyede olmasidir[5].
Cevresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir kat1 atik yonetimi ayn1 zamanda;
entegre, pazar odakli, esnek ve bolgesel olmalidir[5].
1) Kat1 atik yonetiminde entegre bir sistem tiim atik cesitleri ve tiim atik kaynaklar
icin toplama ve ayirma islemlerinin yani sira asagida verilen cesitli metotlari
kullanarak ¢6zitim tretir. Bunlar:
e Ayirma islemleri arttirilip tekrardan proses edilerek ikincil maddelerin
kazanilmasi
e Organik maddelerin biyolojik olarak aritilmasi ve pazar degeri olan komposta
dontstiiriilmesi ya da anaerobik aritma ile metan gazi iiretilerek enerji elde
edilmesi
e Termal aritma sistemleri ile diizenli depolamaya gonderilecek atik miktarinin

azaltilmasi, inert hale getirilmesi ve enerji elde edilmesi



e Diizenli depolama ile atiklarin arazi 1slahinda kullanilmasi ve en azindan
kirliligin azaltilmasi

olarak siralanabilir[5]. Sekil 2.1°de entegre atik yonetim sisteminin bilesenleri

verilmistir.
ENTEGRE KATI ATIK YONETIMi
BIYOLOJIK DONUSUMU
ARITMA
Biyogazifikas \
\ Diizenli d
TERMAL gazinin DUZENLI
ARITMA kullan
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Sekil 2.1 Entegre kat1 atik yonetiminin bilesenleri [5]

2) Pazar odakl1 yonetimin, geri doniisiim, kompost veya atiktan enerji teknolojilerini
icermesi durumunda bunlardan elde edilecek iirlinlerin pazara bagli oldugunun
farkinda olmalidir. Bu pazarlar da muhtemelen fiyata, arzin kalitesine ve miktarina
duyarli olacaktir.

3) Etkili bir yonetim, tasarim, uyum ve isletme agisindan esneklik gdstererek mevcut
sosyal, ekonomik ve g¢evresel sartlara en iyi sekilde cevap vermelidir. Bu tip atik
yonetim seceneklerini igeren entegre sistemlerde ekonomik ve cevresel sartlar
degistikce atiklar baska aritma sistemlerine yonlendirilme esnekligini saglar.

4) Entegre kat1 atik yonetim sistemi bolgesel bazda biiyiik 6l¢ekli planlanmalidir. Bir
dizi atik uzaklastirma segenegine olan ihtiyag, belli bir kalite ve miktarda geri
doniistiiriilen malzemelere, komposta veya enerjiye olan talep ve 6l¢ek ekonomisinin
faydas1 biiylik Olgekli plan yapilmasmin nedenleri arasinda sayilabilir. EHCIP
calismalarina gore niifusu 500.000°den fazla olan bdlgelerde entegre kati atik

yonetimi  basariyla uygulanabilmektedir. Bu 06lgek uygulanan mevcut atik



uzaklastirma yontemlerine karsilik gelmese de yerel yonetimlerin birlikte ¢alismalari
sonucu uygulanabilirlik kazanacaktir[5].

Avrupa Cevre Ajansi (EPA) kati1 atik yonetiminin biitiinsel bir agiyla uygulanmasi
sonucuna varip entegre kati atik yonetim sistemlerini olusturmuslardir. Buradaki
amac bolgesel bazda toplumsal stratejileri belirlemede yardimer olmak ve ¢evresel

acidan kabul edilebilir metotlarin uygulanmasini saglamak olmustur(3]

2.2 Entegre Atik Yonetim Sisteminin Bilesenleri

Entegre sistemler toplam kalite hedefini saglamaya yonelik sistemlerdir. Gergekteki
uygulamalarda ise bu hedeflere tam olarak ulasilamaz. Ancak cevresel etkiler
minimize edilir ve siirekli gelisme saglanir. EPA entegre kati atik yonetimi

bilesenleri 6nem sirasia gore Sekil 2.2°deki akima gore siralamaktadir [3] [8].

Atik Miktarin1 Azaltmak (geri kullanimi da kapsar) 0
n

e
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Diizenli Depolama Y

Sekil 2.2 Entegre kat1 atik yonetiminin bilesenleri 6nem siralamasi[5]

Bu siralama ayni zamanda kat1 atik yonetim hiyerarsisini gostermektedir.
Tchobanoglous vd. (1993) g¢alismalarinda bu hiyerarsiyi EPA’dan uyarlayarak su
sekilde siralamislardir:

e Kaynakta Azaltma

e Geri doniisiim

e Atik doniistimii

e Diizenli depolama
Bu siralamada atik doniigiimii kullanilmasinin nedeni EPA’da yer alan yakma’nin
daha dar anlamda kullanilmasidir. EPA’da dikkat edilmesi gerekli husus atik
doniisiimii (yakma) ve diizenli depolama arasinda bir ayrim yapilmamis olmasidir.

Bu nedenle her iki bilesen de entegre atik yonetiminde birbiri yerine kullanilabilir



yontemler olarak bakilmaktadir. Yine de bazi iilkelerde ve orgiitlerde entegre kati
atik yonetimine daha sinirlayici yorumlar getirilmistir. Yani geri doniisiim agamasi
ancak atigin kaynakta azaltilmasindan sonra uygulanabilir kilinmistir. Yine benzer
olarak atik donlisim asamasi geri doniisiimiin maksimum diizeyde yapilmasindan
sonra uygulanmasi esas alinmistir. Fakat EKAY’daki bu kisitlamalar iilkeden iilkeye

degismektedir[7]

2.2.1 Atik Miktarim Azaltmak

Entegre atik yonetimini planlarken atilacak ilk adim atik miktarin1 azaltarak dogal
kaynaklar1 ve enerji rezervlerini korumaktir[3] . Atik miktarindaki azaltma ise hem
{irin hem de proses tasarimi bazinda yapilabilmektedir. Uriin bazinda yapilan
uygulamalara o6rnek olarak kullanilan siselerin tekrar kullanilmak iizere iadesi

gosterilebilir. Sekil 2.3 ise proses tasariminda yapilan uygulamalara 6rnek olarak

gosterilebilir.
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Enerji
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atik azaltma

Sekil 2.3 Atik azaltmanin proses bazinda yapilmasi [5]

Bu agidan bakilirsa hem iiretici ve hem de tliketici atik azaltiminda yiiksek
sorumluluga sahiptir. Tiiketici dncelikli olarak tiiketim aligkanligini degistirmelidir.
Uriinleri daha az miktarlarda ve daha verimli kullanmalidir. Kamu sektorii ve dzel
sektor daha bilingli tiiketiciler olmalidir. Kullanilan {iriinlerde daha uzun omiirli ve
daha az atik veren iiriinler secilmelidir. Ozel sektér iiretim proseslerini daha az atik
veren sistemler olarak tasarlayabilir. Bunu ise kapali dongii sistemlerle, ham madde

degisimi ve/veya proses degisimi ile gergeklestirebilir.



Sonug¢ olarak o©zel sektor ftriinlerini dayaniklilik, verimlilik ve kanserojenlik
acisindan 1iyilestirebilir. Bununla birlikte herkes tesviklerin yanisira goniillii olarak
atik azaltiminda yer almalidir.

Atik yonetiminde en Onemli tesvik ise maliyetlerinin igsellestirilmesidir. Yani
toplama, ulasim, arazi ve yapi, idari ve maag, ¢evresel kontrol ve izlemeden
kaynaklanan tiim maliyetlerin iiriin fiyatina yansitilmasidir. Bu maliyete, iiriinden
cikan atigin nihai bertarafina kadar kullanilacak her tiirlii teknoloji ve yontemin
maliyeti dahil olmalidir. Ureticilerin iiriiniin kullanim1 ve gelistirilmesiyle ilgili
maliyetlerin kamu duyurusunu yapma kosulunun yonetmeliklerde yer almasi ile

maliyetlerin i¢sellestirilmesine yardimei olunabilir [6]

2.2.2 Geri Doniisiim
Geri doniistim bu hiyerarsi i¢inde ikinci sirada yer alip
e Atigin toplanmasi ve ayrilmasi
e Geri kullanim, yeniden isleme tabi tutulmasi ve bagka bir forma sokulmasi
islemlerine hazir hale getirilmesi ve bu islemlere tabi tutulmasindan olusur.
Geri doniisim kaynaklara olan ihtiyaci azaltir ve boylelikle diizenli depolamaya

gonderilecek atik miktar1 da azaltilmis olur[7] .

2.2.3 Atik Doniisiimii
Atik doniisiimii ise entegre atik yonetim sisteminde {iciincii sirada yer alip atigin
fiziksel, kimyasal veya biyolojik doniisiimiinii kapsar. KKA’ya uygulanan bu
dontigiimler ile;

1. Kentsel kat1 atik yonetiminde kullanilan sistemlerin ve siireglerin verimi

arttirilir.

2. Geri kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir maddelerin elde edilmesi saglanir.

3. Doniigiim tiriinii (kompost) ve enerji (151 ya da yakit formunda) elde edilir.
Atigin farkl tipte formlara donistiiriilmesi sonucu ise diizenli depolama hacminde
azalma saglanmis olur[7] . Atik doniisiimleri igerisinde kompost en yaygin olarak

kullanilan proses olup RDF sistemlerin kullanimi ise giderek artmaktadir.

2.2.3.1 Kompost
Kompostlastirma prosesi kati atiklarin organik kisminin kontrollii kosullar altinda
biyolojik olarak cliriitiilmesidir. Kat1 atik i¢indeki organik maddeler; yiyecek atiklari,

park-bahge atiklari, tahta, kagit ve atiksu aritma tesisinden ¢amurlar olabilmektedir.



Bu islem yardimi ile kati atiklar stabil hale getirilir ve toprak sartlandiricisi olarak
kullanilir. Kompostlastirma sistemleri kompost edilecek maddelere, istenen nihai
tirtine, tesiste kullanilacak ara maddelere ve projenin ekonomik olusuna gore farklilik
gosterir. Ticari olarak kullanilan kompostlagtirma teknikleri; Aktarmali yigin
(windrow), Havalandirmali Statik Yigin, reaktérde kompost (in-vessel), “Bay” ve
Tiinel yontemidir. Bu ¢aligsmada ise aktarmali y1gin (windrow) ve reaktdrde kompost
(in-vessel) sistemlerin Istanbul’da uygulanmasi planlanmaktadir. Aktarmali yigin
yontemi  park-bahge atiklari, camur, kagit ve kanigtk evsel atigin
kompostlastirilmasinda tercih edilmektedir. Reaktorde kompost yontemi ise
genellikle evsel kati atigin kompostlastirilmasinda tercih edilmekle birlikte aritma

camurlari i¢in de kullanildig1 olmustur[21].

2.2.3.2 Biyogazifikasyon (Biyometanizasyon)
Biyogazifikasyon, anaerobik kosullar altinda reaktorde yemek atig1, camur gibi sivi
atiklarin ¢iiriitiilerek metan gazi elde edilmesi prosesidir. Bu ¢alismada isyeri ve

kurumlardan ¢ikan yemekhane atiklarinin bertarafinda kullanilacaktir.

2.2.4 Atiktan Enerji Eldesi icin Yakma

Olusan KKA’larin bagka bir isleme tutulmadan direk yakma islemine tabi
tutulmasina kiitlesel yakma (mass burn) denilir. Atigin yakilmasinda temel amag
hacmi azaltmak ve atigt onemli Olgiide steril hale getirmektir. Atigin yakilmasi
sonucu elde edilen enerji (elektrik, 1s1, buhar) diger 6nemli faydalardir. Gelismekte
olan iilkelerde evsel kati atigin yogunlugu yiiksektir. Bu nedenle bu tip atiklarin
yakma prosesine tabi tutulmasi gelismis tilkelerin evsel kati atiklarina nazaran daha
az uygulanir. Ciinkii gelismekte olan iilkelerin atiklari nem agisindan yiiksek,
kalorifik agidan diisiik degere sahiptir ve kendi kendine yanma miimkiin degildir.
Endiistriyel, evsel ve tehlikeli atiklar ile aritma camurlari yakma i¢in uygun
atiklardir. Fakat yakma islemi bu atiklarin bertarafi icin yeterli yontem degildir.
Atigin nem oraninin yiiksek olmasi ve yanabilir kisminin diisiik olusu yanmanin
gerceklesmesi i¢in ek yakit gerektirir. Bu durum ise maliyeti yiikseltir. Yakma
isleminin zorunluluk gdsterdigi atiklar (organik atiklar, yliksek toksik vs.) disinda
diger atiklara uygulanma nedeni diizenli depolama standartlarinin siki olusudur.
Evsel atiklarin yakilmasindaki artan maliyet yakmadan elde edilen enerjinin

kazanimi ile dengelenebilir[26].
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Entegre kat1 atik yonetiminde termal aritma 3 farkli adimdan olusur. Yaygin olarak
bilineni kiitlesel yakma ya da yakma olarak ifade edilen kentsel kat1 atigin karisik
olarak yakildig1 sistemdir. Bunun yani sira se¢imli yakma olarak tanimlanan iki
sistem vardir ki bunlar atigin yakilabilir kism1 baz alinarak tasarlanmis sistemlerdir.
Yakilabilir kistm karigik atik igerisinden ya da kaynaginda ayrilmis ve geri
doniisiimii yapilmayan atiklardan (kagit, plastik) elde edilir. Bu islem, atiktan enerji
prosesi olmasiin yaninda diizenli depolama 6ncesi yapilan bir 6n aritma olarak da
degerlendirilebilir.

Kat1 atiklar1 yakmanin 4 amaci vardir.

1. Hacim azaltma: Kentsel ati§in icerigine bagli olarak bertaraf edilecek atigin
hacimce ortalama %90, agirlik¢ca %70 oraninda azalir. Bu yaklagim diizenli
depolamaya diisen maliyeti azalttigi gibi tasimadan kaynaklanan cevresel
etkiyi de azaltmis olur.

2. Atigin stabilizasyonu: Yakmadan c¢ikan kiil kentsel kati atigin okside
olmasina bagli olarak daha inerttir. Bu nedenle diizenli depolamada
cikabilecek sorunlarin (gaz ¢ikist ya da sizint1) azalmasini saglar.

3. Atiktan enerji eldesi: Burada Onemli olan kati ati§in 6n aritiminin
yapilmasindan ¢ok fiyatlandirilmasi yontemidir. Yakmadan elde edilen enerji
ile buhar {tiretilip yerinde ya da bolgedeki diger tesislerde hatta uzak mesafe
1sitma sistemlerinde kullanilir. Birlesik 1s1 ve giic tesisleri elektrik iireterek ve
kalan 1s1y1 kullanarak her iki acidan da verimliligi arttirirlar. Enerji iiretimi
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildiginda kat1 atigin yakilmasi
fosil yakitlarla yer degistirebilir. Kentsel kat1 ati§in enerji igeriginin biiyiik bir
kismu biyokiitle dedigimiz tamamen yenilenebilir kaynaklardan olusur ve bu
kismin net toplam karbondioksit iiretimi fosil yakitin {irettiginden daha az
olup biyokiitlenin gelisimi evresinde absorbe olunur.

4. Atigin sterilizasyonu: Tibbi atiklarin yakilmasinda birinci seviyede dnem
arz etmesinin yani sira kentsel kat1 atigin patojenlerini de yok ederek diizenli
depolama i¢in giivenli hale getirir[5].

Termal aritma yakma prosesi, enerji kazanimi, emisyon kontrolii ve kati1 atik
tiriinlerin aritimi gibi bir¢ok agamadan olusur.
CH2M Hill 1992 yilinda yaptig1 ¢alismada atik i¢indeki geri kazanilabilir kagit ve

plastik oram1 %50’ye ulasmadan Istanbul’da olusan evsel atiklar1 enerjiye
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dontstiirecek tesislerden olusan bir sistemin uygulamaya gecirilmesinin elverisli

olmayacag1 goriistindedir.

2.2.4.1 Atik Kaynakh Yakit Uretimi (Refuse Derived Fuel/RDF)

Atik Kaynakli veya Atiktan Tiiretilme Yakit (Refuse-Derived Fuel/RDF) anlam
itibariyle kati atiktan elden edilen yakittir. Karisik toplanmis kentsel kati atikta
yanabilen ve yanamayan kisimlarin ayrilmasi ile RDF elde edilmis olur. RDF’ler
atigin hafif olan kismu (kagit ve plastik) ayrilip pargalanmasi ile olusturulur ki bu
kisima kaba (crude) RDF denir. RDF’ler kaba ve yogunlastirilmis olmak tizere ikiye
ayrilir. Yogunlastirilmis (densified) RDF ise pargalanan atigin briketlestirilmesi ile
olusur ve maliyeti yiiksektir. Ozellikle ¢gimento endiistrisinde komiiriin yan1 sira RDF
yakit olarak kullanilmaktadir.

Kentsel kat1 atiga gore (crude) RDF’in kalorifik degeri yiiksek ve agir metal icerigi
diisiiktiir. Ayrica yanamayan maddelerin miktar1 azdir ve bu nedenle az kiil olusur
[5]. Istanbul ilinde entegre kat1 atik yonetim sistemi icin onerilen senaryo da RDF
prosesi lizerinde durulacaktir.

Kiitlesel Yakma ve RDF Yakma Prosesinin Karsilastirilmasi:

Karisik KKA birtakim 6n islemlerden gegirilirse Refuse-Derived Fuel (RDF) denilen
copten yakit elde edilmis olur. Chang Y. vd. (1998) yaptiklar bir ¢alismada KKA ve
RDF’i yakma verimi (1s1 degeri, olusan kiil miktar1 ve baca gazi) ve geri dontigiime
katki acisindan karsilastirmiglardir. Tayvan’da KKA’la yapilan uygulamada 6n
islemlerin yakma prosesine etkisinin atiktaki yiiksek nem miktar1 ve plastik igerigine
bagli olarak belirsizlik gosterdigi bulunmustur. RDF prosesinde pargalayici,
manyetik ayirici, tambur elek ve hava ile ayirici kullanilmistir. RDF prosesi metal,
plastik ve diger yanmayan atiklarin 6nemli 6l¢iide ayrilmasini saglar. Asagida verilen
sistem genel olarak RDF prosesinin asamalarini gostermektedir. Hedeflere gore bu

proseslerin birkaci ya da hepsi birlikte kullanilabilir.
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Tablo 2.1 Knetsel Kat1 Atik ve RDF’in 6zellikleri
RDF
KKA 25-100 mm > 100 mm
Yogunluk (kg/m’) 289.,9 334,8 179,1
Kagit % 28,62 8,08 5,70
Plastik % 26,33 29,15 57,81
Bahge Atiklart % 4,05 4,60 421
Tekstil % 9,03 7,43 18,23
Yemek Atiklar1 % 14,04 2,00 0,00
Deri/ Lastik % 0,58 1,13 1,48
Metal % 6,99 1,09 0,03
Cam % 7,26 2,00 0,00
Isil Degeri
HHV (kcal/kg) 2.277,8 2.554,5 3.715,9
LHV (kcal/kg) 1.816,3 2.095,7 3.296,0
Analiz (1slak numunede %)
Nem % 50,65 47,55 40,28
Kiil % 12,21 11,75 9,96
Yanabilenler % 37,15 40,70 49,76

Yapilan ¢alisma sonucunda karisik KKA nin kiitlesel yakma ile dogrudan yakilmasi
RDEF’ e gore daha diisiik 1s1 degeri, daha fazla toksik madde salinimi ve daha diisiik
enerji kazanimina neden olmaktadir[27]. Ayrica RDF sisteminde olusan yiiksek 1s1
yakma siiresince sabit kalir. Kimyasal ve fiziksel olarak homojen yap1 olusur. Ayrica
RDF’in depolanmasi, isleme tabi tutulmasi ve nakliyesi daha kolaydir. Yakma
sirasinda hava ihtiyact daha az olup ve daha diisiik seviyede emisyon verir.

Avrupa’da kentsel atiklarin %62,6’s1 diizenli depolamaya, %21,9’u yakmaya, %4,5’1
komposta ve %11°1 geri doniisiim tesislerine gonderilmektedir. Fakat bu degerler
iilkeden iilkeye degisebilmektedir. Ornegin Danimarka’da %53’e, Liiksemburg’ta
%358’e ve Fransa’da %49’a varan paylarla yakma yontemi kullanilir. RDF tesislerin

maliyeti atigin karakteri ve uygun ekipman se¢imi ile degiskenlik gostermektedir.
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Caputo vd.(2002) yaptiklar1 calismada RDF iireten tesislerin maliyetini su sekilde
bulmuslardir.

Amortisman maliyeti 10 yillik zaman dilimi alinarak hesaplanmigtir. Tesis haftanin 6
giinii ve giinde 7 saatlik 2 vardiya seklinde isletilmektedir. Elektrik maliyeti 0,0723
Euro/kWh alinmustir.

Tablo 2.2 RDF iireten tesislerde ekipmana gdre maliyetler

Ekipman Kapasite Enerji Maliyet Amortisman Isletme
(t/sa) (kW) (100xEuro) (Euro/sa) maliyeti
(Euro/sa)
Yogunlastirici 6 5 206,58 473 3,62
Hava ile ayirict 5 12 41,31 0,95 0,87
Kurutucu 6 140 309,87 7,09 10,12
Bant 6 15,49 0,35 0,43
Cekicli mil 2 200 129,11 2,96 14,46
4 250 144,60 3,31 18,08
6 300 154,93 3,55 21,69
Pelet 4 50 206,58 4,73 3,62
Ayirici 5 22 7,23 0,83 0,27
10 2,2 11,87 0,96 0,45
15 2,2 14,97 1,14 0,48
Miknatis 5 3,75 36,15 0,17 0,16
10 6,25 41,83 0,27 0,16
15 6,6 49,57 0,34 0,16
Elle ayirma - - - 0,00 23,65
Pargalayici 6 25 56,81 1,30 1,81
10 50 108,45 2,48 3,62
15 50 129,11 2,96 3,62
25 55 154,93 3,55 3,98
Doner Elek 15 20 103,29 2,36 1,45
25 30 154,93 3,55 2,17

Caputo vd.(2002) calismasinda KKA yani sira belli oranlarda hurda lastik ekleyerek
hedefledikleri 4000 kcal/kg yanma degerini yakalamaya calisnuslardir. Istanbul
ilinde ise yakma tesisine alternatif olarak diisiiniilen RDF’in sadece KKA (ek yakit
olmaksizin) ile beslenecegi kabul edilmistir. Buna gore sistem sec¢imi asagidaki
tabloda verilen 16 ya da 17 no'lu sistem iizerinden yapilacaktir. Buna gore iiretilen

kaba RDF’in performans ve maliyeti asagida verilmistir[26].
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Tablo 2.3 Kaba RDF (cRDF) iiretim performasi

Proses | Proses tipi KKA | Verim (%) Nem (%) Kiil (%) LHV Uretim
no (%) (kcal’kg | maliyeti
RDF) (Euro/t
RDF)
16 S-T 100 48,66 22,73 12,75 2418 1,28
17 S-T-MS 100 46,47 22,77 10,8 2476 1,52
16 S-T 90 53,59 20,06 8,89 2.815 1,16
16 S-T 80 58,53 17,85 8,9 3.146 1,07
16 S-T 70 63,5 15,9 7,42 3.425 0,98
16 S-T 60 68,4 14,38 6,33 3.664 0,80
16 S-T 50 73,33 12,99 6,33 3.870 0,75
17 S-T-MS 50 71,25 12,92 5,81 3.902 0,84

Uretilen RDF’in yanabilmesi igin gerekli 1s1 degeri UNEP tarafindan yapilan
aragtirmada alt sinir 2500 kcal/kg olarak verilmistir

[28]. Buna gore Caputo vd tarafindan yapilan ¢alismada sadece KKA kullanilan ve
UNEP’in arastirmasinda alt sinir1 yaklagik olarak saglayan 17 no’lu sistem [ S
(par¢alayict) - T (elek) — S (miknatis) | se¢iminin uygun olacag: diisiiniilmektedir.
Buna gore tiretim maliyeti 3,04 YTL/ton RDF olmaktadir. Avrupa Komisyonu Cevre
Genel Miidiirliigii’'niin RDF i¢in 2003 yilinda yayimnladigi nihai raporunda KKA
kaynakli RDF’in toplam maliyeti (iiretim ve yakma) 100-150 YTL/ton olarak

verilmistir. Birim maliyet hesaplarinda bu deger kullanilacaktir [29].

2.2.5 Diizenli Depolama

Diizenli depolama, entegre kat1 atik yonetimi hiyerarsisinde son adim olup &nceki
adimlardan arta kalan atiklar da dahil olmak iizere tiim atiklarin bertaraf edildigi son
noktadir[7] . Nihai bertaraf metodu olusu nedeniyle atik yiikii agirdir ve biiyiik arazi
ihtiyacina sebep olur. Bu nedenle son adima diisen atik yiikiinii 6nceki metotlari
kullanarak hafifletmek gerekmektedir. Ayrica yasal olarak getirilen kisitlamalar,
arazi maliyetleri ve c¢evresel etkiler agisindan diizenli depolamaya sinirlamalar
getirilmistir. Ote yandan diizenli depolamaya sadece nihai bertaraf metodu olarak
bakmak yetersiz kalmaktadir. Ciinkii diizenli depolama sahalarindan olusan depo
gazi, enerji elde etmede kullanilabilmektedir. Ayrica terk edilmis tasocaklarinin
iyilestirilmesinde (arazi 1slahi) ya da Japonya’da oldugu gibi yapay ada yapiminda
kullanilabilinmektedir [5].
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3  YASAL CERCEVE

3.1 Ulusal Atik Mevzuati

Atik yonetimiyle ilgili ¢ikarilan yonetmelikler 1983 yilinda ¢ikan Cevre Kanunu’na
dayanmaktadir. Cevre Kanunu Madde 11°e gore Atiklarin iiretiminin ve zararlarinin
Onlenmesi veya azaltilmasi ile atiklarin geri kazanilmasi ve geri kazanilabilen
atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi esastir. Atik yonetim planlarinin hazirlanmasina
iligkin esaslar, Bakanlik tarafindan ¢ikarilacak yonetmelikle diizenlenir. Buna gore
Bakanlik’in ¢ikardigi ve su anda yiirtirliikkte olan ilgili yonetmeliklerin listesi asagida
verilmektedir:

e Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi,(KAKY) 1991[11]

e Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi (AAKY),2007 [12]

e Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarmin Kontrolii Y&netmeligi

(IYAKY) ,2004[13]

e Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY), 2005[14]

e Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TeAKY) 2005[15]

e Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (1986) [30]

e Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004)[31]

e Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi (2004) [32]

e Atk Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi (2004) [33]

e Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004) [34]
Bu yénetmelikler icerisinde Istanbul i¢in siirdiiriilebilir kentsel kat1 atiklarin ydnetimi
sistemi olustururken biliyiilk 6nem arz eden iki yonetmelik Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi ile Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi olup kisaca

ele alinmustir.

3.1.1 Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

1991 yilinda T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Tarafindan yiiriirliige sokulmus olan
Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'nde[11], atik yOonetimi konusunda idari ve

teknik agidan ayrintilar yer almaktadir. Ozellikle diizenli depolama alanindaki
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diizenlemeler bu yonetmelige gore yapilmaktadir. Kati Atiklarin  Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore Belediyeler, ¢evre kirliligini azaltmak, evsel ve evsel nitelikli
endiistriyel kat1 atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertarafini saglamak, evsel kat1 atik
icerisindeki degerlendirilebilir maddeleri siniflandirarak ayri toplamak, dolayisiyla
kat1 atik depo sahalarindan azami istifade etmek ve ekonomiye katkida bulunmakla
yikiimliidiirler. Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne[11]gore, hastane, klinik ve
laboratuarlardan kaynaklanan tibbi atiklar ile evsel atik icerisindeki geri kazanilabilir
atiklar, atik pil ve akiimiilatorler, atik lastikler, elektrikli ve elektronik ekipman
atiklari (EEEA) ve hacimli atiklar KKA’lardan ayri1 toplanmalidir. Dolayisiyla
Belediyeler, soz konusu atiklarin atik direticileri tarafindan kaynaginda ayri

toplanmasini saglamakla yiikiimliidiirler.

3.1.2 Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi

Glincellenen Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi [12], T.C. Cevre
ve Orman Bakanhigr tarafindan 2007 yilinda yirirliige konulmustur. Bu
yonetmelikte oncelikle ambalaj atiklarinin olusumunun 6nlenmesi amaglanmaktadir.
Yonetmelige gore sorumlu ekonomik isletmeler (ambalaj ireticileri), iiretmis
olduklar1 ambalaj atiklarinin agirlikca en az % 35’ini geri kazanmakla
yukiimliidiirler. Geri kazanim hedefleri, yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten bir
yil sonra baglayarak 2020 yilina kadar kademeli olarak sikilasir. Yonetmelikte yer

alan geri kazanim hedefleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi geri kazanim hedefleri [12]

Malzemeye gore yillik geri kazanim hedefleri (%)

Yillar Cam Plastik Metal Kagit/Karton
2005 32 32 30 20
2006 33 35 33 30
2007 35 35 35 35
2008 35 35 35 35
2009 36 36 36 36
2010 37 37 37 37
2011 38 38 38 38
2012 40 40 40 40
2013 42 42 42 42
2014 44 44 44 44
2015 48 48 48 48
2016 52 52 52 52
2017 54 54 54 54
2018 56 56 56 56
2019 58 58 58 58
2020 60 60 60 60
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Kompozit ambalajlarin geri kazaniminda birim ambalajin bilesiminde bulunan ve
agirlikca en fazla miktar1 olusturan malzemenin cinsine ait oran esas alinir.

Tablodan goriildiigii lizere yonetmelik, 2020 yilinda %60°lik ambalaj atiklar1 geri
kazanim hedefine ulagilmasin1 amaglamaktadir. Bu ayn1 zamanda Ulusal mevzuatta
geri kazanim i¢in nihai degerin %60’e sabitlendigi anlamina gelir. S6z konusu
hedefler mevcut durumda bile yiiksek oranda geri kazanilabilen kagit, karton ve cam
bilesenleri i¢in daha kolay erisilebilir nitelikte olup metal ve plastik malzemenin geri
kazaniminda daha iddialidir. Bu durum, Tirkiye’de ambalaj atif1 geri kazanim
oraninin halihazirda %30 mertebesinde oldugu diisiincesine dayanmaktadir[16].
Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Yonetmeligi’ne gore Belediyeler, ambalaj atiklarinin
ikili toplanmasi i¢in bir yonetim plani hazirlamak ve bu plani uygulatmakla, toplama
noktalar1 belirlemek ve geri kazanim tesisleri kurmakla, s6z konusu tesislerinin lisans
gecerliklilerini takip etmekle, toplama araglari temin etmekle, Cevre ve Orman
Bakanligi’na ambalaj atiklar1 ve ayr1 toplama islemleri konusunda bilgi vermekle ve

esas olarak depolanacak toplam ambalaj atig1 miktarin1 azaltmakla yiikiimlidiir[12].

3.1.3 Belediyelerin Yasal Yiikiimliiliikleri

Belediye Kanunu’na[17] gore Belediyeler, kendi sinirlari igerisindeki temizlik, saglik
ve kati atik hizmetlerinin yerine getirilmesiyle yiikiimliidiir. Kanun benzer sekilde,
kat1 atiklarin toplanmasi, taginmasi, kaynaginda ayrilmasi, geri doniisiimii, bertarafi
ve depolanmasiyla ilgili tiim hizmetlerin bizzat yapilmasi veya yaptirilmasindan
Belediyeleri sorumlu tutar.

Belediyeler, hizmet alanlarinda olusan insaat ve yikim (I&Y) atiklarinin geri
kazanimi ve bertarafi i¢in bir yonetim plani hazirlamakla ve geri kazanim/depolama
tesisleri igin alan gostermekle yiikiimliidiir. Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarinin  Kontrolii Yonetmeligi’ne [13] gore yapilacak olan bu tesisler igin
Belediyeler lisans verebilecekleri gibi kendileri de kurabilirler.

Tibbi atiklarin ve evsel nitelikli tehlikeli atiklarin bertarafi Belediyeler i¢in sirasiyla
Tibbi Atiklarin  Kontrolii Yonetmeligi[14] ve Tehlikeli Atiklarin Kontrolii

Yonetmeligi’nde[ 15] tanimlanmugtir.

3.2 AB Atik Mevzuat1

Tiirk mevzuatinda oldugu gibi AB mevzuati da kat1 atik yonetimi alaninda pek ¢ok

direktif icermektedir. S6z konusu mevzuat igerisinde Diizenli Depolama Direktifi [9]
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ile Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi, bolgesel atik yoOnetim stratejisi

olusturulurken iizerinde durulmasi gereken iki temel direktiftir.

3.2.1 Diizenli Depolama Direktifi
AB Diizenli Depolama Direktifi’nin[9] amaci, diizenli depolama siirecinde olusan
kirleticilerin havaya, topraga, yiizeysel sulara, yeralti1 sularina ve nihayetinde insan
saghigina olumsuz etkilerini 6nlemek veya azaltmak amaciyla diizenli depolama
ihtiyacin1 en aza indirmektir. Direktif, diizenli depolama tesisleri i¢in yerlesim,
tasarim, izleme ve kapanma sonrast bakim ile ilgili somut sartlar getirmektedir. AB
tiyesi devletler i¢in mevcut atik depolama alanlarinin Haziran 2009'a kadar bu
kurallara uyacak hale getirilmesi ya da kapatilmas1 gerekmektedir. Ayrica Diizenli
Depolama Direktifi biyolojik olarak ayrisabilir atik kotalarinin saglanabilmesi i¢in
tiye tilkelerin bir ulusal strateji takip etmeleri gerekmektedir.
Diizenli Depolama Direktifi’nin en 6nemli 6zelligi, depolanacak biyolojik olarak
ayrigabilir atik miktarina olduk¢a iddiali kisitlamalar getirmesidir. KKA’nin
biyolojik olarak ayrisabilir atik (BAA) bileseni, zaman igerisindeki sabit bir deger
baz alarak kademeli olarak azaltilmalidir. Direktifin {iye iilkeler i¢in Ongdrdiigii
diizenli depolamaya kabul edilecek BAA kotalar1 asagidaki gibidir:

e 2006 yil1 icin 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrigabilir atik miktarinin %75°1

e 2009 yili i¢in 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrisabilir atik miktarinin

%50’s1

e 2016 yil1 icin 1995 yilindaki biyolojik olarak ayrisabilir atik miktarinin %35°1
Direktif hedefleri, 1995 yilinda toplanan KKA’nin %80’den fazlasin1 depolamis olan
iilkelerde 4 yillik bir déneme kadar ertelenebilmektedir. Bu durum 1995 yilinda
toplamis oldugu KKA’nin biiyiikk bir bolimii diizenli veya diizensiz sahalarda
depolamig olan Tiirkiye icin de gegerlidir. Bu durumda direktifin hedef yillar
sirastyla 2010, 2013 ve 2020 olarak kabul edilmektedir. Ancak katilimin 2015°de
olacagi diisiiniiliirse bu hedeflerin sirasiyla 2015, 2020 ve 2023 yillarinda
tutturulacag diisiiniilmektedir.
Yukaridaki hedefler ozellikle yiliksek niifus artisi gozlenen iilkeler igin iddiali
hedeflerdir. AB iiyesi iilkelerin aksine Tiirkiye yiiksek niifus artis hizina ve
dolayistyla yillar icerisinde giderek artan atik olusumuna sahip bir iilkedir. BAA nin
depolanmasi ile ilgili kota gecmis zamandaki bir degere sabitlendigi icin, ozellikle

%35’lik son hedef ulasilmasi oldukga gii¢ géziikmektedir [9].
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3.2.2 Ambalaj Atiklar1 Direktifi

Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi Avrupa genelinde uluslararasi ambalaj atiklar
yonetimi esaslarini olusturur. Amag¢ ambalaj atiklarinin ham madde olarak geri
dontlistimiinii saglamaktir. Yaygin olarak kullanilan ambalaj atig1, geri doniisiim ve
geri kazanim terimleri asagidaki agiklanmaktadir:

Ambalaj, ham maddeden iiriinlere, iireticiden kullanictya her tiir emtianin korunmast,
saklanmasi, taginmasi, teslimati i¢in kullanilan malzemedir. Bunlar:

(a) satig ambalaji ya da birincil ambalaj

(b) grup ambalaji1 ya da ikincil ambalaj

(c) tasima ambalaj1 ya da iiclinciil ambalaj olarak geger.

Geri doniisiim, atik malzemenin orijinal amaci veya diger amaclarla kullanimi i¢in,
organik atik geri doniistiirme dahil (6rn. kompostlastirma) ve enerji geri kazanimi
hari¢ (6rn. yakma) olmak iizere, iiretim siirecinde yeniden islenmesidir.

Geri kazanim, yukaridaki geri doniisiim tanimina ilaveten, atiklarin yakit veya diger
enerji Uretim araglart olarak kullanilmasi kavramimi kapsar. Uygulanabilecek
yontemler 1s1 geri kazanimi i¢in yakma veya biyogaz geri kazanimi olabilir[10].
Ambalaj atiklarinin geri kazanimi aynm1 zamanda depolamaya giden KKA miktarinin
azaltilmasini saglar.

Ambalaj Atiklar1 Direktifi, ambalaj atiklarinin geri doniisiimii ve geri kazanimi igin

2008 yil1 i¢in Tablo 3.2de verilen hedefleri belirlemektedir.

Tablo 3.2 Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi hedefleri

Atik Cinsi Ambalaj ve Ambalaj Atiklar1 Direktifi Hedefleri (%)
Cam 60

Kagit ve karton 60

Metaller 50

Plastikler 22.5

Tahta 15

Toplam geri doniistiiriilen 55-%80

Toplam geri kazanilan > %60

AB iiyesi iilkeler direktifin bu hedefleriyle uyum i¢in dort yillik bir gecis siiresine
sahip olmaktadirlar. Yani bu hedeflerin en ge¢ 2012 yil1 sonuna kadar saglanmasi
gerekmektedir. Tiirkiye nin 2015 yilinda AB’ye {iye olacagi tahmini ile bu degerlere

tiyelik tarihinden itibaren ulasilmaya calisilacaktir.

20



3.3 ABile Uyumlu Ulusal Kati Atik Yonetimi Stratejisi

3.3.1 Miiktesebat Uyumlastirma

Yiiksek Maliyetli Cevre Yatirimlarimin Planlamasi (EHCIP) Projesi 2005 yilinda
tamamlanan bir proje olup AB ile miiktesebat uyumlastirma acisindan bir¢ok ¢ikarim
yapmustir. Bu ¢ikarimlara gére mevcut Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde
(1991) tehlikeli olmayan atiklar ve bu atiklarin depolanmasi ile ilgili diizenlemeler
uyum agisindan yeterli diizeyde degildir. Ayrica tehlikeli olmayan atiklarin bertaraf
edildigi diizenli depolama tesislerinin AB Mevzuati ile uyumu heniiz tamamen
gerceklesmemistir. Biiylik 6nem tastyan tehlikeli atiklarin yonetiminde ise ilerleme
kaydedilememistir. Kat1 Atiklarin  Kontrolii  Yonetmeligi ve AB Mevzuati
kiyaslandiginda tanimlar acgisindan dahi paralellik olmadigi hatta tehlikeli olmayan
atiklar1 kapsayan Avrupa Atik Katalogu ile ilgili hukuken baglayici bir madde
icermedigi goriiliir. Bu eksikligi gidermek i¢in 2005 yilinda ¢ikarilan Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile AB Kati Atik Katalogu’nda yer alan tehlikeli
atiklarin yani sira tehlikeli olmayan atiklarin listesi de verilmistir. Bu yonetmelikte
her iki tiir atik listesinin verilmis olmasi Katalogun hukuki olarak uygulanmasini
kisitlar. Ciinkii yonetmelik sadece tehlikeli atiklari kapsar. Sonug olarak, tehlikeli
olmayan atiklarin diizenli depolanmas ile ilgili mevzuat yiiriirliikte olmasina ragmen
mevcut hukuki cergeve henliz AB mevzuatinin gereklerine uygun degildir. Kat1
atiklarin diizenli depolanmasiyla ilgili mevzuat yiirirliikktedir. Fakat heniiz AB
mevzuati ile tam uyumu saglanamamistir. AB Diizenli Depolama Direktifine uygun
diizenli depolama sahalar1 insa edilmeli, mevcut diizenli depolama sahalar1 da bu

standartlara getirilmelidir[18].

3.3.2 AB Kat1 Atik Direktifleri ile Uyum
Evsel kat1 atik yonetiminin AB ile uyumlu bir sekilde yapilmasinda gerekli olan
teknik ve ¢evresel ihtiyaglar iki temel AB direktifine gore diizenlenmistir.

e Diizenli Depolama Direktifi

e Ambalaj Direktifi
Daha once de belirtildigi gibi Diizenli Depolama Direktifi diizenli depolama sahalar1
icin ayrintili teknik ve isletme ile ilgili standartlar diizenler. Diizenli depolama
alanlarinin AB standartlarina yiikseltilmesinde hedef yil olan 2009’a kadar mevcut
depolama alanlari uyum planina gore 1slah edilmeli ya da direktifte yer alan gézetim

ve kapatma esaslarina gore kapatilmalidir.
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Mevcut diizensiz depolama alanlarinin 1slah1 veya Diizenli Depolama Direktifi
gerekleriyle uyumlu yeni diizenli depolamalarin olusturulmasi i¢in ihtiya¢ duyulacak
onemli maliyetler diisiiniilerek tahmini katilm yili olan 2015°e kadar direktif
gereklerinin yerine getirilecegi ongoriilmiistiir. Bunun yerine 9 yillik gecis donemi
g0z Oniline alinarak yeni diizenli depolama sahalarinin uyum i¢in gelistirilmesi igin
hedef yi1l 2023 olarak belirlenmistir. Envest, 2005 projesinde yapilan ¢aligmalara
gore AB Diizenli Depolama Direktifi 2010 yil1 i¢in 1995 yilinda olusan biyolojik
olarak ayrigabilir atiklarin %75’inin, 2013 y1ili i¢in %50’sinin ve 2020 i¢in %35’inin
diizenli depolamaya kabul edilmesini 6ngoriilmektedir. Tiirkiye’nin 2010 yilinda
%75’lik hedefe ulasmasi beklenirken, %50’lik hedefe en erken 2015 yilinda
ulagilabilecegi tahmin edilmektedir. Diizenli Depolama Direktifi’nin farkli nicel

hedefleri i¢in ortaya ¢ikan gecis siireci Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3 Diizenli depolama direktifi hedeflerine gore gecis stireleri [4]

e i . Gegis siireci
Madde D}llizlztfl‘ftﬁ( ! }I;i?irgali (hedef veya katilim
Y Y yilindan, 2014)
Diizenli depolama sahalarinin
AB standartlarina 2009 2023 9 yil
ylikseltilmesi
Biyolojik olarak ayrisabilir %75 —2010 2015 -
atiklarin diizenli depolamadan %350 —-2013 2020 6 yil
cekilmesi %35 - 2020 2023 3yl

Kati atik Ana Plam1 I’e gore Tiirkiye i¢in Onerilen yaklagim senaryosunda, ambalaj
atiklar1 geri doniigiim/geri kazanma hedeflerinin tam olarak 2020 yilinda saglanmasi
hedeflenmistir. Hedeflere uyumun gergeklesmesi i¢in atik kumbaralari, atik toplama
merkezleri ikili toplama sistemi ve maddesel geri kazanma tesisleri kurulmalidir.
Biyolojik olarak ayrisabilir atiklarin diizenli depolamadan c¢ekilme hedefinin
saglanmas1 icin de toplama, uygun aritma (kompostlastirma) ve bertaraf
yontemlerinin (yakma/gazlagtirma) yogun kullanimi gerekecegi belirlenmistir.
EHCIP Projesi kapsaminda yapilan bdlgelendirme ¢aligmalar1 baz alinarak AB ile
uyum i¢in gerceklestirilen yeni atik toplama sistemleri, diizenli depolama sahalar1 ve
aritma yontemlerinin degisik bolgelerdeki baglama tarihleri Tablo 3.4’de verilmistir.
Tablodan gériildiigii gibi Istanbul 1 a bdlgesinde yer almaktadir.

Bu plana gore geri doniisiim merkezleri/atik kumbaralar1 ve geri doniistiiriilebilir atik
toplama konteynerleri tesisi ile ilgili yatirimlarin da iki asamada gergeklesmesi
planlanmistir. Buna goére Tablo 3.4’deki tarihler hem farkli bolgelerdeki ihtiyag ve
kapasitelerdeki degisiklikleri hem de hedefleri gostermektedir. Yani tabloda
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gosterilen ilk sene i¢in bolgenin yarisina hizmet ederken, ikinci senede bolgenin
tamaminda hizmet verecektir. AB kati1 atik direktifleri ile uyumu saglamak i¢in
gerekli olan tesis sayilar1 ve bu tesislerin bolgelere gore dagilimi Tablo 3.4’de

verilmektedir.
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Tablo 3.4 Tirkiye icin AB Atik Direktifleri ile uyumlu zaman c¢izelgesi [4]

A ATM/MGT/Atik &y
yri )
toplama / kumbaralari Termal geri
Doniisiim .. . donisi
Kompostlas- Diizenli N
Tanim ; (Yakma/ Depolama mii/
° 1rma Kentsel | Kirsal Gazifikas- p Biyom
Lo (kentsel alan alan .
o) yon) etani-
M alan)
zasyon
istanbul, izmir o 2008/ | 2010/ | 2013 - 2008 / 2008 /
12\ Biiyiiksehirter) | 221020%) | 5010 | 2015 | 2017 2000 | 2011
Diger Biiyiiksehir o | 2010/ | 2015/ 2011/ | 2011/
6| Belediyeleri 2015630%) | Ho15 | 2020 | 2022 2016 | 2016
le Diger Belediyeler 2015 2015/ i ) 2016/ 2014/
(orta/kiigiik) (100%) 2020 2020 2020
Ankara o | 2008/ | 2010/ 2008/ | 2008/
22| Biiyiikschir) 201220%) | 010 | 2015 | 2018 2000 | 2011
Antalya/igel o | 2008/ | 2010/ 2009 /
2b (Turistik sehirler) 2012 (30%) 2010 2015 2019 2011 2011
Diger Biiyiiksehir o | 20107 | 2015/ | 2022- 2011/ | 2012/
2¢ | Belediyeleri 2015.Q20%) | 5015 | 2020 | 2023 2016 | 2016
Diger Belediyeler
: 2015/ 2021 (4 | 2016/ | 2016/
[YAY _
2d | Karadeniz 2015 (64%)" | 020 tesis)’ 2020 2020
(orta/kiigiik)
Diger Belediyeler
. . 2010/ | 2015/ 2011/ | 2012/
0, -
2¢ | Akdeniz ve I¢ | 2015 (50%) 2015 2020 2016 2016
Anadolu
Gaziantep o 2008 / | 2015/ 2008 /
33 | Biiyiikschir) 2013.20%) | 010 | 2020 | 2019 20121 oq1
3 | Diger Biyiksehir 2014 2010/ | 2015/ ) 2011/ | 2012/
Belediyeleri (100%) 2015 | 2020 2016 2016
Diger Belediyeler o3 | 2015/ 2016/ 2017/
3¢ | (orta/kiigiik) 2020 24%)° 1 5000 - - 2020 2020

! Trabzon, Rize, Giresun ve Ordu haric
% Trabzon, Rize, Giresun ve Ordu igin yakma
3 Elaz1g, Igdir, Malatya ve Van i¢in
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Tablo 3.5 AB Direktifleri’ne uyum i¢in gerekli tesislerin bolgelere gore dagilimi [4]

<
£ o ~
Tesis O E |5 |EE|EEEL s
] < Q — =) E 'CM“ 2 2y (D =]
.. = > 2 Q 5o Q O = = =
Bolge :g m 2 £ §.
. 0 Q
1a | Istanbul, Izmir 5 12 10 7 3 3 10
jp | Diger ~  Biyiksehir |, 3o |4l a1 1] 4
Belediyeleri
Ic | Diger Belediyeler 23 0 23 23 23 23 23 23
2a | Ankara 2 4 0 3 3 1 1 3
2b | Antalya / Icel 5 3 0 8 8 2 8
o | Diger - Biyiksehir | g8 | o ||| 3| 3|
Belediyeleri
2d | Diger Belediyeler, Karadeniz 24 4 20 24 | 24 | 20 | 20 24
e ELger Belediyeler, Akd./ Ig 18 0 18 18 18 13 13 13
3a | Gaziantep 2 1 0 3 3 1 1 3
3p | Diger  Bilylksehir |, 0 | 4 | 4| 4| 4| 4] 4
Belediyeleri
3¢ | Diger Belediyeler 21 0 21 21 21 6 6 21
Toplam 119 35 86 | 129 | 126 | 82 | 82 | 129

AB kati atik direktifleri ile uyumu saglamak i¢in gerekli olan tesis sayilari ve bu
tesislerin bolgelere gore dagilimi Tablo 3.5’de verilmektedir.

EHCIP projesi baz alinarak onerilen bolgesel entegre kati atik yonetimi planlamasi,
Tiirkiye genelinde yaklasik 120 merkezi kati atik kompleksi ile AB kat1 atik
direktiflerine uyumun saglanabilecegi sonucuna varilmistir. Bu yaklasim ile biitiin
bolgelerde, AB direktifleri ile uyumlu entegre bir kat1 atik yonetim sistemi kurulmasi
icin harcanabilir hanehalki gelirinin %1’ini1 agmayan bir maliyet yeterli olmaktadir

[16].
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4 ISTANBUL’DA KENTSEL KATI ATIK YONETIMIi

4.1 Kat1 Atik Sorununda Mevcut Durum

Istanbul mevcut ve hizla artan niifusu ile Tiirkiye’nin ve diinyanin en biiyiik sehirleri
arasindadir. Istanbul'un uluslararasi diizeyde &nemli bir turizm merkezi olmasinda
cografi konumu ve tarihi gegmisi sehrin biiyiik katki saglamaktadir.

Istanbul konumu itibariyle Karadeniz’den Marmara ortalarina, izmit Korfezi
kiyilarindan Trakya iclerine kadar uzanan ve iki yakadan olusan biiyiik bir kenttir.
Yerlesim alanlar1 ¢ogunlukla bdlgenin glineyinde olup kuzey kesiminde ormanlar ve
su toplama havzalar1 vardir. Kuzey kesiminde ormanlar ve su toplama havzalari
tahrip edilmistir. Kazilan maden alanlarindan ise rehabilite edileni ¢ok azdir. Hem bu
alanlarmn hem de ormani tahrip edilmis alanlarn Istanbul’un diizenli depolama
ihtiyacini karsilamasi agisindan 6nem tagir[20].

5216 Sayili Kanunla, tiimii Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin yetki alani icerisine
aliman Istanbul ili alaninin %35 (1864,23 km?) Anadolu Yakasinda, % 65'i ise
(3478,79 km?) Avrupa yakasinda bulunmaktadir[35]. Anadolu yakasinda 11 ve
Avrupa yakasinda 21 ilge belediyesi Biiyliksehir belediyesine bagli olarak hizmet
vermektedir.

Istanbul'da kat1 atiklar 1953 yilina kadar denize dokiilmiis, sonra ise Levent-Sanayi
Mahallesi, Seyrantepe, Umraniye, Mustafa Kemal Mahallesi gibi sehre yakin
yerlerde diizensiz olarak depolanmistir. Yakin c¢evrelerde gecekondulagmanin
ilerlemesi sonucunda, bu bolgeler de terk edilerek, kat1 atiklar Habibler, Umraniye-
Hekimbasi, Yakacik, Aydinli, Halkali, Sisli-Ferikdy ve son olarak da Kemerburgaz -
Hasdal bolgelerine bosaltilmistir[20].

Istanbul’dan ¢ikan atik miktar1 igin 1992 yilinda CH2M-Hill firmasi tarafindan
hazirlanan Kat1 Atik Yonetim Fizibilite Rapor’u hazirlanmistir. Buradaki tahminlere

gore yilik olusan atik miktar1 Sekil 4.1°deki gibi bulunmustur.
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Sekil 4.1 Istanbul’da olusan kat: atik miktarlarmin yillara gére degisimi [21]

2005 Yili 11 Cevre Durum Raporu’na gore Istanbul’da ¢ikan giinliik kisi bast ¢op
miktar1 1,14kg, il genelinde ise 12.000 ton/giin olarak belirlenmistir. Bu degere ¢cop
toplayicilarinin  topladigi eski esya ve sanayide kullanilabilir hurda gibi atik
miktarlart dahildir [20]. Gilinlimiizde ise bu deger 14.000 ton/giin olmustur [36].
Buna gore tiretilen kisi bas1 kat1 atik miktar1 giinliik 1,2 kg deger olmustur. Birim
kat1 atik degeri gelir seviyesi yiiksek iilkelerde 2,75-4 kg/gilin arasinda degisirken,
gelir seviyesi diisiik lilkeler 0,5 kg/giin seviyesinde kalir[26].

Olusan kat1 atigin 6zellikleri yillara ve bélgelere gére degismektedir. Istanbul geneli
icin degisik yillarda yapilan karakterizasyon c¢aligsmalarinin sonuglari Tablo 4.1'de
verilmistir. Bu ¢alismalar sonucu Istanbul'da kat1 atiklarin su muhtevasinin % 70,50,
organik madde muhtevasi %50, birim hacim agirligmm ~175 kg/m® oldugu
belirlenmistir. 1994 yilindan bu yana dogal gaz kullaniminin hizla yayginlasmasi
sonucu kiil oran1 6nemli Ol¢lide diigmiistlir. Evsel atiklar iginde bulunan organik
madde, kagit, tekstil ve plastik atik miktarlar1 2001 yilina gore artig gosterirken,
metal atik miktari ise azalmistir. Istanbul’da daha 6nce yapilmis olan karakterizasyon
caligsmalar1 Tablo 4.1°de verilmektedir [20].

Toplama sistemi olarak her 2 yakada da evsel ve evsel nitelik tasiyan endiistriyel
atiklar karisik toplanmaktadir. Gelir seviyesi yiiksek bolgelerde ise geri kazanilabilir

maddelerin ayr1 toplanmasi i¢in pilot ¢alismalar yapilmaktadir.
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Tablo 4.1 istanbul kat1 atiklariin bilesenleri (%Yas agirlik olarak) [20]

Parametre Bastiirk, | WHO/UNDP | CH2M-Hill | Oztiirk vd. | Demir A.vd. | ISTAC
1979 1981 1992 1996 2001 2005
Kiil 29 14,6 15 13,2 93 1,3
Organik madde 46,5 60,6 45 48 43 50,2
Kagit 19 18,8 14,5 8,4 7,8 13,9
Plastik 3,5 3.1 9.5 11 48 18,6
Cam 3 0,7 3,8 4,6 6,2 5,8
Tekstil 3 3,1 5,6 2,9 5,4 5,3
Metal 1,5 1,5 2,2 2,3 5,8 1,8
Digerleri 1,5 6,9 4.4 6,3 - 3,0%
Cocuk bezi - - - 32 8,5 *k

Istag’tan alinan ve model hesaplamalarinda kullanilan karakterizasyon calismalari ise

Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Istanbul’da 2006 kis ve 2007 yaz kat1 atiklarinin bilesenlerinin esdeger
ortalamasi (%Yas agirlik olarak)

ISTAC (2007)
Parametre Anadolu Avrupa
Kagit-Karton 11,21 13,33
Cam 4,43 5,32
Pet 0,95 1,25
Poset 8,39 7,89
Plastik 1,97 3,03
Cuval 0,22 0,06
Demir 0,62 0,63
Aliminyum 0,31 0,58
Diger Metal 0,00 0,07
Org. Mad. 59,12 57,20
Cocuk Bezi 4,75 3,95
Odun(tahta) 0,22 0,22
Elk. Alet 0,01 0,00
Pil-Aki 0,02 0,00
Tekstil 2,99 2,86
Tetrapak 0,63 0,62
Diger Yanan 1,51 1,85
Park ve Bahge atiklari 0,04 0,09
Tas 0,26 0,02
Kiil 2,35 1,04
Diger 0 0
Toplam 100 100
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4.2 Kentsel Kati Atik Yonetimi Sisteminin Mevcut Durumu

4.2.1 Kat1 Atik Yonetimi Fizibilite Calismasi
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlhigi ilk olarak 1992 yilinda CH2M-Hill
International Ltd. firmasina Istanbul’da Kati Atik Yonetimi ile ilgili bir Fizibilite
Raporu hazirlatmigtir. 1992 Mart ve Kasim arasindaki veriler baz alinarak hazirlanan
bu ¢alisma niifus, kat1 atik miktar1 ve 6zellikleri, aktarma merkezleri, uygun bertaraf
yonteminin se¢imi, depolama alanlarinin degerlendirilmesi, tibbi atiklarin bertarafi,
geri kazanim, depolama alanlarinin igletilmesiyle sizint1 suyu ve depo gazi yonetimi
gibi konulara iliskin etiit ve 6nerileri icermektedir.
Rapordan elde edilen bilgilere gore Istanbul’da olusan kati atigin kalorifik (1s1])
degerinin 1150 kcal/kg’dir. Fakat bu deger elektrik enerjisi liretmek icin gerekli
2000-2500 kcal’kg’dan ve ¢Opilin ilave yakit olmaksizin kendiliginden siirekli
yakilabilmesi i¢in sinir deger 1500-1600 kcal/kg’dan kiigiik kalmaktadir [4]. Yapilan
etiit sonuclarina gore ilk tesis ve isletme masraflart dikkate alinarak bertaraf
yontemlerinin maliyeti soyle bulunmustur:

e Diizenli Depolama  :8,5 $ / ton-atik

e Kompost Uretimi :10,5 $/ ton-atik

e Yakma :80,97 $ / ton-atik
Hazirlanan bu fizibilite Rapor’una gore kati atigin 1sil degerinin diisiik olmasinin
yaninda, Istanbul sartlarinda yakma metodunun diizenli depolamadan 10 kat pahali
olmas1 nedeniyle atiklarin Istanbul her iki yakasi igin ayr iki diizenli depolama
tesisinde depolanmasi tavsiye edilmistir. Bu ¢alismada Ongoriilen aktarma
merkezlerinin yerleri, ana tasima giizergahlar1 ve diizenli depolama alanlar1 Sekil
4.2°de gosterilmistir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Avrupa yakasinda Kemerburgaz yoresinde
sadece bir potansiyel kati atik diizenli depolama (Odayeri) yeri belirlenirken, Asya
yakast Sile-Karakiraz Koyii yoOresinde ise 8 ayr1 yer belirlenmistir. Daha sonra
Karakiraz Koyii’ne baglhh Komiirciioda, parametreler agisindan Asya yakasi i¢in en

uygun depolama alani olarak belirlenmistir.

29



. ,,‘% i KARADENIZ 2 Sanndi

.....

0
LEGEND &> {{ b "
OTOYOL BAGLANTT YOLLAR] -

ISTANBUL BUNYTISEHIR BELEDH YE SINIRI ASFALT ¥OL (\’/—/

e AKTARMA MERKEZLER] ICIN SECILEN YOL
A

O

@

et
—_—  lLCE BEL EDIYE SN
o FAAL AKTARMA MERKETLER] THSA HALINDEKT AKTARMA MERKEZ]

DUZEMLI DEPOLAMA ALANLARI TERKEDILMIS VAHS] DOKOM SAHALARE

FAAL VAHS! DORIIM SAHALAR]

Sekil 4.2 Onerilen aktarma merkezleri, tasima giizergahlari, diizenli depolama alanlarmnin yerleri [4]
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4.2.2 Kat1 Atik Yonetimi Master Plan Uygulamalar

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kati Atik Tesisleri Insaat1 Projesi cercevesinde
Danwaste ve Nurol firmalar1 ortak girisimi ile iki diizenli depolama tesisi, Avrupa
yakasi i¢in bir tibbi atik yakma tesisi, 6 aktarma merkezi yapmis ve 35 m® hacimli
silindirik hazneli atik tasima araclarini temin etmistir. Bu projede diizenli depolama
tesisleri s1zint1 suyu geri doniislii olarak tasarlanmis ve diisey gaz toplama kuyulari
ile toplanan biyogazin i¢ten yanmali gaz motorlarinda yakilarak elektrik enerjisi
eldesi planlanmistir. Fakat sizint1 suyunun fazla olmasi nedeniyle sizinti suyu aritma

tesisi gerekmistir[4].

4.3 Kati Atiklarin Biriktirilmesi, Toplanmasi, Tasinmasi

Istanbul’da atiklar genel olarak karisik biriktirilir. Bakirkdy, Atakdy ve Kadikdy gibi
bazi1 gelir diizeyi yiiksek ilgelerde atik kumbaralari ile cam, metal ve plastikler ayri
biriktirilir. Her ilge belediyesi kaldirim kenarindan topladig: kati atiklarini en yakin
aktarma istasyonuna tagimaktadir. Aktarma istasyonunda biriken atilar ise silolar ile
diizenli depolama sahasina tasinmaktadir. Bu sayede tasima maliyeti azalmakta,
trafik sorunu %67-75 oraninda azalmaktadir. Toplam 8 adet olan aktarma
istasyonunun 4’ii Avrupa yakasinda, 4’i de Anadolu yakasinda olup yerleri Tablo

4.3’de, ozellikleri ise Tablo 4.4’de verilmistir[20].

Tablo 4.3 Aktarma istasyonlarini yeri [20]

Aktarma Istasyonlari

Avrupa Baruthane (Sisli) Yenibosna Halkali Silivri
Anadolu Tuzla-Aydinlt Umraniye-Hekimbasi Kiiciikbakkalkdy Sile

Istanbul’da mevcut durumda kat1 atik toplama ve bertaraf sisteminin genel akim

semasi Sekil 4.3’de ayrintili olarak verilmistir[4].



Ayri toplama
kumbaralarina atilir

A 4

Sahibi tarafindan

v

v
Eveel Nitlikli Kapici » Hurdaciya satilir > Geri doniisiim i¢in
vsel itelikll tarafindan degerlendirme
Atik Ureten toplanir ™ Sokak toplayicisi . g
Yerl
eret o Belediye veya
+ | Kap miiteahhit Ayiklama
Oniine v
Geri birakilt
Kazanilabilir
Atiklar .| Belediye Cop
araclaryla »  aktarma
EVA(;EtkID toplanir Istasyonu Degerlendirilemgyen atiklar
(kapicisiz) Karisik v
Apt. (kapicili) Atlkf ar Sikistirilir
Biiro
Ts veri l
Diizenli
Tekrar degerlendirilemeyen atiklar dep?llama
sahasi
Kap1 6niine Belediye Cop . .. T
veya cop araclartyla aktarma Degerlendirilemeyer] Sikistirilir
—®| bidonu yanina »  toplanir » istasyonu atiklar
birakilir

Sekil 4.3 Istanbul’da kat1 atik toplama ve bertaraf sisteminin genel yapis1 [4]
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Tablo 4.4 Aktarma tesislerinin ozellikleri [20]ve [36]

Tesis

Planlanan Kapasite/

Fiili Kapasite

Atik getiren ilceler

Transfer edilen
Diizenli Depo

Alam

Baruthane

1500 ton/giin
2140 ton/giin

Beyoglu, Besiktas, Kagithane,

Sartyer, Sigli, Milli Saraylar, Eyiip,
Eminonii, Anakent, Park Bahgeler,
Dariilaceze,

ISKI atiklar

Odayeri

Yenibosna

2500 ton/giin
2920 ton/giin

Bakirkoy, Gilingoren, Bagcilar,
Fatih,Anakent,Zeytinburnu,
Bahgelievler, Eyiip, Haller, ISKI,

Askeriye, Eminoni

Odayeri

Silivri (*)

1600 ton/giin

Silivri, Catalca, Selimpaga, Celaliye-
Kamiloba, Canta, Glimiigyaka,
Degirmenkdy, B.Cavuslu, Kavakli,
Ortakdy, = Kumburgaz, = Muratbey,
Ciftlikkoy,  Karacakdy, Binkilig
Belediyeleri ile civar kdyler

Odayeri

Halkah

2500 ton/giin
2965 ton/gilin

Avcilar, K.Cekmece, Bayrampasa,
Esenler, G.Pasa, B.Cekmece; Esenyurt,
Kavakli, Mimarsinan, Kirag, Tepecik,
Bahgesehir,

Giirpinar, Hadimkoy, ISKI, Askeriye,
Park ve Bahgeler, anlagmali yerlerden
gelen

copler,

Odayeri

Tuzla-

Aydinh

2500 ton/giin
1550 ton/giin

Tuzla, Pendik, Kartal, Maltepe,
Akfirat, Sultanbeyli, Anakent, Orhanli

Askeriy,DenizHarp Okulu

Sile

Komiirciioda

Umraniye-

Hekimbasi

2500 ton/giin
1650 ton/giin

Kadikdy, Uskiidar, Umraniye,

Beykoz, Sarigazi, Alemdag,
Cekmekdy, Anakent ve Haller, Park ve
Bahgeler, Tasdelen,

Samandra, Askeriye, Yenidogan |,

Cavusbasi

Sile

Komiirciioda

Kii¢iikbak
kalkoy

1500 ton/giin
950 ton/giin

Kadikdy, Anakent, Park ve Bahgeler
Adalar

Sile

Komiirciioda

(*) Haziran,2007 tarihinde devreye alinan tesis Avrupa 2 bdlgesinde Silivri ve
Catalca ile 13 c¢evre beldenin ¢oplerini toplayarak vahsi depolamanin sona

erdirilmesini saglamaktadir.

4.4 Kat1 Atiklarin Depolanmasi

Istanbul’da kat1 atiklar 1995°’ten bu yana Avrupa yakasinda Odayeri-Goktiirk,

Anadolu yakasinda Komiirclioda-Karakiraz koyilinde diizenli depolama sahalarinda
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hiicreleme metoduyla bertaraf edilmektedir[20]. Sahalarin kapasitesi 20 yi1l hizmet

verecek sekilde planlanmis ve dolma simirmma yaklasmistir. Bu nedenle yeni

depolama sahasina acilen ihtiya¢ duyulmaktadir.

Odayeri Diizenli Depolama Tesisi

1995°den bu yana Avrupa yakasinda ortalama 8000 ton/glin kapasite ile hizmet

vermektedir. Ruhsathi alan1 75 hektar olup ¢ok az omrii kalmistir. Sahada olusan

sizint1 sular1 boru hattiyla ISKI Siitliice Kolektdriine iletilmektedir[20]. Sahanin
teknik 6zellikleri Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5 Odayeri Diizenli Depolama Sahasinin teknik 6zellikleri

Odayeri Diizenli Depolama Sahas1

Toplam Alan ,ha

75

Depolama Hacmi, m3

8.298.446

Istag Atik Yénetim Genel Miidiirliigii’nden alinan verilere gore sahanin 2007 yili atik

miktarlar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.6 Odayeri Diizenli Depolama sahasi1 2007 y1l1 depolanan atik miktarlar1 [36]

AVRUPA YAKASI, Atik Miktar1 (ton)
OCAK (aralik 25 ten itibaren) 317.619,750
SUBAT 212.674,750
MART 240.483,750
NISAN 237.087,950
MAYIS 268.726,800
HAZIRAN 276.952,650
TEMMUZ 273.921,850
AGUSTOS 269.281,900
EYLUL 267.036,400
EKIM 268.761,500
KASIM 257.979,850
ARALIK 285.802,800
TOPLAM 3.176.329,950
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( TON)

350.000,00

300.000,00

250.000,00

200.000,00+

150.000,00

100.000,00

50.000,00

’ OCAK(arali k25 SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
ten)

Sekil 4.4 Odayeri Diizenli Depolama sahas1 2007 yili depolanan atik miktarlari

Komiirciioda Diizenli Depolama Tesisi

1995°den bu yana Asya yakasinda ortalama 3500 ton/giin kapasite ile hizmet
vermektedir. Ruhsatli alan1 90 hektardir Sizint1 sular1 saha igerisinde bir havuzda
toplanarak vidanjorlerle Tuzla'daki ISKI Tuzla Biyolojik Aritma Tesislerine

gonderilmektedir[20]. Sahanin teknik 6zellikleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Diizenli Depolama sahalarinin teknik 6zellikleri

Komiirciioda Diizenli Depolama Sahasi

Toplam Alan ,ha 89

Depolama Hacmi, m3 7.200.000

Istag Atik Yénetim Genel Miidiirliigii’nden alinan verilere gore sahanin 2007 yili atik

miktarlar1 Tablo 4.6 ve Sekil 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.8 Komiirciioda Diizenli Depolama sahasi1 2007 yil1 depolanan atik
miktarlari[36]

ANADOLU Yakas1 Atik miktari, (ton)
OCAK(aralik 25 ten itibaren) 166.591,30
SUBAT 111.726,05
MART 124.450,16
NISAN 120.178,80
MAYIS 133.852,10
HAZIRAN 139.605,80
TEMMUZ 136.945,20
AGUSTOS 131.719,55
EYLUL 131.898,40
EKIM 136.619,50
KASIM 132.273,85
ARALIK 147.885,05
TOPLAM 1.613.745,76
(Ton)
180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
100.000,00
80.000,00+
60.000,00
40.000,00
20.000,00
0‘00 7OCAK(ara|\IQ5 SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ ~ AGUSTOS EYLOL EKiM KASIM ARALIK
s

Sekil 4.5 Komiirciioda Diizenli Depolama sahast 2007 y1l1 depolanan atik miktarlari

4.5 Kat1 Atiklarim Yakilmasi

Tibbi Atik Yakma Tesisi

Kapasitesi yaklasik 24 ton/gilin olan tesis Odayeri Diizenli Depolama alani yaninda
1995 yilinda kurulmustur. Yakma Tesisinde tibbi atik bertarafi yapilirken aym
zamanda elektrik enerjisi de {iretilmektedir. Yaklasik 0,5 MW kapasiteli Tiirbin
Jeneratdr yardimu ile {iretilen enerji hem tesis biinyesinde hem de ¢evredeki idari

binalarda kullanilmakta bdylece geri kazanim saglanmaktadir[37].
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Termal kapasitesi 3.5 milyon kcal/saat ve calisma sicaklig1 birinci yakma iinitesinde
900 ° C, ikinci yakma iinitesinde 1200 ° C derecedir. Tesiste doner firmn sistemi
zehirli gazlardan siirekli aritmanin saglanmasi i¢in enerji diizeyini en diisiik seviyede
tutan bir briilor ile donatilmistir. Atiklarin yakma firini igerisinde asgari kalma siiresi
bir saattir. Yanma sonucu atiklar hacimsel olarak %95 oraninda, kiitlesel olarak %75

oraninda azalmaktadir[20]. Tesisin teknik 6zellikleri Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9 Odayeri Tibbi Atik Yakma Tesisinin Teknik Ozellikleri [37]

Firm Kapasitesi 1.0 ton/saat (3500 kcal/kg atik i¢in)
Yakilabilecek Atik Kalori Degeri Min. 2000 kcal/kg
Max. 4540 kcal/kg
Termal Kapasitesi 3.500.000 kcal/saat
Buhar Uretimi 5.22 ton/saat
Elektrik Uretimi 428 kW/saat

1995 ve 2007 yillar1 arasinda yakma tesisine gelen tibbi atik miktar1 Sekil 4.6’da

verilmistir.

1995-2007 Tibbi atik miktar1 (ton)

12000

10000

2000

f000

4000

000

[t

1994 1995 1996 1gg7 1995 10999 2000 2001 gopp 2003 2004 2005 2006 3007

Sekil 4.6 1995 ve 2007 yillar1 arasinda Odayeri Tibbi Atik Yakma Tesisine gelen
atik miktar1 (ton) [36]

Yakacik Depo Gaz1 Yakma Tesisi

Vahsi depolama alani olarak kullanilmig Kemerburgaz Depolama sahast 1995 yilinda
rehabilite edilerek depo gazindan (%35 metan) Elektrik Enerjisi Uretim Projesi
baslatilmistir. Vahsi depolama sisteminde olusan metan gazi, patlama riskinin yani
sira, “ Sera ” etkisi ile atmosfere de zarar vermektedir. Depo sahasindan ¢ikan gazlar

aktif toplama sistemiyle toplanmakta ve yakilmaktadir[36].
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1997 yilinda devreye alinmis olan tesis, 4MW kurulu giice sahip olup yilda yaklasik
8 milyon kWh elektrik enerjisi iiretilerek enterkonnekte sisteme verilmektedir.
Depolama alanindan ¢ikan bu gazlar zamanla azalacag diisiiniilmiis ve 10 yil siire ile
ortalama 1.500 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini kargilayacagi tahmin edilmektedir
[37]. 2002 yilinda siirekli liretime gegen tesisten iiretilen enerjinin bir kismi ulusal

sebekede bir kismi da Istanbul metrosunda kullanilmaktadir[4].

4.6 Kati Atiklardan Kompost Uretimi

Istanbul i¢in diisiiniilen kompost tesisi IGA-RUST-MIMKO konsorsiyumunca giinde
100 ton kapasiteli 3 asamal1 bir sistem olarak planlanmistir. Bu plana gore tesise ilk
asamada Avrupa yakasimin kentsel karigik atiklar1 gelecek, orta vadede ise organik
atiklar kaynaginda ayri toplama caligmalari baslatilacak ve nihai asamada ayri
toplanmis yas ve karistk toplanmis evsel atiklar kompost tesisine ayri ayri
getirilecektir. Buna gore tesise gelecek atik miktarindaki degisim Tablo 4.10°daki
gibi olacaktir [4].

Tablo 4.10 Kompost tesisine girecek malzemeler [4]

- Atik Miktarlari (ton/giin)
Atk Cinsi Orta vade Uzun vade
Kaynakta Ayr1 Toplanmig Organik Atik - 500
Diger Evsel Atiklar (Karigik KKA) 1000 500
Toplam 1000 1000

CH2M Hill’in 1992 yilinda yaptig1 ¢alismada ise yi1lda 300 giin ¢alisacagi varsayilan
500 ton/giin kapasiteli karisik KKA kabul eden bir tesis planlamistir. Yapilan maliyet
tahmini sonuglarina gére depolama hacminin sinirli olmasi durumunda 1 ton atig1
uzaklastirma bedelinin 30 ila 50 $ olmasi durumunda kompost tesisinin isletilmesi

fizibil olmaktadir [21].

Kemerburgaz (Kisirmandira) Kompost Tesisi

Kemerburgaz’da 2001 yilinda kurulan tesis giinliik 1000 ton kapasite ile
calismaktadir. Atiklar karisik sekilde gelmekte geri doniistiiriilebilir kisim (kagit,
plastik, metal, cam, vb.) elle ayrildiktan sonra kalan kisim kompost edilmektedir.
Tesise gilinde ortalama 700 ton malzeme islenerek bunun 400 tonu fermentasyon
tinitesine gonderilir ve ortalama 200 ton kompost iiriinii elde edilir. Son elege tabi
tutulduktan sonra 100 ton kompost, 100 ton da kompost atig1 {iriin olarak kullanima

sunulur. Geri kazanim miktar1 ise 20 tondur[37]. Kompost edilen kisim aylik
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ortalama 2.400 ton’dur. Grafikten de goriildiigii gibi 2007 yilinda {iiretilen toplam
kompost miktar1 25.800 ton’dur. Tesisin sagladigi diger bir avantaj ise Odayeri
Diizenli Depolama Tesisi’ne gonderilen atik miktarinda yaklasik %10’luk bir diisiis

saglamasidir [4].

0-15 mm Kompos miktari (ton)t

3.500,0001

3.000,000+

2.500,000

2.000,0001

1.500,000

1.000,0001 I
500,000 I I

0,000+

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylll Ekim Kasim Aralik

Sekil 4.7 Kemerburgaz Kompost Tesisi 2007 yil1 aylik iiretimleri [36]

4.7 Kat1 Atiklardan Madde Geri Kazanimi

Istanbul’da atiklar, pilot bolge uygulamalarmin yani sira genel itibariyle karisik
olarak biriktirilmektedir. Karisik olarak toplanan atik igerisinde geri kazanilabilir
maddelerin oran1 agirlik¢a ~ %35-%40 paya sahiptir. Mevcut teknolojik uygulamalar
ile bu atigmm yaklasitk %20’sini kazanilabilmektedir. Ayrica bu oran sokak
toplayicilarinin da etkisi ile %50 daha azalarak geri kazanilabilir pay %10’a
diismektedir. Bu pay atiklarin ayr1 toplanmasi ve sokak toplayicilarinin organize
edilmesi ile arttirilarak ekonomik acidan tasarruf saglanacaktir. Ayrica organik
kisimdan elde edilen kompostun da kalitesi artmis olacaktir. Fakat evsel atiklarla
birlikte pil, yag, boya, sterilizasyon maddeleri, ilaglar, bebek bezleri ve hayvan

diskilarinin ayr1 olarak toplanmasi gerekir [4].
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CH2M-Hill raporunda ise karisik toplanan atiklarin atik isleme tesislerinde
ayrigtiritlarak ambalaj atiginin, kagit ve tekstilin geri kazanilmasini énermis ve bu

plana gore atik miktarinda %38,5’lik bir azalma 6ngdrmiistiir [21].

4.8 Diger Kati Atiklarin Bertarafi

Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Bertarafi

Istanbul’da 2002 yilina kadar kontrolsiiz olarak dokiilen moloz ve hafriyatlar atiklari
gliriiltii ve cevre kirliliginin yam sira, topragin yapisini bozmaya baslamis, cadde,
sokak ve yol kenarlarindan kanalizasyonlara akarak tikanikliga yol agmis, temizlik
giderlerinin artmasina ve bu alanda verilecek hizmetlerin aksamasina neden
olmustur[37]. Bu sorunlar1 énlemek iizere 2002 yilinda Insaat yikintilar1 ve hafriyat
atiklar1 i¢in Kemerburgaz’da dokiim alam faaliyete gegmistir. 10 milyon m’
kapasiteli tesise gilinde ortalama 2.200 ton atik depolamakta olup gelen atigin
%30’unu insaat ve yikintt artiklart olustururken, %70’ini hafriyat topragi

olusturmaktadir. Ayrica belediyenin ISTAC A.S. biinyesinde kurdurdugu “Alo

Moloz Hatt1” ile hafriyat topragi ve molozlar bu sahaya taginmaktadir [4].

Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Toplama ve Bertarafi
Diger bir atik tiirli olan pil ve akiimiilatorler ise bazi bdlgelerde sitelere ve okullara
konulmus kutularda ayr1 toplanmakta ve diizenli depolama sahalarinda sizdirmaz

betonlarda ayr1 olarak depolanmaktadir [4].
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5 ISTANBUL iCiN NUFUS TAHMINLERI

2005 yili Istanbul i1 Cevre Durum Rapor’una gore niifus artis1 bolgeler bazinda
degerlendirildiginde Marmara Bdlgesi en yiiksek niifus artisina sahiptir. 1990-2000
yillar1 arasinda bu deger % 26,7 ile en yliksek degeri yakalamistir. Marmara bolgesi
ayni zamanda iilke genelinde niifusun %26 sina sahiptir. Yapilan son sayim olan
2007 yil1 verisine gére Istanbul niifusu iilke toplamindaki niifusun ~%18’ine sahiptir.
[llerin sehir niifusuna bakildiginda ise Istanbul ilk siray1 almakta olup ilgelere gre
niifus dagilimina bakildiginda, niifusu en fazla olan ilgeler sirasiyla, Gaziosmanpasa,
Kadikdy, Umraniye ve Kiigiikcekmece; niifusu en az olan ilgeler ise sirasiyla Adalar,
Sile ve Catalcadir[20].

Yapilan calismada Istanbul ili Katt Atik Ana Plani’nda [19] énerildigi gibi Anadolu,
Avrupa 1 ve Avrupa 2 olmak iizere 3 bolgeye ayrilarak ele alinmis ve her bir bolge
icin niifus tahmini yapilmistir. Kati Atitk Ana Plani’nda yapilan bélgelendirme
calismasinda etkin tasima mesafesi baz alinmis olup alt sinir 30 km, {ist sinir 65 km

secilmistir. Buna gore her bir bolgeye bagli olacak ilge belediyeleri su sekildedir:

Anadolu Yakasi

e Adalar e Tuzla
e Beykoz e Umraniye
e Kadikdy e Uskiidar
e Kartal e Sultanbeyli
e Maltepe o Sile
e Pendik

Avrupa Yakasi 1 No’lu Bolge
e Avcilar e Fatih
e Bagcilar e (Gaziosmanpasa
e Bahgelievler e Giingdren
e Bakirkdy e Kagithane
e Bayrampasa o Kiiciikgekmece
o Besiktas e Sariyer
e Beyoglu o Sisli
e Emindnii e Zeytinburnu
e Esenler e Biiylikcekmece
e Eyip
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Avrupa Yakasi 2 No’lu Bolge

e (Catalca ‘ e Saray

e Silivri

e Cerkezkdy

Cerkezkdy ve Saray ilcelerinin Avrupa yakasi 2 No’lu bolgeye Kat1 Atik Ana Plani
I’de de agiklandigi iizere kentsel atiklarin etkin tasima mesafesi nedeniyle dahil
edilmistir. S6z konusu bolgeye ayr1 bir diizenli depolama sahasinin yapilmasi
dahilinde Biiylikgekmece ilgesinin atiklarinin da bu bolgede bertaraf edilmesi daha
fizibil olacaktir. 1990, 2000 ve 2007 yillarinda yapilan niifus sayimina gore her bir
bolgenin durumu Tablo 5.1°de verilmistir. 26824 Sayili Resmi Gazete’de
yaymlanarak vyiiriirliige giren "Biiyiiksehir Belediyesi Sinirlar1 Igerisinde Ilce
Kurulmasi ve Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun Tasarisi"nin
Bakanlar Kurulu Tarafindan kabulii ile Istanbul’daki ilge sayist 32’den 36’ya
yiikselerek Istanbul en fazla ilgeli kent olmustur[23] . Istanbul i¢in yukarida belirtilen

tic bolgenin sehir ve kdy niifusu Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1 Ilge belediyelerin 1990, 2000 ve 2007 y1l1 sehir ve kdy niifusu

1990(1) 2000 2007
Toplam Sehir Koy Toplam Sehir Koy Toplam Sehir Koy
Adalar 19 413 19 413 0 17 760 17 760 0 10.460 10.460 0
Beykoz 161 609 142 075 19 534 210 832 172 291 38 541 241.833 200.572 41.261
Kadikoy 648 282 648 282 0 663 299 663 299 0 744.670 744.670 0
Kartal 273 572 252 221 21351 407 865 337390 70 475 541.209 427.111 114.098
Maltepe 254 256 254 256 0 355384 355384 0 415.117 415.117 0
Pendik 200 907 198 150 2757 389 657 384 668 4989 520.486 517.624 2.862
Tuzla 96 150 91 230 4920 123 225 107 883 15342 165.239 148.792 16.447
Umraniye 303 434 242 091 61 343 605 855 440 859 164 996 897.260 630.914 266.346
Uskiidar 395 623 395 623 0 495118 495118 0 582.666 582.666 0
Sultanbeyli 82298 82298 0 175 700 175 700 0 272.758 272758 0
Anadolu Sile. 25372 7872 17 500 32 447 10 262 22 185 25.169 9.831 15.338
Avcilar 126 493 126 493 0 233 749 233 749 0 323.596 323.596 0
Bagcilar 291 457 291 457 0 556 519 556 519 0 719.267 719.267 0
Bakhgelievler 298 211 298 211 0 478 623 478 623 0 571.711 571.711 0
Bakirkdy 301 673 301 673 0 208 398 208 398 0 214.821 214.821 0
Bayrampasa 212 570 212 570 0 246 006 246 006 0 272.196 272.196 0
Besiktas 192 210 192 210 0 190 813 190 813 0 191.513 191.513 0
Beyoglu 229 000 229 000 0 231 900 231 900 0 247.256 247.256 0
Eminénii 83 444 83 444 0 55635 55635 0 32.557 32.557 0
Esenler 223 826 223 826 0 380 709 380 709 0 517.235 517.235 0
Eytip 211 986 200 045 11941 255912 235116 20 796 325.532 303.824 21.708
Fatih 462 464 462 464 0 403 508 403 508 0 422.941 422.941 0
Gaziosmanpasa 393 667 354 186 39481 752 389 658 756 93 633 1.013.048 890.522 122.526
Giingdren 213 109 213 109 0 272 950 272950 0 318.545 318.545 0
Kagithane 269 042 269 042 0 345 239 345 239 0 418.229 418.229 0
Kiiciikcekmece 352926 352128 798 594 524 593 520 1 004 785.392 784.128 1.264
Sartyer 171 872 160 075 11797 242 543 219032 23 511 276.407 247.633 28.774
Sisli 250 478 250 478 0 270 674 270 674 0 314.684 314.684 0
Zeytinburbu 165 679 165 679 0 247 669 247 669 0 288.743 288.743 0
Avrupa 1 Biiyiikcemkece 142 910 22 394 120 516 384 089 35 860 348 229 688.774 44.287 644.487
Catalca 64 241 11550 52 691 81 589 15779 65 810 89.158 27.807 61.351
Silivri 77 599 26 049 51 550 108 155 44 530 63 625 125.364 62.247 63.117
Cerkezkdy 41317 23102 18215 82685 41638 41047 131723 60907 70816
Avrupa 2 Saray 33716 13038 20678 41217 17769 23448 44540 20312 24228
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Kanun sonrasinda yeni diizenlemelere gore ilgelerin son durumu Tablo 5.2°deki gibi
olmugtur. Istanbul’a 6nerilen Kentsel Kati Atik Yénetim Sistemini planlamasini
yapabilmek i¢in Oncelikle kentin onlimiizdeki yirmi yil siireli niifus projeksiyonu
gercekei bir yaklagimla cikarilacaktir. Bu yaklasimi etkileyen faktorler sosyal,
ekonomik ve siyasal degisiklikler olabilmektedir. Bu nedenle farkli tahmin metotlar
kullanilip kiyaslanarak en gerceke¢i yaklasim secilecektir.

Niifus tahminlerinin gercek¢i bir yaklasimla yapilabilmesi icin daha once Istanbul
Master Plani’nda uygulanmus niifus tahminleri kullamlacaktir. Buna gore Istanbul
icin 2010-2030 arasinda yapilacak projeksiyon icin uygulanan yéntemler ISKI
diisiik, yiiksek olcekli biiyiime tahminleri, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) ve Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) tahminleri ele olup, hesaplar1 ayrintili

olarak verilmistir.
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Tablo 5.2 Biiyliksehir Belediyeleri Yeni Kanun Tasaris1 sonrasi ilgelerin son durumu

Bolgeler Tlgeler Niifus 2007
Beykoz 241.833
Uskiidar 529.550
Atagehir* 345.588
Kadikdy 553.062
Maltepe 415.117
Kartal 427.156
Tuzla 165.239

Anadolu Sultanbeyli 272758
Pendik 520.486
Cekmekoy** 134.603
Samandira (Sancaktepe)** 223.755
Sile 25.169
Umraniye 551.091
Adalar 10.460
Toplam 4.415.867
Gaziosmanpasa 464.109
Arnavutkdy*** 141.634
Sultangazi*** 436.935
Biiyiikcekmece 152.106
Kiigiikgekmece 662.566
Avcilar 322.096
Bagcilar 719.267
Fatih 455.498
Bakirkoy 214.821
Esenler 468.448
Eyiip 317.695
Sariyer 276.407

Avrupa 1 Sisli 314.684
Besiktas 191.513
Beyoglu 247.256
Fatih**** 455.498
Glingoren 318.545
Kagithane 418.229
Zeytinburnu 288.743
Bahgelievler 571.711
Bayrampasa 272.196
Esenyurt(Esenbahge)***** 335.316
Beylikdiizii***** 186.789
Bagakgehir**#** 193.750
Toplam 8.425.812
Silivri 118.304
Catalca 61.566

Avrupa 2 Cerkezkdy (Tekirdag) 131.723
Saray (Tekirdag) 44.540
Toplam 356.133
Genel Toplam 13.197.812

*Kadikdy'iin ikiye boliinmesi ile olusan il¢e belediyeleri

** Umraniye'nin ikiye boliinmesi ile olusan ilce belediyeleri
*** Gaziosmanpasa ikiye boliinmesi ile olusan ilge belediyeleri
**%* Eminonii Belediyesi Fatih'e bagland:

***%* Yeni kurulan ilgeler

Kirmizi Niifusu sabit kalan ilgeler

Mavi Niifusu degisen Ilgeler

Siyah Birlesen ilgeler

Yesil Kat1 Atik Ana Plani I'e gore a gore eklenen ilgeler
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5.1 [iSKi Master Plan Tahmini

ISKi istanbul’un su ihtiyacin1 belirlemek amaciyla Istanbul Master Plani
Konsorsiyumuna hazirlattigi raporda diisiik, orta ve yiiksek biiylime hizli niifus
senaryolar1 ¢ikarilmistir. Farkli niifus artis hizlar1 dikkate alinarak 2010-2030 yillar
arasindaki periyot icin niifus projeksiyonu olusturulmustur. Istanbul geneli igin

senaryolara ait niifus tahminleri Tablo 5.3 ve Sekil 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.3 Istanbul Master Planina gére Istanbul niifus tahminleri [24]

ISKi
Yiiksek Biiyiime Diisiik Biiyiime
YILLAR Artis Hiz1t % NUFUS Artis Hizi % NUFUS
1990 7270 806 7270 806
1991 5,609 7.678.626 3,593 7.532.030
1996 2,899 9.828.758 2,902 8.925.944
2001 2,271 11.269.233 2,273 10.235.532
2006 1,721 12.540.260 1,722 11.391.076
2007 1,721 12.756.066 1,722 11.587.272
2011 1,286 13.598.629 1,287 12.353.291
2016 0,969 14.450.207 0,970 13.127.513
2021 0,757 15.132.162 0,757 13.747.532
2026 0,627 15.693.351 0,628 14.257.763
2030 0,627 16.090.971 0,628 14.619.283
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« 12000 000 -
2 10000 000 -
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——I[SKidigiik artis ——IiSKiyiiksek aris —m— 2007 ADNKS

Sekil 5.1 Istanbul Master Plan1 niifus tahminleri

Tablo 5.3’de goriildiigii gibi ISKI yiiksek hizli niifus artis oranmna gére yapilan
tahminde 2007 niifusu igin bulunan 12.756.066 degeri TUIK ten elde edilen 2007
sayimi (ADNKS) 12.750.099 ile ¢ok yakindir. Sekil 5.1°de bu iki degerin ¢akistig1

goriilmektedir.
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5.2 CH2M-Hill/Antel Tahmini

CH,M-Hill/Antel tarafindan hazirlanan Istanbul Kati Atik Yonetimi Fizibilite
calismasina gore Asya ve Avrupa yakasi niifuslarimi tic fakli niifus artis1 igin
hesaplamistir. 1994-2020 donemi i¢in tahmin edilen niifuslar 2030°a kadar uzatilmis
ve Tablo 5.4’deki gibi bulunmustur. Tahminler Sekil 5.2°de grafik iizerinde 2007

niifusu ile birlikte verilmistir[21].

Tablo 5.4 CH2M-Hill/Antel tarafindan yapilan niifus tahmini sonuglari

Artis Hiza Niifus
Yillar (%) (kisi)
1994 - 7.853.656
1995 3,47 8.125.900
2000 3,32 9.594.400
2005 3,21 11.259.300
2010 221 12.760.100
2015 2,22 14.237.100
2020 2,23 15.891.500
2025 2,23 17.743.300
2030 2,23 19.812.900
CH2M-Hill
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14.000.000 .//
12.000.000
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\ —— CH2M-Hill Tahmini —m— 2007 ADNKS

Sekil 5.2 1994-2020 donemi CH2M-Hill niifus tahmini

TUIK tarafindan gergeklestirilen son niifus saymmi 2007 itibariyle 12.750.099 olup
CH2M-Hill tahmininde bu degeri 2010 yili i¢in Ongdrmiistiir. Bu nedenle niifus

tahmininde bu metot mevcut artis hiz1 igin yetersiz kalmaktadir.
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5.3 UNDP Tahmini

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) filkelerin niifuslarin1 gesitli
demografik ve sosyoekonomik etkileri baz alarak hem sehir hem de kirsal niifus
artis1 seklinde ve beser yillik planlar dahilinde hesaplanmistir. Buna gére Istanbul’un
2000-2030 yillart arasindaki dilim i¢in toplam sehir niifusu tahmini Tablo 5.5’de ve
Sekil 5.3°de gosterilmistir.

Tablo 5.5 2000-2030 yillar1 arasinda UNDP Niifus Tahmini (UNDP)

Villar Artis Hiz1 NU:fl:IS
(%) (kisi)
2000 - 10.142.637
2005 2,21 11.313.930
2010 1,95 12.460.443
2015 1,69 13.549.596
2020 1,43 14.545.367
2025 1,28 15.498.461
2030 1,12 16.385.478
18.000.000
16.000.000 —
14.000.000 e
12.000.000 =
£ 10.000.000 _—
S 8.000.000 -
6.000.000 1
4.000.000
2.000.000
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Yillar
—— UNDP Tahmini —m— 2007 ADNKS

Sekil 5.3 2000-2030 UNDP Niifus Tahminleri

UNDP tahmininde 2007 y1l1 igin Istanbul niifusu 11.759.300 bulunmustur. Bu deger
2007 ADNKS saymmina gore diigiik kalmakla birlikte 2007ADNK sisteminin yeni
olusu nedeni ile gergek niifus ile paralellik gostermeyebilecegine dayanilarak UNDP
niifus artisinin gergek duruma uyum sagladigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu

calismada UNDP niifus tahmini ele alinmistir.
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5.4 UNDP ve DPT Tahmini

Devlet Planlama Teskilat1, Istanbul niifusunun 2010 yilina kadar Tablo 5.6daki gibi
olacagini tahmin etmistir. Bu projeksiyon 2010’dan 2030’a kadar UNDP Tiirkiye

sehir niifusu artis hiz1 ile projekte edilirse niifus dagilimi Sekil 5.4’deki gibi bulunur.

Tablo 5.6 DPT istanbul niifus tahmini

Yillar Artis Hiz1 (%) Niifus (kisi)
1990 7.119.972
2000 3,372 9.919.683
2001 2,878 10.205.182
2002 2,783 10.489.180
2003 2,695 10.771.854
2004 2,616 11.053.649
2005 2,510 11.331.075
2006 2,474 11.611.432
2007 2,376 11.887.267
2008 2,282 12.158.475
2009 2,192 12.424.956
2010 2,082 12.683.651
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Sekil 5.4 DPT tahmininin UNDP yaklasimi ile 2030°a kadar projekte edilmesi

5.5 Niifus Tahminlerinin Karsilastirilmasi ve Secilen Yontem

Istanbul 1li 2010-2030 niifus tahminlerinin karsilastirmali degerleri Sekil 5.5’de
verilmistir. Sekilde de goziiktiigii gibi CH2M-Hill tahmini en hizli artis1, ISK1 diisiik
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niifus artigh tahmin ise en diisiik tahmini vermektedir. Buna gore secilecek yontemin

bu iki tahmin arasinda kalmas1 daha giivenli olacaktir.

20.000.000

18.000.000

16.000.000

15 14.000.000

Niifus

12.000.000

10.000.000

8.000.000
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Yillar

— - ISKIDustk ISKI Yiksek CH2M-Hill
e UN - = =DPT&UN —J8— 2007 ADNKS

DPT ‘

Sekil 5.5 Niifus tahminlerinin karsilastiriimasi

Esas alinan UNDP niifus tahmin yontemi niifus sayimlar ile birlikte Sekil 5.6’da
gosterildigi gibi incelendiginde S niifus egri grafigi ile uyumluluk gosterdigi
anlagilmaktadir. Buradan hareketle secilen tahmin ydnteminin uygun bir yaklasgim

oldugu sonucuna varilmstir.
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13.000.000
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N

9.000.000
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1.000.000
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— - ISKi Disiik ISKI Yiiks ek CH2M-Hill
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DPT
Sayim

Sekil 5.6 Secilen yontemin niifus sayimlari ile uygunlugunun gosterilmesi
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Nifus tahmininde il nifusuna ek olarak hareketli niifus da olarak ifade edilen turist

niifusu hesaplanmistir. Turist niifusunun artisinda da UNDP niifus tahmini

kullanilarak 2010-2030 yillar1 arasi i¢in projeksiyon yapilmistir. Buna gore istanbul

{li’nin 2010-2030 yillar1 arasindaki toplam niifus tahmini Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7 istanbul ili’nin 2010-2030 y1llar1 arasindaki toplam niifus tahmini

Yillar UNDP Artig Hizi Niifus Kent + Turist
(%) (kisi) (kisi)
2010 12.460.443 13.499.807
2011 1,69 12.671.034 13.727.965
2016 1,43 13.743.141 14.889.500
2021 1,28 14.731.177 15.959.951
2026 1,12 15.671.937 16.979.183
2030 16.385.478 17.752.242

Bu ¢alismada Istanbul ili 3 bélgeye ayrilarak degerlendirildigi icin 1990 ve 2000

yillarinda yapilan sayimlardan yola ¢ikilarak her bir bolgenin toplam niifus i¢indeki

payt Sekil 5.7°deki gibi bulunmustur. Daha sonra yapilacak hesaplarda Anadolu

yakasi i¢in %34, Avrupa yakasi (1) i¢in %63 ve Avrupa yakasi (2) i¢in %3 niifus

orani kullanilacaktir.

1990 yihi Nufus Dagilimi

O Avrupa 2
3%

@ Anadolu
34%
= Avrupa 1
63%
(a)
2000 yili Nufus Dagilimi
O Awvrupa 2
3% @ Anadolu
34%
O Avrupa 1
63%

(b)

Sekil 5.7 Istanbul ili alt bolgelerinin 1990 (a) ve 2000 (b) yillarindaki niifus % oran
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6 ISTANBUL KENTSEL KATI ATIK URETIiM TAHMINILERI

6.1 Kisi basit KKA Uretimi

ISTAC tan alman verilere gdre Istanbul’da kisi bas1 kentsel kat: iiretimi Sekil 6.1°de
verilmistir. Bu veriler Anadolu ve Avrupa yakasinda bertaraf edilen toplam kati atik
miktarini yansitmaktadir. 1996-1999 donemimde hizla artan atik miktar1 1999-2001
arasinda yavaslamis ve durgun bir donem gec¢irmistir. Bu donemde yasanan
ekonomik krizin etkisi buradan da goriilmektedir. 2001 yilindan sonra yeniden artiga

gecen atik miktar1 2007 yilinda 5.000.000 ton seviyesine ulagsmistir.

6.000.000

5.000.000 - ¢
4.000.000 A
3.000.000 |

Atik Miktar1 ton/yi

2000000]
1.000.000 -

0 T T
1996 1997 1998 19

99 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sekil 6.1 Istanbul’da 1996-2007 dénemi kat: atik miktarlar1 degisimi

Uretilen toplam KKA miktarindan hareketle kisi basi atik miktar1 hesaplanirken atik
miktar1 toplam niifusa boliintir. UNDP tahmin yontemi ile hesaplanan toplam niifus
miktar1 ve TUIK ve ISTAC Atik Yonetim Miidiirliigii'nden alman kentsel kat1 atik
miktarlar1 ve bulunan kisi bagi KKA miktarlar1 Tablo 6.1°de verilmistir. Buna gore
2007 yilinda istanbul’da kisi bas1 ortalama KKA iiretimi 445 kg/kisi-y1l veya 1,22
kg/kisi-giin alinabilir. Istanbul Ili icin yapilmis onceki ¢alismalara bakildiginda
CH2M-Hill, 2000 yilinda bu degerin 0,6 kg/kisi-giin, 2010°da 0,64 kg/kisi-giin,
2020’de 0,68 kg/kisi-gilin olacagini varsaymistir. Fakat Tablo 6.1°den 2000 yil1 i¢in
verilen kisi bas1 atik miktar1 0,92 kg/kisi-giin’den olup CH2M-Hill raporunda verilen
degerden onemli derecede fakhidir [10] Istanbul’da KKA’larin yaklasik olarak
%10’luk kism1 sokak toplayicilar: tarafindan yasal olmadigi halde toplanarak sistem

disinda kalmaktadir.
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Yani kurumlardan alinan atik miktar1 ile ilgili verilerde bu kisim goéz Oniine
almmamistir. Bu nedenle kisi basi KKA hesaplamalarinda sistem disinda kalan
%10’luk deger de hesaplara dahil edilmistir. Bunun sonucunda bulunan degerler

Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Istanbul’da kisi basi KKA iiretimi

Kentsel kati atik miktar1
ton/y1l . Turist
Yillar Il Nufusu | Niifusu Toplam kg/kisi-yil kg/kisi-giin
2000 3.688.766 [10.142.637 | 862.512 11.005.149 335 0,92
2001 3.576.008 |10.366.769 | 881.573 11.248.342 318 0,87
2002 3.681.964 |10.595.853]901.056 11.496.909 320 0,88
2003 3.947.027 [10.830.000 | 920.969 11.750.969 336 0,92
2004 4.452.590 |11.069.320 |941.323 12.010.643 371 1,02
2005 4.866.667 | 11.313.930|962.126 12.276.056 396 1,09
2006 5.301.783 [ 11.534.465 | 980.880 12.515.346 424 1,16
2007 5.677.778 |11.759.300 | 1.000.000 12.759.300 445 1,22

6.2 KKA Uretiminin 2010-2030 yillar1 arasindaki tahmini

Istanbul’da KKA iiretimi 2008’den itibaren EHCIP,2005 ¢alismasinda Istanbul-Izmir
icin kullanilan KKA artis hiz1 kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore 2010-2015 ve
2016-2030 planlama donemlerinde sirastyla ongoriilen %2,07 ve %2,19’luk KKA
artls hizi baz alinmistir. Model hesaplarinda da goriilecegi lizere KKA artis hizi
modelin temel girdilerinden olan GSYIH, enflasyon ve niifus artis hiz1 ve kisi bast
ortalama gelirin bir fonksiyonu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica sokak
toplayicilar tarafindan sistemden c¢ekilen KK A miktar1 da hesaplara dahil edilmis ve
buna gore 2020’ye kadar bu durumun gecerliligini siirdiirecegi ve 2021°den itibaren
sokak toplayicilarinin tamamen sistem dis1 kalacagi ve olusan atigin %100 oraninda
atik yonetimi sistemi icinde kalacagi goéz Oniinde bulundurulmustur. Buna gore
Istanbul igin 2010-2030 arasinda tahmin atik ydnetim sistemine giren toplam atik

miktar1 ve kisi bast KKA olusumu Tablo 6.2°de ve Sekil 6.2°de verilmistir.
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Tablo 6.2 Istanbul i¢in 2010-2030 arasinda tahmin edilen toplam atik miktar ve kisi
bast KKA degerleri

KKA Birim Kat1 Atik
Yillar ton/yi1l kg/kisi-giin
2010 6.199.240 1,26
2011 6.403.230 1,28
2012 6.614.441 1,30
2013 6.833.140 1,32
2014 7.059.607 1,34
2015 7.299.789 1,36
2016 7.536.370 1,39
2017 7.781.100 1,41
2018 8.034.271 1,44
2019 8.294.866 1,46
2020 8.565.791 1,49
2021 8.837.109 1,52
2022 9.115.108 1,54
2023 9.404.746 1,57
2024 9.692.360 1,60
2025 9.989.167 1,63
2026 10.284.257 1,66
2027 10.588.392 1,69
2028 10.901.857 1,72
2029 11.224.946 1,75
2030 11.557.962 1,78

2010-2030 KKA Uretimi

14.000.000
'S, 12.000.000
c
S 10.000.000 1
o
£ s.ooo.ooow _
©
S 6.000.000
]
§ 4.000.000
X 2000.000 |
0 T T T T
2010 2014 2018 2022 2026 2030
Y illar

Sekil 6.2 stanbul i¢in 2010-2030 arasinda tahmin edilen toplam atik

Grafikte 2020-2021 arasinda goriilen ani artisin nedeni sokak toplayicilarinin
2020’ye kadar atik yOnetim sisteminde yer aliyor olmasi ve 2021’den itibaren

tamamen yasaklanarak kayit altina alinmasidir.
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7 MODEL FEASIBLE

Istanbul’da kentsel kat1 atiklarm bertarafi icin olusturulan senaryolar igin bir
bilgisayar programi olan Model FEASIBLE (Financing for Environmental,
Affordable and Strategic Investments that Bring on Large-scale Expenditure)
kullanilmistir. Model FEASIBLE Danimarka kékenli COWI A/S firmasi tarafindan
hazirlanarak, c¢evre sektoriinde finansal stratejilerinin belirlenmesi amaciyla
gelistirilmis, tiim kullanicilara agik, bilgisayar destekli bir planlama programidir.
Modelin olusturulmasinda ana finansman kaynagi Danimarka Cevre Bakanlig1 olup
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan da desteklenmistir.
Model temel olarak CIS (Commonwealth of Independent States of the former Soviet
Union)/CEE (Central and Eastern Europe) bolgelerindeki tilkeler i¢in su, atik su, kati
atik hizmetlerine ait ¢evresel finans stratejileri hazirlamak amaciyla gelistirilmis olup
gelismekte olan iilkeler i¢in de kullanilabilmektedir [22]. Bu program ile istanbul ili
kentsel kati atik yonetimi senaryolarinin 2010-2030 arasinda Ulusal mevzuatta ve
AB mevzuatinda 6ngoriilen kotalar sagladigini kontrol etmek icin kullanilmigtir.
Model girdileri olarak:

e Mevcut gevresel altyap: (atik miktari, karakterizasyon, niifus, GSYIH vs.)

e Birim yatirim maliyeti
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Model gelecek i¢in planlanmis hedeflerin
ayrintilartyla tanimlanmasi ve ileriye doniik elde edilecek finans kaynaklarinin
projeksiyonunu baz alarak gereken maliyeti (yatirim, isletme&bakim) ve bu maliyeti
karsilayacak finans kaynaklarim1 sayisallagtirr. Model FEASIBLE, alternatif
politikalarin finansman fazlalig1 ya da azligin1 nasil etkileyecegini degerlendirmede
onemli role sahip olabilmektedir.

Model bir¢ok fakli modiilden olusmakla birlikte bu ¢alismada

e QGenel
e Kat1 Atik
e Sonug¢
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modiilleri kullanilmistir. Her bir modiiliin ayrintili agiklamasi asagidaki boliimlerde
sirastyla ele almacaktir. Sekil 7.1°de modelin ¢evre finansman stratejilerini

(Environmental Financing Strategy) belirlemede sematik gosterimi verilmistir.

Ma aro-economic forecast
¢ Production /Income
+ Prices
+ Public revenies

Change

1 Damana= ces e P e e e e Sl R e s s e S e e e S e
|
3 Existing Environmental i i "Rules" governing Sources of finance |
| environmental targets | i + Public transfers for + User charges I
! infrastructure + Level i ! amwironment + Public budgets i
i and situation + Yaar ! I+ User charges * Private financial institutions
! + Private sector finance + Dionors and [Fls !

I

_________________________________________________________________________________

Expenditure forest Lhange Projection of availahle finances for
+ Investment expenditure i Targets" + Investm ent expenditure
+ Operation and maintenance expenditure * "Rules + Recurring expenditure

* Sources of + Technical assistance etc

finance

Finandng gap

7.2 Genel Veri (General) Modiilii

Genel veri modiilii proje alaninin bolge ve belediye durumu, niifus, hane yapis1 ve
gelir gibi temel makroekonomik verilerin girildigi ve senaryo tanimlarmin yapildigi
modiil olup 8 alt modiilden olusur:

e Area (Alan)

e Regions (Bolge)

e Municipalities (Belediye)

e Currency& Inflation (Para birimi ve enflasyon)

e Scenarios (Senaryo)

e Population (Niifus)

e GDP/GRP (GSYIH/GSMH)

e Price indicators (Fiyat)
Area (Alan) alt modiiliinde ¢alisma yapilacak alanin adi, niifusu, GSYIH degeri
proje baslangi¢ ve proje siiresi girilir. Bu temel makroekonomik veri yillara gore kati
atitk olusumu tahmininde ve finansal fonksiyonlarin ¢6ziimiinde kullanilir. Proje
siiresi en az 10 yil en fazla 20 yil ile sinirlidir. Istanbul igin proje siiresi 2010 yilinda
baslayip 2030’a kadar devam edecek zaman dilimi se¢ilmistir. Nufus i¢in Onceki
boliimde UNDP tahmininde hesaplanmis olan 13.499.800 degeri girilmistir. GSYIH

degerinin hesaplanmasi ile ilgili ayrintili bilgi GDP alt modiilii kisminda verilecektir.
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Regions (Bolge) altmodiilii ise “Area” altindaki cografi bir alt bolgeyi gosterir.
Istanbul ili icin alt bdlge tanimlanmamustir.
Municipality (Belediye) altmodiilii region altindaki bir cografi bolgeyi ifade eder.
Bu ekranda belediyeler tek veya toplu olarak tanimlanir. Bu modelde Istanbul ili

¢ Anadolu Yakasi

e Avrupa Yakasi 1 No’lu Bolge

e Avrupa Yakasi 2 No’lu Bolge
olmak iizere 3 bolgeye olarak tanimlanmistir. Her bir bolgenin niifusu 2010 yil1 igin

UNDP tahmin yontemi kullanilarak hesaplanmis ve asagida verilen degerler

girilmistir.
Bolge 2010 y1l1 niifusu
« Anadolu 4.271.742
o Avrupal 8.842.745
o Avrupa?2 385.321

Currency&Inflation (Para birimi ve enflasyon) alt modiiliinde para birimini ve ilgili
kuru girilir. Model esas olarak EURO para birimiyle ¢alismaktadir. Bu ¢alismada
para birimi olarak YTL tanimlanmis ve kur oran1 2,00 YTL olarak girilmistir. Kur
artis orani sabit yada degisken se¢ilebilir. Ekonomik kosullar gz 6niine alinarak kur
orani sabit se¢ilmistir. Enflasyon kisminda ise daha o6nce EHCIP c¢alismasinda
Tiirkiye icin seg¢ilmis %5 ve DPT tarafindan da onaylanmis degerler girilmistir.
Uluslar arasi dlgekte ise bu deger %2 seviyesindedir.

Scenarios (Senaryo) alt modiilii olusturulacak senaryolarin genel olarak ilk kez
modele tanitildig1 modiildiir. Bu ¢alismada mevcut durum da kiyas yapmak amaciyla
el alindig1 4 adet uyum senaryosu olusturulmustur. Senaryolarla ilgili ayrintilar
ilerleyen boliimlerde ele alinacaktir.

Population (Niifus) modiiliine her bir bolge i¢in niifus tahmini bolimiinde
hesaplanmis niifuslar girilir. Daha sonra proje siiresince niifus artis hizinin yillara
gore ayritili olarak girildigi ekrana UNDP kentsel niifus artis hizlar1 girilir. Niifus
genel olarak girildikten sonra modelde tanimlanmig - KTH (kentsel tek katli hane),
KCH (kentsel ¢ok katli hane), KH (Kirsal hane)- ii¢ hane tipine gore oranlar girilir.
Istanbul i¢in yapilmis bdyle bir ayrintili ¢alisma bulunmadig igin daha énce EHCIP

projesinde uzmanlar tarafindan onaylanmis degerler alinacaktir.
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2003 niifusu ile 1a bolgesinde hane niifuslarini toplam niifusa oran1t EHCIP-Diizenli

Depolama Direktifine Uyum Raporu Tablo E6-1’den alinmis ve 2010-2030 aras1 igin

projekte edilmistir. Modele girilen degerler Tablo 7.1°de verilmistir.

Tablo 7.1 Istanbul niifusunun hane bazinda oranlar1 [16]

No Bolge Altbolge KCH KTH KH
2003 la Marnara- Istanbul- %16 %70 %14
Ege Bolgesi Izmir
2010 - Marmara Istanbul %16,4 %73,2 %10,4
2030 - Marmara Istanbul %17,6 %78,3 %4,1

GDP (GSYIH) Gayrisafi yut i¢i hasila (GSYIH) bir ekonomide yerlesik olan iiretici
birimlerin belli bir dénemde, yurtici faaliyetleri sonucu yaratmis olduklar1 tiim mal
ve hizmetlerin degerleri toplamindan bu mal ve hizmetlerin iiretiminde kullanilan
girdiler toplaminin diisiilmesi sonucu elde edilen degerdir[38] Bu alt modiilde ise
GSYIH’nin hane tipine bagl olarak kisi basi gelir hesaplanir. GSYIH degeri atik

tiretimini etkileyecek en 6nemli faktorlerden biridir.

y = 7691,3x2 - 3E+07x + 3E+10 y = 2682,8x% - 1E+07x + 1E+10
7000000
6000000 //
2 5000000 ——7,65%
s P = 510%
-~ 4000000 .
£ ——Polinom (5,10%)
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Sekil 7.2 GSYIH nin atik miktar1 iizerindeki etkisi

Sekil 7.2°de goriildiigi GSYIH da %5,1 orta biiyiime ve %7,65 yiiksek biiyiime hiz1
Anadolu yakasinda mevcut durum senaryosunda uygulandiginda atik miktarinda
ciddi bir artisa neden olmaktadir. Buna ayn1 zamanda 6zel tiikketimden {irlinlerinden
kaynaklanan atik olusumlar1 da dahildir.

Yapilan calismada 2030 yilina kadar GSYIH ile iiretilen atik miktar1 arasinda
modelleme programi vasitasiyla bag kurularak projeksiyon yapilmistir. TUIK ten
alinan verilere gore Istanbul ve Tiirkiye’nin 1987 ve 2001 yillar1 arasindaki GSYIH

degerleri ve artig orani karsilastirilmali olarak Sekil 7.3de verilmistir.
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Sekil 7.3 istanbul ve Tiirkiye nin 1987 ve 2001 yillar1 arasindaki GSYIH degerleri
ve artig orant

Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda 2013 yilinda tahmin edilen GSYIH
biiylimesi Tablo 7.2°deki gibi olacaktir.

Tablo 7.2 Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2006-2013) GSYIH tahmini

2007-2013 Ortalamasi reel Artig Orani (%)
Tarim 3,6
Sanayi 7.8
Hizmetler 7,3
GSYIH 7

Tablodan da goriildiigii gibi bu deger 2013 yilinda %7°lik biiylime gdsterecegi
tahmin edilmistir. Fakat Yiiksek Planlama Kurulu’nun ¢ikardigi Orta Vadeli Program
(2008-2010)’da bu deger revize edilmis ve

e 2008 yilinda %5,5

e 2009 yilinda %5,7

e 2010 yilinda %5,7
degerine ulasacagi tahmin edilmistir. EHCIP calismasinda kullanilan ve DPT
tarafindan onaylanmis olan %35,1 degeri kullanilmistir. Bu noktada her iki tahminin
birbirine yakinlig1 dikkat ¢ekicidir.
Ayrica bu boliimde hane tiplerine gore 6zel tiikketim degerleri girilir. Hesaplamalarda
EHCIP projesi la bolgesi i¢in kullanilan degerler niifusa oranlanarak bu c¢alismada

kullanilmistir. Buna gére Istanbul igin 2010 yilinda hesaplanan GSYIH degeri
59




151.281.396.000 YTL dir. Bu deger ile ii¢ farkli hane tipi (KCH, KTH, KH) i¢in kisi
bast GSYIH degeri hesaplari yapilirken de EHCIP projesinde Istanbul-Izmir igin

kullanilan oranlar baz alinmustir.

Tablo 7.3 EHCIP ¢alismasinda Istanbul —Izmir igin verilen GSYIH degerleri ve
sadece Istanbul icin hesaplanan deger

No | Bolge Altbolg | GSYIH/ki | GSYIH/kisi | GSYIH/kisi | GSYIH/kisi
e si(YTL) | (YTL) (YTL) (YTL)
KCH KTH KH
2003 | 1a | Marnara- | Istanbul | 7.391 6.037 8.320 4.380
Ege -Izmir
Bolgesi
2010 | - Marmara | Istanbul | 8.727 7.808 10.761 5.665

2010 y1li i¢in Tablo 7.3’de ikinci sirada veriler degerler model tarafindan 2030°a
kadar projekte edilmistir. Projeksiyon sirasinda GSYIH artis hiz1 kullanici tarafindan
modele girilir.

Ozel tiiketim mallarma yapilan kisi bas1 harcamalarda kisi basi gelir hesabinda
oldugu gibi tahmin yapilmustir. Tiirkiye’de bolgesel veya il bazinda GSYIH iginde
Ozel triin tiiketimi payiyla ilgili hi¢cbir veri bulunmamasi nedeniyle ulusal 6zel
tiketim tirtinleri 2003 yili gayrisafi yurti¢i hasilasindaki giderler esas alinarak
hesaplanmistir. 2010 yili i¢in haneler i¢in hesaplanan 6zel tiiketim mallar1 igin

GSYIH degerleri Tablo 7.4’de verilmistir.

Tablo 7.4 Ozel tiiketim mall'arl icin EHCIP ¢alismasinda Istanbul —Izmir igin verilen
GSYIH degerleri ve sadece Istanbul i¢in hesaplanan deger

No | Bolge Altbolge GSYIH/kisi GSYIH/kisi GSYIH/kisi GSYIH/kis
(YTL) (YTL) (YTL) i (YTL)
KCH KTH KH
2003 la Marnara- Istanbul- 6.670 6.037 8.320 4.380
Ege Bolgesi Izmir
2010 Marmara Istanbul 8.727 2.452 3.379 1.779

Modelde hanelerin yami sira diger kentsel kati1 atik olusturan kaynaklar isyeri ve
kurumlar, endiistriler ve insaatlardir. (Bu ¢alismada insaat atiklari kentsel kati
kaynagi olmadig1 i¢in hesaplamalara dahil etmeden birim atik hesaplar1 yapilacaktir.)
Diger atik kaynagi olarak goriilen bu yerler i¢in de modele sektorlere dagilimini
gosteren oranlar girili. EHCIP projesinde Istanbul Izmir sehri i¢in kullanilan

bolgesel seviyede endiistriyel yap1 bilgileri referans alinmistir. Istanbul ili’nde yogun
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olarak hizmet ve ticaret sektorli faaliyet gostermektedir. Gelecekte de bu sektoriin
pay1 artarken endiistri sektdriiniin pay1 azalacaktir. Insaat ve yikim sektorii ise bu
periyotta sabit bir paya sahip olacaktir. Modele EHCIP projesinde kullanilan ve

Tablo 7.5’da verilen degerler girilmistir.

Tablo 7.5 istanbul bolgesindeki sektorlerin GSMH icindeki yiizde paylar

Yillar Endiistri Isyeri ve kurumlar | Insaatve Yikim (%) Tarim ve
(%) (%) Ormancilik(%)

2010 24,76 60,56 5 9,67
2011 24,71 60,91 5 9,39
2012 24,65 61,25 5 9,11
2013 24,59 61,59 5 8,82
2014 24,53 61,93 5 8,54
2015 24,47 62,27 5 8,26
2016 24,41 62,61 5 7,98
2017 24,35 62,95 5 7,69
2018 24,29 63,29 5 7,41
2019 24,24 63,64 5 7,13
2020 24,18 63,98 5 6,85
2021 24,12 64,32 5 6,56
2022 24,06 64,66 5 6,28
2023 24,00 65 5 6

2024 23,94 65,32 5 5,74
2025 23,88 65,62 5 5,5
2026 23,82 65,98 5 5,2
2027 23,76 66,24 5 5

2028 23,70 66,53 5 4,77
2029 23,64 66,82 5 4,54
2030 23,58 67,15 5 4,27

Price indicators (Fiyat) General modiiliiniin son alt modiilii olan bu kisminda
sonraki modellerde ilk yatirim, isletme ve bakim maliyetleri hesaplanmak {izere
temel yatirim verileri girilmektedir. Bu ekran 6zellikle finansal analiz yapilmasi
durumunda 6nem kazanmaktadir. Kullanma kilavuzunda yer alan ve modelde
otomatik olarak goziiken degerler bulunmaktadir. Bu kisma EHCIP projesinde
Istanbul_Izmir sehri igin kullamlan veriler giincellenerek girilmistir ve Tablo 5.7’de

verilmistir.
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Tablo 5.7. Istanbul Ili birim maliyet degerleri

Bolgesel Parametreler Maliyet Degeri
Alan 0,51 YTL/m’

Giig 0,20 YTL/kWh
Yakit 2,95 YTL/1 benzin
Emek 19.800 YTL/y1l
Profesyoneller 35.000 YTL/y1l
Tiiketilebilir %50

Ekipmanlar % 50

Inga ve Yap1 Maliyeti % 50

Diger Maliyetler % 50

7.3 Kat1 Atik (Solid waste) Modiilii

Kati Atik Modiilii atik miktar1 ve karakteristigi ile ilgili temel verilerin girildigi
modiil olmasmin yanisira uygulanacak olan atik yonetim sisteminin ayrintili bir
sekilde girildigi bircok alt modiilden olusur. Alt modiiller sirasiyla asagida
verilmistir;

e Generation (Atik Uretimi)

e Collection (Toplama)

¢ Distribution (Dagitim)

e Facilities (Tesisler)

e Packaging (Ambalaj)
Generation (Atik Uretimi) alt moliinde KKA olusturan kaynaklar 6 cesit olarak ele
ve her bir kaynaktan gelen birim atik degerleri hesaplanmistir. Buna gore kentsel kati
atiklar: evsel, ticari ve kurumsal atiklar, endiistriyel atiklar olarak ele alinmistir.
Daha 6nce modelin “General” kisminda da belirtildigi gibi haneler KTH, KCH, KK
olmak iizere 3 kategoride degerlendirilmistir. Bunun yam sira kentsel kati atik
kapsaminda yer almamakla birlikte modelde insaat ve yikim atiklar1 da yer
almaktadir. Insaat ve yikim atiklari genel olarak KKA’nin %13’iine denk gelen
miktar olarak goriilmektedir[7]
EHCIP projesinde mevcut veriler ve uzman goriislerine dayanilarak yapilan
hesaplarda Istanbul ve izmir icin hanelere 6zgii birim atik degerleri KTH de 0,76
kg/kisi-giin, KCH’de 0,80 kg/kisi-giin ve KK’de 0,66 kg/kisi-giin olarak alinmistir.
Istanbul igin bu veriler giincellenmis ve Istanbul ili’nin her 3 bélgesinde de hane
tiplerine gore kabul edilen birim atik degerleri KTH i¢in 0,6 kg/kisi-giin, KCH i¢in
0,8 kg/kisi-giin ve KK i¢in 0,5 kg/kisi-glin olarak bulunmustur. EHCIP projesinde
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2003 yilinda 1a (Istanbul-izmir) bélgesi i¢in alinan KKA miktarlar1 daha énce Tablo
7.6’de verilmisti.

Haneler disinda diger kaynaklardan {iretilen atik miktarlarinin hesaplanmasinda da
Tablo 7.6’deki degerler baz alinmistir. Bunun icin ncelikle 1a’da Istanbul ve Izmir
icin hesaplanan toplam degerlerden Istanbul’un payma diisen atik miktarlar
hesaplanmistir. Bu hesaplanmalarda ise atik miktarlar1 niifusla oranlanmistir. Buna
gbre 2003 yilinda Izmir’in 1a bélgesinde toplam niifus icindeki oram yaklasik olarak

asagidaki oran dikkate alinarak %24 olarak bulunmustur.

1990 2000 2003 2007
27% 25% 24% 23%

la bolgesinden sadece Istanbul’a 6zgii veriler elde edildikten sonra atik miktarlar

EHCIP projesinde kullanilan KKA artis hizlart %2,07 ve %2,19 ile 2010 yilina

Izmir'in Orani

kadar projekte edilmis ve her bir bélgenin Istanbul niifusundaki payma oranlanarak
modele girilmigtir. Buna gore hesaplanan veriler Tablo 7.6 ve Tablo 7.7°de

verilmigtir.

Tablo 7.6 Alt bolgelere gore tahmini KKA tiretimi, EHCIP

Kaynak/ | KTH KCH KK Isyeri/kurum Endiistri Insaat/yikint1
AltbSlge | onigi- | (keskisi- (kg/kisi- | ton/yil ton/yil ton/yil

giin) giin) giin)
la 0,76 0,80 0,66 1.101.425 715.926 | 734.283

Tablo 7.7 istanbul’da 2010 yilinda kaynaklara dzgii birim atik degerleri

Kaynak/A | Nifus | KTH KCH KK Isyeri/kurum | Endiistri Insaat/yikin
ltbdlge | orant | i | (ke/kisi- | (kefkisi | ton/yil ton/yil u

% -glin) giin) -glin) ton/y1l
Anadolu 34 266 313 190 328.500 213.520 219.000
Avrupa 1 63 266 313 190 608.700 395.650 405.800
Avrupa 2 3 266 313 190 29.000 18.800 19.320
Toplam 100 266 313 190 966.200 627.970 644.120

Generation (Atik Uretimi) alt modiiliine proje baslangi¢ yili (2010) igin girilen diger
onemli veri ise karakterizasyondur. ISTAC tan her iki yakanm atik karakterizasyonu
alinmistir. Avrupa 1 ve Avrupa 2 boélgeleri icinde ortak karakterizasyon degeri
girilmistir. ISTAC’tan alman 2006 kis ve 2007 yaz donemi Anadolu ve Avrupa

yakast verileri Tablo 7.8 ve Tablo 7.9’da verilmistir.
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Tablo 7.8 Istanbul Anadolu ve Avrupa yakas1 2006 kis dSnemi KKA
karakterizasyonu [36]

Anadolu Avrupa
Malzeme %, %
Kagit- Karton 10,70 13,43
Renkli Cam-Renksiz Cam 5,92 5,93
Pet 1,03 1,39
Poset 8,32 7,33
Plastik 1,87 3,25
Cuval 0,29 0,06
Demir 0,69 0,97
Aliminyum 0,37 0,85
Diger Metal 0,00 0,11
Org. Mad. 56,34 56,34
Cocuk Bezi 4,54 3,84
Odun(tahta) 0,13 0,28
Elk. Alet 0,02 0,00
Pil-Akii 0,03 0,00
Tekstil 2,30 1,57
Tetrapak 0,82 0,72
Diger Yanan 1,43 1,80
Kiil 4,70 2,09
Tas 0,50 0,04
Toplam 100,00 100,00
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Tablo 7.9 Istanbul Anadolu ve Avrupa yakast 2007 yaz dénemi KKA

karakterizasyonu, [36]

Malzeme An::/(:olu Av(r)'/:)lpa
Kagit-Karton 11,72 13,23
Cam 2,93 4,70
Pet 0,87 1,11
Poset 8,46 8,45
Plastik 2,07 2,80
Cuval 0,15 0,06
Demir 0,54 0,29
Aliminyum 0,24 0,31
Diger Metal 0,00 0,02
Org. Mad. 61,91 58,06
Cocuk Bezi 495 4,06
Odun(tahta) 0,32 0,15
Elk. Alet 0,00 0,00
Pil-Akii 0,00 0,00
Tekstil 3,69 4,16
Tetrapak 0,45 0,51
Diger Yanan 1,60 1,90
Park ve Bahge atiklari 0,07 0,18
Tas 0,03 0,00
Kiil 0,00 0,00
Toplam 100 100

Yaz ve kis donemine ait bu verilerin ortalama degerleri alinarak modele girilmistir.

Atik karakterizasyonu modelde proje baslangi¢ (2010) ve bitig yil1 (2030) i¢in olmak
tizere 2 defa ve yine hanelere ve diger atik kaynaklar1 olmak iizere toplam 6 kaynak
icin hesaplanmistir. Bu hesaplarda EHCIP projesinde la bolgesi icin kullanilan
yaklasim baz alinarak 2030 yili atik karakterizasyon tahmini yapilmistir. Anadolu ve

Avrupa yakasindan evlerden gelen KKA karakterizasyonu Tablo 7.10’de verilmistir.
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Tablo 7.10 Anadolu ve Avrupa yakasinda evlerden gelen KKA karakterizasyonu

Anadolu (%) Avrupa (%)

Mutfak Atigi 59,2 57,1
Kagit 10,1 12,0
Karton 1,2 1,3
Hacimli karton 0,6 0,7
Plastik 11,3 12,2
Cam 4.4 53
Metal 0,9 1,2
Hacimli metal 0,0 0,1
EEA 0,0 0,
Bahge atigi 0,1 0,2
Beton - -
Diger yanabilenler 9,4 8,7
Diger hacimli yanabilebilenler 0,2 0,2
Diger yanmayanlar 2,6 1,1
Diger hacimli yanmayanlar - -
Toplam 100,0 100,0

Istanbul igin isyeri ve kurumlardan gelen kati atiklarin bilesenlerinin yiizdeleri

EHCIP raporu 1 a bolgesinden alinmistir ve Tablo 7.11°de gosterilmektedir.

Tablo 7.11 Istanbul bdlgesinin ticari kaynakl1 katr atik bilesen yiizdeleri

Kat1 Atik Bilesenleri Istanbul (%)
Mutfak Atigi 15
Kagit 26
Karton 26
Hacimli Karton 0
Plastik 20
Cam 2
Metal 1
Hacimli metal 0
Elektronik atiklar 1
Tehlikeli Atik 0
Bahce Atig1 5
Diger yanamayan atiklar 4
Diger yanabilir atiklar 10
Diger yanabilir hacimli atiklar 0
Diger yanamayan hacimli atiklar 0

Endiistri kaynakl1 kat1 atiklarin ve insaat atiklarinin karakterizasyonunda da EHCIP
raporu dikkate almmis ve kullanilan degerler Tablo 7.12 ve Tablo 7.13’de

verilmistir.
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Tablo 7.12 istanbul bolgesinin endiistri kaynakli kat1 atik bilesenlerinin yiizdeleri

Kati1 Atik Bilesenleri Istanbul, 2006 (%)
Mutfak Atigi 1
Kagit 33
Karton 24
Hacimli Karton 0
Plastik 7
Cam 5
Metal 4
Hacimli metal 0
Elektronik atiklar 1
Tehlikeli Atik 0
Bahee Atig1 5
Diger yanamayan atiklar 12
Diger yanabilir atiklar 14
Diger yanabilir hacimli atiklar 0
Diger yanamayan hacimli atiklar 0

Tablo 7.13 istanbul bélgesinin insaat ve yikim kaynakli kat1 atik bilesenlerinin

ylizdeleri

Kati1 Atik Bilesenleri

Istanbul, 2006 (%)
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Collection (Toplama) alt modiiliinde toplama

sisteminin ayrintili bir sekilde

girilebildigi kisimdir. Kendi i¢inde ise tesislerin devreye alinma tarihi, tesislerin

hizmet edecegi niifus ylizdesi veri girisini saglamak icin bes alt ekran bulunmaktadir.

Modele toplama sisteminin nasil olacagi ile ilgili veri girilmediginde basit bir sekilde

kaldirim kenarindan toplandigini varsayar.

“Primary Collection System” (Birincil toplama sistemi) ilk alt ekran olup her atik

kaynagi icin toplama sistemi girilir. Aym1 zaman toplama sistemi her yil i¢in

degistirilebilinerek toplama sistemin ¢esitlilik

saglanabilinmektedir. Modelde

tanimlanan sekiz tiir atik toplama sistemi olup senaryolara uygun olarak segilen

toplama tipleri sunlardir:
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e KOC (Kerbside ordinary collection): kaldirim kenar karigik toplama
e KDC (Kerbside dual collection): kaldirim kenar1 ikili toplama
e COC (Container ordinary collection): Koneynerlerde karisik toplama
e CRC (Container recyclables collection): Koneynerlerde ayr1 toplama
e DBB (Drop off-bring bank) Atik kumbaralari
e DRC (Drop off- recycling center) Atik toplama merkezleri
Her atik kaynagi i¢in kaynaga uygun ayr1 kombinasyon segenekleri sunulmustur.

Senaryolarda ayrintili bir sekilde iizerinde durulacaktir.

“Secondary Collection System” (Ikincil toplama sitemi) ikinci alt ekrami ikincil
toplama sisteminde yillar igerisinde tedrici bir geg¢is s6z konusu oldugunda
kullanilmaktadir.

“Coverage of Secondary Collection System” (Ikincil toplama sisteminin pay1) bir
onceki alt ekranin devami niteligindedir. Bu alt ekrana belirtilen ikinci toplama
sisteminin niifusun yiizde kagina uygulanacagini gosterir.

“Not collected waste” (Toplanmayan atik yiizdesi) alt ekrani belediyede kati
atiklarinin  toplanmadigi niifus yiizdesini girmek i¢in kullanilir. Buna goére
Istanbul’da 2020°ye kadar %90’ma 2020°den sonra tamammna hizmet edecegi
distiniilmustir.

“Collection Frequency” (Toplama siklig1) alt ekraninda kati atiklarin ikili ve karisik
toplama sistemleri i¢in toplanma sikliklar1 girilir. Girilen rakamlar iki hafta i¢inde
atiklarin kag kez toplandigimi gosterir. Ikili toplama i¢in otomatik deger iki haftada
bir, karigik toplama igin ise iki haftada iki kezdir. Istanbul’da mevcut durumda
karigik atiklar her giin, ikili atiklar iki giinde bir toplanmaktadir. Bu nedenle, her yila
karisik toplama i¢in 14, ikili toplama i¢in 7 girilmistir.

Distribution (Dagitim) Bu alt modiil toplanan kati atiklarin hangi tesise, hangi yil
ve yiizde ka¢ oraninda gonderilecegini girmek i¢in kullanilmaktadir. Buna gore alt1
atik kaynagindan ¢ikacak atik tiplerinin tesislere ne sekilde dagitilacagiyla ilgili veri
girilmektedir.

Dagitimda yer alan diger bir alt ekran olan “Residuals Allocation”da tesislerden
¢ikacak atiklarin nereye gonderilecegi girilir. Uyum senaryolarinda Istanbul’da tiim
bolgelerde kati atik uzaklastirma tesislerinde olusan artiklar AB, diizenli depolama
tesisine gonderilmektedir. Mevcut durumda ise kontrollii diizenli depolama tesisine

gonderilecektir.
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“Sludge  Allocation” olusan atiksu aritma tesisi ¢amurlarinin  nereye
gonderilebilecegini gosterir. Istanbul’da mevcut durumda olusan ¢amurlarm tamam
kontrollii diizenli depolama tesisine, uyum senaryolarinda AB, diizenli depolama
tesisine gonderilmektedir.

Packaging (Ambalaj) Bu ara yiiz kullanicidan iiretilen ve toplanan ambalaj atiginin
toplam atik igindeki yilizdesini girilmektedir. Daha ©6nce EHCIP raporundan

onaylanmis olan Tablo 5.15 deki degerler girilmistir.

Tablo 5.15. Ambalaj Atigmin Uretilen ve Toplanan Atik Igindeki Yiizdesi

Bilesen Uretilen Atiktaki Yiizdesi (%) | Toplanan Atiktaki Yiizdesi (%)
Kagit 33 33
Karton 95 95
Plastik 33 33
Cam 95 95
Metal 30 30
Hacimli Karton 95 95
Hacimli Metal 5 5

Facilities (Tesisler) alt modiiliinde mevcut tesislerin kapasite ve tesis Omriiniin
girilmesi ile birlikte gerekli tesis kapasite hesaplanmis olur. Boylelikle hem olusan
atik miktar1 hem de yapilacak tesis kapasiteleri grafik halinde goriilmektedir. Diizenli
depolama tesisi nihai bertaraf yontemi olmasi nedeniyle diger tesislerden gelebilecek
atiklarda burada gonderilir. Model kapasite hesaplarinda segilen her tesis i¢in belli
bir verimi gbz oOniinde bulundurarak diizenli depolama i¢in gerekli toplam hacmi
hesaplamigtir. Her bir tesisten ¢ikan firiinler (by-products) orani tesise giren atik
miktarina gore hesaplanmistir. Kullanim kilavuzunda yer alan bu deger Tablo

7.14°de verilmistir. Bu degerler ayn1 zamanda tesis verimini gostermektedir.
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Tablo 7.14 Tesis verimleri (gelen atik miktarina oranla)

MGT, | MGT, Aktarmali | Reaktdrde | Biyogazifikasyon | AB,diizenli | Yakma
kanigik | ayrik kompost | kompost depolama
atik atik
Kagit %75 %095
Karton %85 %098
Hacimli %098
karton
Plastik %60 %90
Cam %90 %98
Metal %90 %98
Kompost %40 %35 %35
Biyogaz 150
(m3/ton)
S1v1 giibre %25
Geri 6
kazanilan
181
(GJ/ton)
Geri 60 560
kazanilan
elektrik
(kWh/ton)
Kiil %10

Bolgeler icin gerekli tesis sayisi modelde varsayilan tesis kapasitelerine gore
hesaplanmistir. Atik akisindan ¢ikan sonuglara gore tesislere gelecek atik miktari
alinarak varsayilan tesis kapasitesine oranlanmistir. Buradan tesis sayilar1 sonucuna
ulagilmistir. Modelde varsayilan tesis kapasiteleri i¢in yapilmis olan maliyet
analizlerinden faydalanilmis ve birim maliyetler hesaplanmistir. Modelde varsayilan

tesis kapasiteleri asagidaki tabloda verilmistir.

70




Tablo 7.15 Modelin baz aldig: tesis kapasiteleri

Tesisler Kapasite ton/y1l
MGT, Karisik Atik/ 2.500
MGT, Ayrik Atik 5.000
10.000
Aktarmal1 y1gin kompost/ 5.000
Reaktorde kompost 10.000
20.000
Yakma 120.000 (2 x 8 ton/sa)
250.000 (2 x 16 ton/sa)
380.000 (3 x 16 ton/sa)

Istanbul ili i¢in AB ile uyumlu entegre KKA ydnetim sistemini olusturmak icin
olusturulan senaryolarda tasarlanan tesis kapasiteleri icin modelin ilk yatirim ve
isletme-bakim maliyet fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Modelde verilen mevcut tesisi
kapasiteleri disinda tesis boyutlandirmasi yapildiginda bu fonksiyonlara gore ilk

yatirim ve isletme-bakim maliyetleri hesaplanmistir.

ilk yatinm maliyet fonksiyonu Isletme-bakim maliyeti fonksiyonu
Toplam maliyet t = a ( kapasite ) " Maliyetiton =d( win ) £
A A
/f_,___-——_x_
Toplam : Maliyetton
mialiyet /
L_h\_“—i— .
Kapasite  (1onnes/vear) Uriin  (tonnes/year)

Sekil 7.4 Atik yonetim faaliyetlerinde tesislerin genel maliyet fonksiyonlar

Her bir tesis i¢in verilen ilk yatirim maliyeti su sekildedir:
MGT, karisik atik tesisi ilk yatirim maliyet fonksiyonu:

y = 11749506226
MGT, karisik atik tesisi isletme-bakim maliyeti:

y =6309.2x
MGT, ayrik atik tesisi ilk yatirim maliyet fonksiyonu:

y = 34309x%474
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MGT, ayrik atik tesisi igletme-bakim maliyeti:
y = 4370.8x 040
Aktarmal1 y1gin kompost tesisi ilk yatirim maliyet fonksiyonu:
y = 11765x">**
Aktarmal1 y1gin kompost tesisi isletme-bakim maliyeti:
y = 11000x-"6>°
Reaktorde kompost tesisi ilk yatirim maliyet fonksiyonu:
y = 43408x"2"7
Reaktérde kompost tesisi isletme-bakim maliyeti:
y =3821.8x"°%
Yakma tesisi ilk yatirim maliyet fonksiyonu:
y =9622.6x"7*
Yakma tesisi isletme-bakim maliyeti:

y = 1412.2x7"%
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8 ISTANBUL iCiN AB iLE UYUMLU ENTEGRE KENTSEL KATI ATIK
YONETIMi YAKLASIMI

8.1 Istanbul icin Kentsel Kat1 Atik Yonetimi Senaryolari

Istanbul icin olusturulacak entegre atik yonetim sisteminin Tiirk ve AB
mevzuatlarina uyum i¢inde olmasi saglayabilmesi icin Model FEASIBLE da iiretilen
senaryolar Kat1 Atik Ana Plan1 ¢aligmasi la bolgesi zaman ¢izelgesi gilincellenerek
olusturulmustur. Daha énce de verilmis olan bu takvimde (Tablo 8.1) Istanbul i¢in
gosterilen ilk yil i¢in bdlgenin yarisina hizmet ederken, ikinci senede bolgenin

tamamina hizmet vermesi diistiniilmektedir.

Tablo 8.1 . Istanbul icin AB Atik Direktifleri ile uyumlu zaman ¢izelgesi

ATM/MGT/Atik
Ayri toplama / kumbaralan "l:erfnﬁl Diizenli I&Y sen
Doniistim doniisiimii/
Tanim Kompost Vakma/ Depolam Bi .
o (kentsel alan) Kentsel Kirsal (' akma a iyometanizasyo
oh fik )
= alan alan gazifikasyon n
M
Istanbul
1 izmir N 2008 / 2010/ 2008 /
a | (Biyikse 2010 (20%) 2010 2015 2013 - 2017 2009 2008 /2011
hirler)

Zaman cizelgesi toplama sistemi agisindan ele alindiginda ayr1 toplamanin kentlerde
2010 yilinda niifusun en az %?20’sinde baslayacagi, bunun yani sira ATM ve atik
kumbaralarimin kentlerde niifusun tamamina, kirsal alanda ise 2010°da %50’sine ve
2015’ten itibaren tamaminda etkili olacagini1 gérmekteyiz.

Bertaraf ve geri donilisim/kazanim tesisleri agisindan ise tesisler ele alindiginda
kentsel alanlardan gelen atiklar i¢in kompostlastirmanin 2010 yilinda ayr1 toplamaya
paralel olarak devreye girmektedir.

Kentsel alanlardan gelen atiklar i¢cin MGT 2010 yilinda ikili toplamanin devreye
girmesiyle kentsel alanda hizmet vermeye baslarken, kirsal alanda 2010 yilinda %50,
2015°de ise %100 hizmet verecek sekilde devreye alinacaktir.

AB standartlarinda olacak diizenli depolama tesisleri ise 2010°da niifusun tamamina

hizmet verecektir.
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Yakma tesisi 2013 yilinda niifusun %50’sine hizmet verirken 2017°de tamamina
hizmet verecektir. Fakat Istanbul igin atik karakteristigi acisindan yakma tesisinin
2013 yilinda %50 kapasite ile devreye girmesinin ¢ok erken olacagi diisiiniilerek
revize edilmistir. Buna gore yakma tesisinin 2013-2015 ‘de %30, 2015-2017°de
%50, 2017°den itibaren %100 hizmet verecek sekilde devreye alinmasi uygun
goriilmiistiir. Revizyon sonrasinda zaman ¢izelgesi Tablo 8.2’de verilmistir.

Tablo 8.2 Istanbul igin revize edilmis AB Atik Direktifleri ile uyumlu zaman
cizelgesi

m | ATMIMGT/Auk (&Y seri
toplama kumbaralart Termal Déniisiim N e gent
Kompostla Diizenli doniistimii/
Tanim (Yakma/ . .
° stirma ik Depolama | Biyometanizas
) (kentsel Kentsel | Kirsal gazifikasyon) yon
e alan) alan alan
Istanbul
ST 2013 -2015(30%)
; EZBI?‘?.k e | 2010 20%) 22000180/ 22001105/ 2015- 2017 (50%) 22000089/ 2008 /2011
er)“y“ g 2017 (100%)

Ayrica yakma tesisine alternatif olarak RDF tesisinin devreye girmesi planlanmustir.
Bu se¢inim yapilmasinda en dnemli neden atigin kendiliginde yanma i¢in gerekli alt
sinir1 saglayamamasidir. Karisik kentsel ati§in yanabilmesi i¢in ek yakita gereksinim
duyulmakta bu ise maliyetleri artirmaktadir. Diger yandan RDF tesisi ile komposta
giden miktar1 artmakta, ek yakita gerek kalmamakta ve geri doniistiiriilebilir
maddeler sistem ¢ekilerek ekonomik deger kazanmaktadir. AB direktiflerine ve Tiirk
Yonetmeliklerine uyumun saglandigi senaryoda RDF uygulanacaktir. Bdoylelikle
ambalaj atig1 mevzuatlan igin gerekli geri kazanimi saglarken diizenli depolamaya
gidecek BAA miktar1 kotalarin altina g¢ekmektedir. Senaryo sonuglarinda da
goriilecegi gibi yakma tesisi ile diizenli depolamaya gidecek atik miktarini azaltmaya
calisilirken ambalaj atiklar1 direktifleri hedeflerinden uzaklagilmaktadir. Bu durum
yakmaya gelen atiklarin RDF tesisine gonderilerek dengelenmeye ¢alisilacaktir. RDF
tesisi atigin geri kazanilabilir ve kompostlasabilir kismini sistemden ¢ekerek hem
yakma kapasitesinin azalmasini saglar hem de atigin kalorifik degerini arttirarak ek
yakit gereksinimini azaltir. Istanbul’da kentsel atiklarin kompostlastiriimasi
calismasi [40] baz alinarak yakma tesisinden RDF tesisine yonlendirilen atik i¢in

kiitle dengesi Sekil 8.1 gibi olacaktir.
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Kiil DD’ye gonderilir

%13 DD’ye T

* %33 RDF  (Elek iistii)

Yakmaya
gelen atik
On

—  paymma |——»

islemi %83
%100 iglomi ° 80 mm elek |

v %50 Komnost  (Elek alt1)
%4 MGTye i

Diger atiklar DD’ye
gonderilir

Sekil 8.1 RDF igin kiitle dengesi

Verilen kiitle dengesine gore yakma tesisine giren atigin ~%33’ii RDF’e tesisine
gonderilmektedir. Bu degerin gelen atigin icerigine bagli olarak %30 ila %40
arasinda degisecegi tahmin edilmektedir.

Yakma tesisine gelen atiklar oncelikle 6n ayirma islemine tabi tutulur. Burada kaba
kisim ayrilirken ~%4 oranindaki geri kazanilabilir ambalaj atiklar: sistemden cekilir.
Geriye kalan %83’liikk kisim ise 80 mm elege gonderilir. Elek altinda kalan kisim
%350 oraninda olup, organik iceriginin yiiksek olusu nedeniyle kompost tesisine
yonlendirilir. Elek tistii kisim ise %33 oraninda olup RDF olarak kullanima hazirdir.
Goriildiigii gibi yakma tesisinin kapasitesi %70 daha azalmakta ve atiktan daha fazla
kazanim saglanmaktadir. AB uyum senaryosunda her bir bolge i¢in RDF uygulamasi
yapilacak ve tesisler RDF’ten dolay1 artan kapasiteleri ile ayrintili olarak ele
aliacaktir.

Biyogazifikasyon tesisinin ise 2010°da niifusun %50’sine 2011°den itibaren
tamamina hizmet verecegi goriilmektedir.

KKA smifinda yer almamakla birlikte model hesaplarina dahil edilen 1&Y atiklari
icin geri doniisiim tesisi de 2010°da %50, 2011°den itibaren %100 hizmet verecegi

goriilmektedir.
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8.1.1 Mevcut Durum Senaryosu

Bu senaryoda Istanbul’da mevcut sistemin devam etmesi durumunda Tiirk ve AB
mevzuatlari ile ne derecede uyum sagladigini gérmek agisindan énem tagimaktadir.
Ayrica mevcut durum senaryosu uyumun saglanmasi ic¢in iretilecek diger
senaryolarla kiyaslanarak Istanbul icin en uygun EKAY sisteminin sec¢iminde
yardimci olacaktir. Mevcut durum senaryosunda Anadolu Yakasi, Avrupa Yakasi

lve 2 No’lu bolge ayrintili olarak ele alinacaktir.

8.1.1.1 Anadolu Yakasi i¢cin Mevcut Durum Senaryosu

Mevcut durumda Istanbul’da atiklar karisik olarak toplanmakta gelir diizeyinin
yiiksek oldugu bolgelerde ise pilot dlgekli atik kumbaralart bulunmaktadir. Kentsel
atigin geri donistiiriilebilir kism1 sokak toplayicilar1 tarafindan cekilmekte olup
sistematik bir geri kazanim programi uygulanmamaktadir.

Mevcut durumda Anadolu yakasinda toplanan atiklar dogrudan diizenli depolama
tesisine gonderilirken Avrupa yakasinda kompost tesisine ve diizenli depolama
tesisine gonderilmektedir. Mevcut kompost tesisinin kapasitesi 350.000 ton/yil,
diizenli depolama sahasinin ise ~5.00.000 ton depolama hacmi kalmistir. Anadolu
yakas1t Komiirclioda diizenli depolama sahasinin ise ~3.500.000 ton depo hacmi
kalmistir. 2007 giinliik kat1 atik miktarmin 14.000 ton oldugu g6z Oniine alinirsa
Avrupa yakas1 Odayeri diizenli depo sahasiin 1 yillik, Anadolu yakas1 Kdmiirciioda
sahasinin ise 8 aylik émrii kalmustir. Istanbul’un artan niifusu ve atik miktar1 ile ¢ok
genis diizenli depolama sahalarina gerek duymaktadir. Potansiyel saha olabilecek
yerler ise kullamlmayan maden ocaklari olabilmektedir. Ilerleyen yillarda bu
sahalarinda Omriinii dolduracak olmasi ve yeni saha ihtiyaglar1 atik hacmini
azaltmanin elzem hale geldiginin en agik gostergesidir.

Mevcut durum senaryosunda Istanbul igin yasal mevzuatlarla uyum karsilastirilacak
ve entegre atik yoOnetim sisteminin olusturulmamas: sonucunda gerekecek depo
sahasi ihtiyaci hesaplanacaktir. Ayrica mevcut durumda kaldirim kenarinda toplanan
atiklarin yam1 sira sokak toplayicilart ile sistemden atik c¢ekilmektedir. Sokak
toplayicilart ile cekilen atik miktar1 toplam kentsel kati atigin %10’unu ve geri
doniistiirtilebilecek kat1 atigin ise %25-30’unu olusturdugu tahmin edilmektedir. [19]

Mevcut durumun devam etmesi durumundaki senaryo Tablo 8.3°de verilmistir.

76



Tablo 8.3 Anadolu yakasi i¢in mevcut durum senaryosunun 6zeti [4]

Kati Atik  YOnetim

Sisteminin Bilegenleri Bilesen Ozellikleri

e Sistematik bir plan olmaksizin sadece sinirli miktarda ayirma
Kaynaginda Ayirma  |e Pilot oOlgekli atitk kumbaralar1 ile ambalaj atiklarmin
(cam,plastik, kagit)toplanmasi

Toplama e Mevcut sistem (kaldirim kenarinda toplama ) devami
Aritma/Depolama e Mevcut diizenli depolama sahalarinin kullanimmin devami

Bu senaryoda Anadolu yakasinda toplam kentsel atifin yaklasik olarak tamam
diizenli depolama tesisine gitmektedir. Sokak toplayicilari nedeniyle yilda ~300.000

ton ambalaj atig1 sistemden ¢ekilmektedir.

5.000.000
4.500.000 -
4.000.000 -
3.500.000 -
3.000.000 Diizenli depolama
2.500.000 - Sokak toplayicisi
2.000.000 - — % Toplam
1.500.000 -
1.000.000
500.000 e COOOCK
0 : : : : ‘
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Yillar

Atik miktan, ton/yil

Sekil 8.2 Mevcut durum senaryosu, Anadolu yakas1 i¢in kat1 atik akist

Mevcut durum senaryosuna gore Anadolu yakasinda yirmi yil siiresince depolanmasi
gereken atik miktar1 55.600.000 ton olup gerekli depo hacmi (atik yogunlugu: 0,9
ton/m3 ) 2030 sonu itibariyle ~62 milyon m’ olarak hesaplanmustir.

Mevcut durum senaryosuna gore Anadolu yakasinda ambalaj atiklarinda geri
kazanim oranlari, toplam geri kazanim ve toplam geri doniisiim oranlar1 Tablo 8.4’de

verilmistir.
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Tablo 8.4 Anadolu yakas1 ambalaj atiklarin geri kazanim/geri doniisiim oranlari

Kagit | Karton Plastik Cam | Metal Toplam Toplam gerikazanim
Fraction | (%) (%) (%) (%) (%) Geridoniisiim (%) (%)
2010 32 50 14 15 14 30 40
2015 32 50 14 15 14 30 40
2020 32 50 14 14 14 30 40
2025 32 50 14 14 15 30 40
2030 32 50 14 14 15 30 40
70
°\° 60 - AR R & & AR = 2 2 S A
¥ so |
40
30 -
g 20
@ 10
(o] . . . . .
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Yillar
—e— Karton-__Ulusal hedef —m— Karton_AB senaryo
Karton__AB hedef

Sekil 8.3 Anadolu yakasi i¢in mevcut durum senaryosunda karton i¢in geri kazanim
ve mevzuatla uyum

Ulusal mevzuatla uyum ele alindiginda cam, metal, kagit ve plastikte hedeflerin

altinda kalinirken kartonda hedef ancak 2015 yilina kadar saglanmustir.

AB direktifleri ile uyuma bakildiginda ambalaj atiklarinda ve toplam geri doniisiimde

hedefler tutturulamazken toplam geri kazanimda hedef %60 iken %40 ile hedefin

altinda kalinmstir.
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70
60
50 A
X 40 o—o—o—a—o—o—o—r—o—o—o-—o—o—n—o-—o—o-o-—o—o-o
c
o
o 30 A OO ——O—O———O
20
10
O T T T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Yillar
—&— Toplam geridénusim —a&— Toplam gerikazanm
Toplam geri kazanim_AB hedef Toplam geri donlisim_AB hedef

Sekil 8.4 Anadolu yakasi i¢in mevcut durum senaryosunda toplam geri kazanim ve
doniisiim ve mevzuatla uyum

Organik atiklarin depolanmasi hedefi ise Sekil 8.5’e gore saglanamamustir.

250

200

150

100

o
50 oo

0 ‘ ‘ ‘ ‘
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Yillar

DD'ye gonderilen BAA orani, %

—&— BBA depolama hedefi —m— BAA_senaryo

Sekil 8.5 Mevcut durum senaryosu, Anadolu yakasi BAA hedefleri

8.1.1.2 Avrupa yakasi 1 No’lu bélge icin Mevcut Durum Senaryosu

Avrupa 1 bolgesinde mevcut toplama sistemi Anadolu yakasina benzer sekilde
yapilirken toplanan atiklar Odayeri diizenli depolama sahasina ve 350.000 ton/yil
kapasiteli kompost tesisine gonderilmektedir. Ambalaj atiklart mevcut durumda gelir

diizeyi yiiksek bolgelerde pilot 6lgekli atik kumbaralari ile toplanmaktadir. Odayeri
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kompost tesisine getirilen karisik kentsel atiklardan 6n ayirma islemleri (elle ve
miknatisla ayirma) ile ambalaj atiklarinda geri kazanim saglanmaktadir. Avrupa 1

bolgesinde mevcut durum senaryosunun 6zeti asagida verilmistir.

Tablo 8.5 Avrupa yakasi 1 No’lu bolge i¢in Mevcut durum senaryosunun 6zeti [4]

K.atl . A tlk. Yopetlm Bilesen Ozellikleri
Sisteminin Bilesenleri
e Sistematik bir plan olmaksizin sadece sinirli miktarda ayirma
Kaynaginda Ayirma e Pilot Olcekli atik kumbaralar1 ile ambalaj atiklarinin (cam,plastik,
kagit)toplanmasi
Toplama e Mevcut sistem (kaldirim kenarinda toplama ) devami
e Mevcut diizenli depolama sahalarinin kullaniminin devami
Aritma/Depolama e Mevcut 350.000 ton/yil kapasiteli kompost tesisinin faaliyetine
devami

Bu senaryoda Avrupa 1 bolgesinde toplam kentsel atigin yaklasik olarak tamami
diizenli depolama tesisine gitmektedir. Sokak toplayicilar1 nedeniyle yilda ~560.000

ton ambalaj atig1 sistemden c¢ekilmektedir.

10.000.000

8.000.000 “‘xxx

6.000.000 -

Diizenli depolama

Sokak toplayicisi

4.000.000 - A

—¥— Toplam

2.000.000

Atik miktari, ton/yil

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2.005 2.010 2.015 2.020 2.025 2.030 2.035

Yillar

Sekil 8.6 Mevcut durum senaryosu Avrupa yakasi 1 No’lu bolge kat1 atik akist

Mevcut durum senaryosuna gore Avrupa 1 bdlgesinde yirmi yil siiresince
depolanmasi gereken atik miktar1 111.000.000 ton olup gerekli depo hacmi (atik
yogunlugu: 0,9 ton/m3) 2030’da sonu itibariyle ~124 milyon m3 tiir.

Mevcut durum senaryosuna gore Avrupa 1 bdlgesinde ambalaj atiklarinda geri
kazanim oranlari, toplam geri kazanim ve toplam geri doniigiim oranlart Tablo 8.6’da

verilmistir.
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Tablo 8.6 Avrupa yakasi 1 No’lu bolge ambala;j atiklarin geri kazanim/geri doniisiim
oranlari

Toplam Toplam

Kagit Karton Plastik Cam Metal geridoniisim | gerikazanim
(%) (o) (%) (%) (o) (o) (o)

2010 28 48 12 13 12 27 38

2015 28 48 12 12 12 27 38

2020 28 48 12 12 13 27 38

2025 29 48 13 12 13 27 38

2030 29 48 13 12 13 27 38

Ulusal mevzuatla uyum ele alindiginda cam, metal, kagit ve plastikte hedeflerin

altinda kalirken kartonda hedef ancak 2016 yilina kadar saglanmstir.

70

60

50

40

30
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Gei Kazanim Hdefeleri, %

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Yillar

+—e&—— Karton-_Ulusal hedef —m—— Karton_AB senaryo
Karton AB hedef

Sekil 8.7 Avrupa yakast 1 No’lu bdlge i¢in mevcut durum senaryosunda karton igin
geri kazanim ve mevzuatla uyum

AB direktifleri ile uyuma bakildiginda ambalaj atiklarinda ve toplam geri doniisiimde

hedefler tutturulamazken toplam geri kazanimda hedef %60 iken %38’de kalmistir.
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Sekil 8.8 Avrupa yakasi 1 No’lu bdlge i¢in mevcut durum senaryosunda toplam geri
kazanim ve doniisiim ve mevzuatla uyum

Organik atiklarin depolanmasi hedefi ise Sekil 8.9’a gore saglanamamustir.
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100
L
%0 M
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DD'ye gonderilen BAA orani, %

—e— BBA depolama hedefi —=— BAA_senaryo

Sekil 8.9 Avrupa yakasi 1 No’lu bolge icin diizenli depolamaya giden BAA hedefleri
ve mevzuatla uyum

8.1.1.3 Avrupa yakasi 2 No’lu bélge icin Mevcut Durum Senaryosu

Avrupa 2 bolgesinde mevcut toplama sistemi Avrupa 1 bdlgesine benzer sekilde
yapilmakta olup toplanan atiklar halen Odayeri diizenli depolama sahasina ve
350.000 ton/yil kapasiteli kompost tesisine gonderilmektedir. Bu bolgede atiklarin

Avrupa yakas1 1 No’lu bolgeye tasinmasi yerine burada kurulacak yeni bir diizenli
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depolama sahasinda bertaraf edilmesi daha fizibil goriilmektedir. Avrupa 2

bolgesinde mevcut durum senaryosunun 6zeti Tablo 8.7’de verilmistir.

Tablo 8.7 Avrupa yakasi 2 No’lu bélge i¢in mevcut durum senaryosunun 6zeti [4]

Kati  Atikk  YoOnetim . - _—
Sisteminin Bilegenleri Bilegen Ozellikleri
e Sistematik bir plan olmaksizin sadece sinirli miktarda ayirma
Kaynaginda Ayirma e Pilot Olgekli atik kumbaralar1 ile ambalaj atiklarinin
(cam,plastik, kagit)toplanmasi
Toplama e Mevcut sistem (kaldirim kenarinda toplama ) devami
e Mevcut diizenli depolama sahalarinin kullaniminin devami
Aritma/Depolama e Mevcut 350.000 ton/yil kapasiteli kompost tesisinin faaliyetine
devami

Bu senaryoda Avrupa 2 bolgesinde toplam kentsel atigin yaklasik olarak tamami
diizenli depolama tesisine gitmektedir. Sokak toplayicilart nedeniyle yilda ~26.000

ton ambalaj atig1 sistemden ¢ekilmektedir.

450.000
400.000 X

— 350.000 M*M
2 300000 P

§ ' 7 Diizenli depolama
= 250000 e i

Sokak toplayicisi
£ 200000 —H(/X,MM il
= —x%— Toplam

E 150,000
2 100.000
50,000

0 : : : : :

2005 2010 2015 2020 2025 2030 235

Yillar

Sekil 8.10 Mevcut senaryosuna gore Avrupa 2’de tesislere gelen atik dagilimi

Mevcut durum senaryosuna gore Avrupa 2 bdlgesinde yirmi yil siiresince
depolanmasi gereken atik miktar1 5.000.000 ton olup gerekli depo hacmi 2030 sonu
itibariyle ~56 milyon m3’tlir. Mevcut durum senaryosuna gore Avrupa 2 bolgesinde
ambalaj atiklarinda geri kazanim oranlari, toplam geri kazanim ve toplam geri

doniigiim oranlar1 Tablo 8.8’de verilmistir.
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Tablo 8.8 Mevcut durum senaryosuna gére Avrupa 2 bolgesinde ambalaj atiklarinda
geri kazanim,toplam geri kazanim ve toplam geri doniigiim oranlar1

Toplam Toplam
Kagit Karton | Plastik Cam Metal geridoniisiim | gerikazanim
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2010 30 49 13 13 13 28 38
2015 30 49 13 13 13 28 38
2020 30 49 13 13 13 28 38
2025 30 49 13 13 13 28 38
2030 30 49 13 13 13 28 38

Ulusal mevzuatla uyum ele alindiginda cam, metal, kagit ve plastikte hedeflerin

altinda kalinirken kartonda hedef ancak 2015 yilina kadar saglanmustir.
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Karton_AB hedef

Sekil 8.11 Avrupa yakast 2 No’lu bolge i¢in mevcut durum senaryosunda toplam
geri kazanim ve doniisiim ve mevzuatla uyum

AB direktifleri ile uyuma bakildiginda ambalaj atiklarinda ve toplam geri doniisiimde

hedefler tutturulamazken toplam geri kazanimda hedef %60 iken %38’de kalmistir.
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Sekil 8.12 Avrupa yakasi 2 No’lu bolge i¢in mevcut durum senaryosunda toplam
geri kazanim ve doniisiim ve mevzuatla uyum

Organik atiklarin depolanmasi hedefi ise Sekil 8.13 gore saglanamamustir.
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Sekil 8.13 Avrupa yakast 2 No’lu bolge igin diizenli depolamaya giden BAA

hedefleri ve mevzuatla uyum

8.1.2 (istanbul i¢cin AB ile Uyumlu ve Siirdiiriilebilir Atik Yonetim Senaryosu

(EHCIP Uyum Senaryosu)

Istanbul igin Kat1 Atik Ana Plan1 I’de verilen ve bu ¢alismada revize edilen AB Atik
Direktifleri ile uyumlu senaryoya gore 2010 yilindan itibaren niifusun %80’ine

karisik toplama, %20’sine ise ikili toplama uygulanacaktir. ikili toplamadan gelen
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atiklar icin kompost ve maddesel geri kazanma tesisleri 2010 yilinda devreye
almacak ve sonraki yillarda tesis sayilarinin arttirllmasi ile kapasiteler
dengelenecektir.

Niifusun %80’lik kisminda kati atiklar karisik olarak tek kapta biriktirilecektir.
Bunun yani sira ATM ve kumbaralardan smirli miktarda geri kazanim olacaktir.
Hanelerden karigik toplama ile gelen atiklar yakma tesisi devreye girene kadar AB,
diizenli depolama tesisine, 2013-2017 yillar1 arasinda yakma tesisinin devreye
girmesiyle her iki tesise, 2017 yilindan itibaren ise sadece yakma tesisine
gonderilmistir. Istanbul’da kat: atiklar yanma agisindan ek yakit ihtiyaca gereksinim
duymaktadir. CH2M-Hill ¢alismasinda Istanbul’daki kentsel kat1 atigin kalorifik
(1s1]) degerini 1150 kcal/kg bulmustur. Bu deger ¢opiin ilave yakit olmaksizin
kendiliginden siirekli yakilabilmesi i¢in gerekli olan 1500-1600 kcal’kg degerinden
cok kiiciiktiir. Bu nedenle atigin kademeli olarak yakma sistemine gonderilmesi daha
fizibil olacaktir.

Niifusun %20°lik kisminda ise ayr1 toplama yapilacaktir. Hanelerde ayr1 toplama igin
2 kap kullanilacak yani yas atiklarin (mutfak, bahge) ve kuru atiklarin (ambalaj)
farkl1 kaplarda biriktirilecektir. Bunun yani sira atitk kumbaralar1 ile ambalaj
atiklarinin ayr1 toplanmasi da saglaniyor olacaktir. Ayrica kuru atiklarin evlerden
toplanmasinda sikistirmasiz arabalarin kullanilmasi camlarin kirilmasimi onlemek
acisindan 6nemlidir. Mevcut durumda Istanbul’da gelir diizeyi yiiksek bélgelerde
ATM’ler i¢in pilot 6l¢ekli uygulamalart vardir.

Toplanan atigin yas kismi kompost tesisine, kuru kismi ise maddesel geri kazanma
tesisine gonderilecektir. Bu tesislerden ¢ikan kat1 atiklar ise diizeli depolama tesisine
gonderilecektir. Tesislerin verimiyle ilgili bilgi B6liim 7°de verilmistir.

Isyeri ve kurumlarda ayr toplanan yas atiklar yemekhane atign karakteristigi
gosterecegi i¢in biyogazifikasyon tesisine, bahge atiklar1 ise kompost tesisine
gonderilecektir. Kuru atiklar (ambalaj) ise islenmek {izere baska firmalara
satilacaktir.

Niifusun %80’lik kisminda kati atiklar karisik olarak tek kapta biriktirilecektir.

Bunun yani1 sira ATM ve kumbaralardan sinirli miktarda geri kazanim olacaktir.

8.1.2.1 Anadolu yakasi icin AB ile Uyum Senaryosu
Anadolu yakasinda iiretilen atik karakteristik agidan Sekil 8.14’de verildigi gibi

organik madde miktarmin azalirken ambalaj igerigi artan bir akim izler. Ciinkii
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zaman igerisinde kisi bas1 artan GSYIH ya da daha basit olarak artan gelir diizeyi ile
ambalaj atiklar1 daha fazla dretilir. Tim senaryolarda Anadolu yakasi icin

kompozisyon Sekil 8.14°deki gibi olacaktir.

Atik Kompozisyonu
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Bilesim (%)
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Yillar
== Organik atik Geri Don. Atklar e Ambalaj atij) === Diger atiklar

Sekil 8.14 Anadolu yakasi AB senaryosu atik kompozisyonu
AB uyum senaryosunda Boliim 7’de modele girilen kentsel atitk miktarina gore
zaman igerisinde tesislere gonderilecek atiklar Tablo 8.9°daki gibi olacaktir.

Tablo 8.9 AB uyum senaryosuna gore Anadolu’da tesislere gelen atik miktari
(ton,y1l)

Tesisler 2010 (ton) | 2015 (ton) | 2020 (ton) | 2025 (ton) 2030 (ton)
Biyogazifikasyon tesisi 214 541 686 869 1.100
1&Y Atiklari Geri Kazanim Tesisi 78.840 | 202.204 259.301 332.520 426413
Aktarmal1 y1gin kompost tesisi 5.510 7.148 9.279 12.035 15.595
Reaktdrde kompost tesisi 126.050 138.015 148.680 156.516 160.753
Satis 201.138 | 265.514 343.724 444.595 574.500
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) 0] 715904| 1.722.580| 2.080.034 2.514.082
Yerel kompost 45.180 35.152 34.719 39.495 48.269
AB, Diizenli Depolama Tesisi 1.371.215] 962.701 437.946 542.054 670.124
MGT kanigik Atk 76.123 100.311 132.086 171.717 220.186
MGT, ayrik atik 151.950 | 200.999 263.591 342.235 438.833
Toplam 2.056.221| 2.628.489 | 3.352.591| 4.122.068 5.069.856

Tablo 8.9°da miktarlar1 verilen kat1 tiklarin tesislere dagiliminda izledikleri artis ve
azalis ayrintili olarak Sekil 8.15°de verilmistir. Buradan geri doniisiim ve geri
kazanim merkezlerine ve yakma tesisine gelen miktar artarken diizenli depolama
tesisine gelen miktar 2017 yilina kadar ciddi bir diisiis gosterir.2017°de yakma tesisin
%100 hizmet vermesi nedeniyle kapasitesinde ani bir artis vardir. Yakma tesisinin
kolaylik

saglamaktadir. Atik hacminde 6nemli oranda diisiis gerceklesmektedir. Tablo 8.9’dan

Ozellikle dlizenli depo sahasi bulmakta giiclik c¢eken bdlgelerde

da goriildiigii gibi diizenli depolamaya gelen atik miktar1 %67 oraninda azalmistir.
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Sekil 8.15 AB uyum senaryosuna gore Anadolu’da tesislere gelen atik miktar1
dagilim

Tesis tipleri genel olarak ele alindiginda olusan atigin biiyiik bir kismi diizenli
depolama sahasina gitmekteyken geri doniisiim/kazanim tesislerinin devreye
girmesiyle bu miktar giderek diismekte yakma tesisinin 2013°te devreye girmesiyle

daha hizli bir azalig gostermektedir.
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Sekil 8.16 AB uyum senaryosuna gore Anadolu’da tesislerin genel tiplerine gore atik
dagilimi

Anadolu yakasinda AB uyum senaryosunun ulusal mevzuatla ve AB direktifleri ile
uyumu her bir parametre i¢in incelenmistir. Her iki mevzuat sisteminde ambalaj
atiklarinin  geri  kazaniminda benzer parametreler baz alinmistir. AB  yum
senaryosuna gore Anadolu yakasinda ambalaj atiklarinda ulasilan hedefler Tablo

8.10°de verilmistir.

88



Tablo 8.10 AB yum senaryosuna gore Anadolu yakasinda ambalaj atiklarinda
ulasilan hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 53 58 43 58 54
2011 53 58 43 58 54
2012 53 58 43 58 54
2013 53 58 43 58 54
2014 53 58 43 58 54
2015 53 58 43 59 55
2016 53 58 43 59 55
2017 53 58 43 59 55
2018 53 58 43 59 55
2019 54 58 43 59 55
2020 54 58 43 59 55
2021 54 58 43 59 55
2022 54 58 43 59 55
2023 54 58 43 59 55
2024 54 58 43 59 55
2025 54 58 43 59 55
2026 54 58 43 59 55
2027 54 58 43 59 55
2028 54 58 43 59 55
2029 54 58 43 59 55
2030 54 58 43 59 55

Cam i¢in geri kazamimda senaryo siiresince %58’den %59’a c¢ikarken ulusal
mevzuatta 2010°da %37’den, 2030°da %60’a varan hedeflere yaklasik olarak
saglanmistir. Plastikte geri kazanima bakildiginda %43 geri kazanim saglanir. AB
mevzuatlarinda hedef %22,5 olup senaryo sonucunda geri kazanim biiylik Ol¢iide
saglanirken ulusal mevzuat hedefleri 2013 den iiretilen atigin %80’lik kisminin
yakma tesisine gonderilmesi sonucunda tutturulamamistir. Metalde ise %54’den
%55’e ¢ikan senaryo sonuclari ulusal mevzuat hedeflerini 2015 yilindan sonra
yakalayamamistir. AB hedeflerinde ise %50 geri kazanim olup hedefler 2011°den
sonra saglanabilmistir. Kagit i¢in geri kazanim %353’ten %54 cikarken yakma
tesisinin 2017 yilinda %100 hizmet oraniyla devreye girmesi ulusal hedeflerin
tutturulmasini zorlasmistir. AB hedefleri de %60 geri kazanim degeri ile senaryo
sonucunun iizerinde kalmaktadir. Kartonda ise senaryo sonucunda %58’lik geri
kazanim saglanmis olup AB ve ulusal mevzuat hedefleri biiyiik 6l¢lide saglanmustir.
AB hedefleri %60, ulusal mevzuat ise 2010°da %37 ile baslayip 2030’da %60’a
kadar ¢ikmaktadir. Senaryoda toplam geri kazanim %90’dan %54’e inerken ve geri
doniigiim orant %53’ten %54’e ¢ikmistir. AB mevzuatinda toplam geri kazanim
%60, toplam geri doniisim ise %55 seviyesindedir. Buna gore geri kazanimda

hedefler yakma tesisinin %100 hizmet oraniyla devreye girdigi 2017°den itibaren
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geri kazanim hedefinin olduk¢a altinda kalmig fakat geri dontlisim hedefi yiiksek

Olciide saglanmustir.
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Sekil 8.17 AB Uyum Senaryosu Anadolu yakasi toplam geri doniisiim ve geri
kazanim oranlari

Sonu¢ olarak, Istanbul Anadolu yakasina %80 yakma agirlikli senaryo
uygulandiginda Tiirk mevzuatinda gecen hedeflerden cam ve kartonun geri dontisiim
hedefleri %96 oraninda saglanabilmektedir. AB Ambalaj Atiklar1 Direktifine gore ise
metal ve plastik disinda diger atik bilesenlerinin hedefleri saglanmamaktadir. Fakat
cam ve karton hedefleri %96 oraninda saglanmaktadir. Bu bdlgedeki senaryo
yonetiminde toplam geri doniisiim orant AB direktifi ile %96 oraninda uyum
saglarken toplam geri kazanim orami ancak 2017’ye kadar saglanabilmektedir.
Buradan da yakma tesisinin ambalaj atiklarin geri kazanim iizerindeki etkisi
goriilmektedir. Istanbul Anadolu yakasinda Tiirk yasal mevzuatina uyumun tam
saglanabilmesi ve bu bolgenin Tiirkiye’nin AB direktifindeki {ilke kotalarinm
saglamadaki paymin arttirilmas: i¢in yakma oranmin azaltildigi senaryolar
uygulanacaktir. Bu uygulama ile ikili toplamanin hizmet verdigi niifus orani
arttirilarak yakmaya giden ambalaj atig1 miktar1 azaltilabilir.

AB diizenli depolama direktiflerinde diizenli depolama sahasina génderilen atigin
organik kismi i¢in kotalar getirilmistir. Kotalar daha oncede belirtildigi gibi 1995
yilinda iiretilen atigin biyolojik olarak pargalanabilen kismi baz alinarak 2010 yilinda

%7511k, 2013°de %50 ve 2020°de ise %35°1 kadar organik atik depolanmasi sinirini
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getirmistir. Buna gore senaryoya girilen organik atik miktar1 EHCIP projesi Istanbul-
[zmir icin alman degerler alinarak hesaplanmistir. Burada organik atik miktar1 ile
niifus arasinda lineer bir iliski oldugu kabul edilerek proje i¢in verilen degerler
Istanbul niifusuna oranlanmis daha sonra Anadolu yakasinin Istanbul’un %34’liik
niifusu barmndirdigt goéz Oniline alinarak degerler Anadolu yakasi niifusuna
indirgenmistir. Senaryoya Anadolu yakas: i¢in girilecek deger 860.700 ton /y1l olarak
hesaplanmistir. Model bu agamada 1995 yili organik atik miktar1 girildikten sonra
ekranda diizenli depolamaya gonderilen atik ylizdesini hesaplamistir. Elde edilen

hedefler Sekil 8.18’de verilmistir.
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Sekil 8.18 AB Uyum Senaryosu Anadolu yakasi BAA hedefleri

Grafige gére AB uyum senaryosunda 2015 yilina kadar AB direktif hedeflerinin
tizerinde kalmis 2015°den sonra ise kotalarin altina inilebilmistir. 2013’de yakma
tesisi devreye girene kadar diizenli depolamaya giden organik madde orani artarken
2013’de yakma tesisinin %30 hizmet oraniyla devreye girmesi ile ani diisiis olmus
2015’de yakma tesisinin hizmet oram1 %50’ye c¢ikarak hedefler ancak
saglanabilmistir. Grafikte diizenli depolamaya giden atigin 2017°den itibaren ¢ok
altina diismesi ve %1’in altina kadar inmesi yakma tesisinin etkisini gostermektedir.
Yani toplanan atigin %80’lik kisminin tamaminin yakmaya gonderilmesi ve niifusun
%20’lik kismindan ikili toplanan atigin geri doniisiim tesislerine gonderilmesi
sonucunda diizenli depolamaya diger bertaraf tesislerinden ¢ikan organik madde
icerigi en diisiik seviyede olan atiklar gelmistir. Yakma tesisinden ¢ikan kiillerin
diizenli depolama tesisine gonderilmesi yerine Japonya’da oldugu gibi

stabillestirilerek kaldirim tasi yapiminda kullanilmasi atik yonetim sistemine
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sirdiiriilebilir bir nitelik kazandiracak ve atigin en az seviyede olusmasini
saglayacaktir [41]

AB uyum senaryosuna gore Anadolu yakasi i¢in gerekli tesis tipleri ve proje
stiresince tesislere gelecek atik miktarlart EK’de verilmistir.

AB uyum senaryosuna gore gerekli tesisi sayist hesaplanirken standart kapasite
olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/giin baz alinmistir. Biyogazifikasyon
tesisine gilinliikk 1000 ton’un altinda atik geldigi i¢in buraya gelen ve reaktorde
komposta gelen atiklar aktarmali yigin kompost tesisine yonlendirilmistir. Toplam
kompost tesisi igin gerekli tesis kapasitesi 500 ton/giin’diir. Diizenli depolama
tesisine gelen atik miktar1 aritma c¢amurlari nedeniyle %10 arttirllmistir. Karisik
atiklarin geldigi MGT i¢in 500 ton/giin kapasiteli tesis yeterli olacaktir. Diizenli
depolama i¢in gerekli hacim (d=0,9 ton/m3) ~19milyon m’’tiir. Buna gore senaryo
sonucunda Anadolu yakasinda yakma tesisi devredeyken senaryo siiresince yillara

gore igletmeye alinacak tesis sayilar1 Tablo 8.11°deki gibi olacaktir.

Tablo 8.11 AB uyum senaryosu siiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari

Tesisler 2010 (adet) | 2015 (adet) | 2020 (adet) | 2025 (adet) | 2030 (adet)
Aktarmal1 y1gin kompost tesisi 1 - - - -

Yakma (elektrik-1s1 kazanimlr) - 2 4 1 1

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 1,7 milyon | 9 milyon |12 milyon |15 milyon |19 milyon
MGT karisik Atik 1 - - 1 -

MGT, ayrik atik 1 - - 1 -

Tablodan da goriildiigii gibi yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilar1 verilmekte
olup yakma tesisinde 2030’a kadar toplam &8 adet tesis devreye girmesi
gerekmektedir. Model tarafindan hesaplanan tesis yatirim maliyetlerinde Tablo

8.12°de goriildiigii gibi en biiylik pay yakma tesisine aittir.

Tablo 8.12 AB uyum senaryosu Anadolu yakasinda tesislerin ilk yatirirm maliyetleri

Tesis [lk yatirim maliyeti (YTL)
MGT karisik atik 22.512.000
MGT,ayrik atik 15.506.000
AB diizenli depolama 9.833.000
Yakma 679.520.000
Reaktorde kompost 21.079.000

8.1.2.2 Avrupa Yakasi 1 No’lu bolge icin AB ile Uyum Senaryosu
Atik karakteri Anadolu yakasindan ¢ok farkli olmamakla birlikte senaryo siiresice
Sekil 8.19°de gorildigii gibi organik atik icerigi azalirken ambalaj atik oranmi

artacaktir. Daha Oncede belirtildigi gibi gelir diizeyinin artmasina paralel olarak
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kazanilan tiiketim aligkanliklar1 ile kentsel kat1 atiklarin ambalaj igerigini
artmaktadir.
Atik Kompozisyonu
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Sekil 8.19 Avrupa yakasi 1 No’lu bolge AB senaryosu atik kompozisyonu

AB uyum senaryosuna gore Avrupa 1 bolgesinde kentsel kat1 atiklar tesislere Tablo

8.17 deki gibi dagilacaktir.

Tablo 8.13 AB Uyum senaryosuna gore Anadolu’da tesislere gelen atik miktari

(ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon tesisi 396 1.003 1.271 1.609 2.038
1&Y Atiklar1 Geri Kazanim Tesisi 146.088 374.678 480.476 616.148 790.130
Aktarmali y1gin kompost 11.542 14.735 18.832 24.075 30.773
Reaktdrde kompost tesisi 248.351 272.331 293.553 309.967 319.069
Satig 375.195 495.322 641.231 829.410| 1.071.698
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) 0 1.417.365 3.411.518 4.122.718 | 4.984.778
Yerel kompost 90.630 69.949 68.929 77.133 93.608
AB, Diizenli Depolama Tesisi 2.696.654 1.897.295 855.916 1.059.558 | 1.309.482
MGT karigik Atik 160.885 212.002 278.944 362.915 465.353
MGT,ayrik Atik 356.508 471.637 618.133 802.937| 1.029.573
Toplam 4.086.250 5.226.317| 6.668.802| 8.206.470| 10.096.501

Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman igindeki degisimi asagida verilmistir. Geri

donilistim ve geri kazanim merkezlerine ve yakma tesisine gelen miktar zamanla

artarken diizenli depolama tesisine gelen miktar giderek diismektedir. 2015’den

itibaren geri kazanim tesislerine giden atik miktarinin artmasiyla ve yakmanin %50

hizmet oranina ¢ikmasiyla diizenli depolamaya giden atik miktarindaki daha keskin

bir diisis olmustur. Yakma tesisinin 2017°de hizmet oram1 %100’e ¢ikmasi ile

diizenli depolamaya gelen atik en aza diigmiistiir. 2017°den sonra ise diizenli

depolamaya sadece diger tesislerden c¢ikan atiklar gelmistir. Bu nedenle diizenli

depolamaya gelen atik 2017°den sonra yavas artis gostermeye baslamistir.
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Sekil 8.20 AB uyum senaryosuna goére Avrupa 1’de tesislere gelen atik miktari

dagilim

Tesisler bertaraf yontemine gore genel olarak ele alindiginda tesislere giden atiklarin

dagilimi su sekilde bir akis izlemektedir:
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Sekil 8.21 AB uyum senaryosuna gore Avrupa 1’de tesislerin genel tiplerine gore

atik dagilimi

Sekil 8.21°de goriildiigii Avrupa 1 bolgesinde yakma tesisin 2013 yilinda devreye

girmesiyle birlikte diizenli depolamaya giden atik miktar1 yakma tesisine giden atik

miktar1 ile ters orantili olarak dagilim gosterir. Yakma tesisine giden miktar arttikca

diizenli depolamaya giden atik miktar1 azalmakta ve 2017 yilinda en diisiik seviyeye

ulagsmaktadir. 2017°den sonra ise depolama sahasina gelen atik miktar1 diger

tesislerden gelen atik maddeler nedeniyle artmaktadir. AB uyum senaryosuna gore

Avrupa 1 bolgesinde ambalaj atiklarinin atik yonetimde geri kazanim/doniisiim

oranlar1 Tablo 8.14°de verilmistir.



Tablo 8.14 AB yum senaryosuna gore Avrupa 1’de ambalaj atiklarinda ulasilan
hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 52 58 43 58 53
2011 52 58 43 58 53
2012 52 58 43 58 53
2013 52 58 43 58 53
2014 52 58 43 58 53
2015 52 58 43 58 53
2016 52 58 44 59 53
2017 53 58 44 59 54
2018 53 58 44 59 54
2019 53 58 44 59 54
2020 53 58 44 59 54
2021 53 58 44 59 54
2022 53 58 44 59 54
2023 53 58 44 59 54
2024 53 58 44 59 54
2025 53 58 44 59 54
2026 53 58 44 59 54
2027 53 58 44 59 54
2028 53 58 44 59 54
2029 53 58 44 59 54
2030 53 58 44 59 54

Avrupa yakas1 1 No’lu bdlge i¢in camda geri kazanim orami 20 yil siiresince
%358’den %59’a ¢ikmustir. Ulusal mevzuatlarla uyum yaklagik olarak saglanirken AB
direktiflerinde de %60’lik hedefe ¢ok yakin sonug¢ elde edilmistir. Plastik i¢in geri
kazanima proje siiresince geri kazamim orani ancak %44’e¢ ulasmistir. AB
mevzuatlarinda hedef %22,5 olup senaryo sonucunda geri kazanim biiylik Olciide
saglanirken ulusal mevzuat hedefleri 2013 den iiretilen atigin yakma tesisine
gonderilmeye baglamasiyla ulusal hedefler uyum devam ettirilememistir. Metal’de
ise %53’den %54’e ¢ikan bir geri kazanim saglanmistir. Yakma yonteminin agirlikli
olarak kullanildig1 bu senaryoda geri kazanim oranmi ulusal mevzuata gore daha az
artmistir. AB direktif hedeflerinde metal i¢in geri kazanim orant %50 olup 20 yil
siiresince uyum korunmustur. Kagit i¢in geri kazanima baktigimizda senaryo
sonucunda oran %52’den %53’e ¢ikarken yakma tesisinin 2017 yilinda %100 hizmet
orantyla devreye girmesi ulusal hedeflerin tutturulmasini zorlasmistir. AB hedeflerin
de %60 geri kazanim oran1 da ayn1 nedenle yakalanamamustir. Karton’da ise %58’lik
geri kazanim saglanmis olup AB ve ulusal mevzuat hedefleri biiyiikk ol¢iide
saglanmistir. AB hedefleri %60, ulusal mevzuat ise 2010°da %37 ile baslayip
2030’da %60 ¢ikmistir. Senaryoda toplam geri kazanim %89’dan %54’¢ inerken,
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geri doniisiim oran1 %53’°ten %54’°e ¢cikmistir. AB mevzuatinda toplam geri kazanim
%60, toplam geri donilisiim ise %55 seviyesindedir. Buna gore geri kazanimda
hedefler 2017°de yakma tesisinin tam kapasite hizmet orani ile devreye girmesiyle

hedefin olduk¢a altinda kalmistir. Fakat geri doniisiim hedefi yiiksek Olciide

saglanmstir.
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Sekil 8.22 AB Uyum Senaryosu Avrupa 1’de toplam geri dontisiim ve geri kazanim
oranlari

Sonu¢ olarak, Istanbul Avrupa 1 bolgesine %80 yakma agirlikli senaryo
uygulandiginda ulusal mevzuata gére cam ve kartonun geri doniisiimde hedefler %96
oraninda saglanabilmektedir. AB Ambalaj; Atiklar1 Direktifine gore ise metal ve
plastik disinda diger atik bilesenlerinin hedefleri saglanamamaktadir. Fakat cam ve
karton i¢in geri kazanim hedefleri %96 oraninda, kagitta %88 oraninda uyum
saglanmaktadir. Bu bolgedeki senaryo yonetiminde toplam geri doniisiim oran1 AB
direktifi ile %96 oraninda uyum saglarken toplam geri kazanim orani ancak 2017’ye
kadar saglanabilmektedir. 2017°den sonra yakma tesisinin tam kapasite hizmet
vermesiyle uyum %90 oraninda saglanmaktadir. Buradan da yakma tesisinin ambalaj
atiklarin geri kazaninu {izerindeki etkisi goriilmektedir. Istanbul Avrupa 1 bélgesinde
ulusal mevzuata ve AB direktiflerine tam uyumun saglanabilmesi i¢in yakma

oraninin azaltildig1 senaryolar uygulanacaktir. Bu uygulama ile ikili toplamanin
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hizmet verdigi niifus orani arttirilarak yakmaya giden ambalaj atigi miktari
azaltilabilir.

AB diizenli depolama direktiflerinde diizenli depolama sahasina gonderilen atigin
organik kismu igin kotalar getirilmistir. Avrupa 1 bdlge niifusunun Istanbul Ili’ndeki
payt %63 olup atik miktar1 1.604.600 ton/yil olarak hesaplanmistir. Model bu
asamada 1995 yili organik atik miktar1 girildikten sonra diizenli depolamaya

gonderilen atik yiizdesini hesaplamistir. Elde edilen sonuclar grafikte verilmistir.

Diizenli Depolama Direktif Hedefleri (%)
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Sekil 8.23 AB Uyum Senaryosu Avrupa 1 BAA hedefleri

Grafige gore AB uyum senaryosu sonucunda diizenli depolamaya giden biyolojik
olarak ayrisabilir atik miktar1 2015 yilina kadar AB kotalarinin {izerinde kalmis
2017°den sonra ise kotalarin altina inebilmistir. 2013°de yakma tesisi devreye girene
kadar diizenli depolamaya giden organik madde oran1 kotalarin {izerindeyken
2013’de yakma tesisinin %30 hizmet oraniyla devreye girmesi ile organik atik
miktarinda ani diisiis olmus 2017’de yakma tesisinin hizmet oran1 %100’ye ¢ikarak
organik madde miktar1 kotalarin altina inebilmistir. Goriildiigli gibi yakma tesisi ile
diizenli depolamaya gidecek atik miktar1 azaltmaya c¢alisilirken ambalaj atiklar
direktifleri hedeflerinden uzaklasilmaktadir. Bu nedenle her iki direktifinde
hedeflerinin saglandig1 senaryo denemeleri yapilacaktir.

Avrupa yakas1 1 No’lu bolge’de gerekli tesisi sayisi hesaplanirken standart olarak
yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/glin kapasite baz alinmistir. Biyogazifikasyon
tesisine giinlilk 1000 ton’un altinda atik geldigi icin buraya gelen atiklar aktarmali
yigin kompost tesisine yonlendirilmistir. Avrupa yakasi Odayeri’nde bulunan
reaktdrde kompost tesisine faaliyetine devam ederken gelen atik miktarina gore tesisi

kapasitesi arttirilacaktir. Bundan dolay1 aktarmali y1gin komposta gelen atik miktari
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rektorde komposta yonlendirilecektir. Diizenli depolama kapasitesi aritma ¢amuru

nedeniyle %10 arttirilmistir. Tesis i¢in gerekli hacim (d=0,9 ton/m3) alinarak

bulunmustur Buna gore senaryo sonucunda Avrupa 1 bdlgesinde yakma tesisi

devredeyken senaryo stiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari su sekilde

olacaktir:

Tablo 8.15 AB uyum senaryosu siiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari

Tesisler 2010 (adet) | 2015 (adet) | 2020 (adet) | 2025 (adet) | 2030 (adet)
Reaktorde kompost tesisi 1 - - - -
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) - 5 6 2 3
AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 3,3 milyon | 17,3 milyon | 23,7 milyon | 30 milyon |37,7 milyon

MGT karisik Atik

1

1

MGT, ayrik atik

1

1

1

Tablodan da goriildiigii gibi yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilar1 verilmekte

mevcut kompost tesisi ihtiyaci karsilayabilecek kapasite olup yakma tesisinde 2030’a

kadar toplam 8 adet tesis devreye girmesi gerekmektedir. Model tarafindan yapilan

tesis yatirnm maliyetlerinde tablodan da goriildiigii gibi en biiyiik pay yakma tesisine

aittir.

Tablo 8.16 AB uyum senaryosunda tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis Ilk yatirim maliyeti (YTL)

MGT karigik atik 32.848.000
MGT ,ayrik atik 24.544.000
AB diizenli depolama 14.409.000
Yakma 1.149.077.000
Aktarmal1 y1gin kompost 3.172.000

8.1.2.3 Avrupa Yakasi 2 No’lu bolge icin AB ile Uyum Senaryosu

Avrupa 2 bolgesinin atik karakterizasyonu Avrupa 1 ile benzerlik gostermekte olup

Sekil 8.24°deki grafikte organik madde oram1 zaman igerisinde azalirken ambalaj

atig1 yani kentsel atigin biyolojik olarak ayrisamayan kismi oransal olarak artmakta

oldugu goriilmektedir. Gelir diizeyi artarken atigin organik madde igerigi azalmakta,

ambalaj atig1 oran1 artmaktadir.
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Sekil 8.24 Avrupa yakasi 2 No’lu bolge AB senaryosu atik kompozisyonu

AB uyum senaryosuna gore Avrupa 2 bolgesinde kentsel kat1 atiklar tesislere Tablo

8.17 deki gibi dagitilacaktir.

Tablo 8.17 Avrupa 2 bolgesinde tesislere gelen atik miktar1 (ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon 19 48 60, 76 97
[&Y Atiklar1 Geri Kazamim Tesisi 6.955 17.838 22.875 29.335 37.618
\Aktarmal1 y18in kompost 540 691 885 1.134 1.452
Reaktdrde kompost 10.822 11.867 12.792 13.507 13.903
Satig 17.844 23.558 30.498 39.449 50.974
'Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) 0| 63.366 152.823 185.053 224217
[Yerel kompost 4.036 3.162 3.154 3.559 4.339]
IAB, Diizenli Depolama Tesisi 120.960 85.023 38.568 47.810 59.175
IMGT karigik Atk 7.011 9.238 12.155 15.814 20.278
IMGT, ayrik atik 15.535 20.552, 26.935 34.988 44.863
Toplam 183.721 235.342 300.745 370.724 456.915

Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman i¢indeki degisimi asagida verilmistir. Geri
doniisiim ve geri kazanim merkezlerine ve yakma tesisine gelen miktar zamanla
artarken diizenli depolama tesisine gelen miktar giderek diismekte 2015 yilina kadar
geri kazanim tesislerine giden atik miktarinin artmasiyla diizenli depolamaya giden
atik miktarindaki diistis, 2015 yilinda yakmanin %50 hizmet oranina ¢ikmasiyla daha
hizli diisiis gostermistir. 2017°de %100 hizmet orani ile diizenli depolamaya gelen
attk en aza diismistir. 2017°den sonra ise diizenli depolamaya sadece diger
tesislerden c¢ikan atiklar gelmistir. Bu nedenle diizenli depolamaya gelen atik

miktarinda artis 2017°den sonra yavaslamistir.
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Sekil 8.25 AB uyum senaryosuna gore Avrupa 2’de tesislere gelen atik miktar
dagilimi

Avrupa 2 bolgesinde tesisler bertaraf yontemine gore genel olarak ele alindiginda

tesislere giden atiklarin dagilimi su sekilde bir akis izlemektedir:
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Sekil 8.26 AB uyum senaryosuna gore Avrupa 2’de tesislerin genel tiplerine gore
atik dagilimi

Yakma tesisin 2013 yilinda devreye girmesiyle birlikte diizenli depolamaya giden
atik miktar1 yakmaya paralel olarak kademeli olarak azalmaya baglamakta ve her iki
tesise gelen atik miktar1 ters orantili bir sekilde tesislere gitmeye devam etmektedir.
Buna gore her bir tesise gelecek atik miktar1 ve tesis kapasiteleri ayr1 ayr ele
alinmistir. AB uyum senaryosuna goére Avrupa 2 bolgesinde ambalaj atiklarinin geri

kazanimi oranlar1 Tablo 8.18’de verilmistir.
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Tablo 8.18 AB yum senaryosuna gore Avrupa 2 bolgesinde ambalaj atiklarinda
ulasilan hedefleri

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 52 58 43 58 43
2011 52 58 43 58 53
2012 52 58 43 58 53
2013 52 58 43 58 53
2014 53 58 43 58 54
2015 53 58 43 58 54
2016 53 58 43 59 54
2017 53 58 43 59 54
2018 53 58 43 59 54
2019 53 58 43 59 54
2020 53 58 44 59 54
2021 53 58 44 59 54
2022 53 58 44 59 54
2023 53 58 44 59 54
2024 53 58 44 59 54
2025 53 58 44 59 54
2026 53 58 44 59 54
2027 53 58 44 59 54
2028 53 58 44 59 54
2029 53 58 44 59 54
2030 53 58 44 59 54

Cam icin geri kazanimda ulusal mevzuat hedefleri saglanirken AB hedefleri
saglanamamistir. Avrupa yakasi 2 No’lu bolge i¢in camda geri kazanim orani 20 yil
stiresince %58’den %59’a ¢ikmistir. Bu nedenle ulusal mevzuatla uyum 2020’ye
kadar saglanirken AB direktiflerinde %60 olan hedef %96 oraninda saglanmustir.
Plastik i¢in geri kazanima bakildiginda 2030 sonunda %44’e varmaktadir. Boylelikle
%22,5 olan AB hedefinin iizerinde bir geri kazanim saglanmistir. Ulusal mevzuat
hedeflerinde ise senaryo siiresince ikili toplamanin yetersiz uygulanmasi nedeniyle
ancak 2013’e kadar uyum saglanmistir. Metal i¢in %55’ye varan senaryo sonuglari
ulusal mevzuat hedeflerini 2015 yilindan yakalayamamustir. %50 olan AB direktif
hedefi i¢in ise uyum fazlasiyla saglanmistir.

Kagit i¢in geri kazanim %52°den %53’e ¢ikarken ikili toplama sisteminin yetersizligi
nedeniyle yakma tesisinin 2017 yilinda %100 hizmet oraniyla devreye girmesi ulusal
hedeflerin tutturulmasini zorlastirmigtir. Senaryo sonucunda yakalanan oran AB
hedeflerinin de altinda kalmaktadir. Karton’da ise senaryo sonucunda %58’lik geri
kazanim saglanmis olup AB ve ulusal mevzuat hedefleri biiyiik 6l¢iide saglanmistir.
AB hedefleri %60, ulusal mevzuat ise 2010’da %37 ile baslayip 2030°da %60’a
varmaktadir. Senaryoda toplam geri kazanim %89’dan %354’e inerken ve geri

donilisim oram1 %53’ten %54°¢ ¢ikmistir. AB mevzuatinda toplam geri kazanim
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%60, toplam geri donilisiim ise %55 seviyesindedir. Buna gore geri kazanimda
hedefler 2017°de yakma tesisinin %100 hizmet oraniyla devreye girmesiyle hedefin
olduk¢a altinda kalmistir. Fakat geri doniisimde AB hedefi yiiksek Oolgiide

saglanmstir.
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Sekil 8.27 AB Uyum Senaryosu Avrupa 2 toplam geri kazanim ve geri doniigiimiin
mevzuatlarla uyumu

Sonu¢ olarak, Istanbul ili Avrupa 2 bolgesine %80 yakma agirhikli senaryo
uygulandiginda ulusal mevzuata gére cam ve kartonun geri doniisiimde hedefler %96
oraninda saglanabilmektedir. AB Ambalaj Atiklar1 Direktifine gore ise metal ve
plastik disinda diger atik bilesenlerinin hedefleri saglanamamaktadir. Fakat cam ve
karton hedefleri %96 oraninda, kagitta %88 oraninda uyum saglanmaktadir.

Bu bélgedeki senaryo yonetiminde toplam geri doniisiim oran1 AB direktifi ile %96
oraninda uyum saglarken toplam geri kazanim oram1 ancak 2017’ye kadar
saglanabilmektedir. 2017°den sonra yakma tesisinin tam kapasite hizmet vermesiyle
uyum %90 oraninda saglanmaktadir. Buradan da ikili toplama sisteminin yetersizligi
ve yakma tesisinin ambalaj atiklarin geri kazanim iizerindeki etkisi goriilmektedir.
AB diizenli depolama direktiflerinde diizenli depolama sahasina génderilen atigin
biyolojik olarak ayrigabilen kismi Avrupa 2 bolgesinde senaryonun direktifle

uyumuna bakildiginda Sekil 8.28°deki gibi grafik elde edilir.
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Sekil 8.28 AB Uyum Senaryosu Avrupa 2 bdlgesi BAA depolama hedefleri

Avrupa 2 bolgesinin 1995 yili organik atik miktart  75.764ton/y1l olarak
hesaplanmistir. Grafige gore senaryo sonucunda 2015 yilina kadar AB kotalarinin
tizerinde kalmig 2015°den sonra ise kotalarin altina inebilmistir. 2013’de yakma
tesisi devreye girene kadar diizenli depolamaya giden organik madde orani kotalarin
tizerindeyken 2013’de yakma tesisinin %30 hizmet oraniyla devre ye girmesi ile ani
diisiis olmus 2017°de yakma tesisinin hizmet oran1 %100’e ¢ikarak organik madde
kotalarin altina inebilmistir.

Avrupa yakas1 2 No’lu bolge i¢in gerekli tesisi sayisi farkli bir durum belirtilmedikce
standart olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/glin kapasite baz alinmustir.
Avrupa 2 bolgesinde komposta ve biyogazifikasyon tesisine gelen atiklarin toplam
miktar1 c¢aligma siiresince giinliik 34 ton’dan 47 ton’a ¢ikmaktadir. Reaktorde
kompost tesisine gelen atik miktar1 diger tesislere gore daha tiiksek kaldig1 i¢in yilin
330 gilinii ¢alisan ve 50 ton/giin kapasiteli bir reaktérde kompost tesisin yapilmasi
tercih edilmektedir. Ayrica yakma tesisine gelen atik miktar1 senaryo siiresince
giinliik 130 ton’dan 700 ton’a c¢ikmistir. Bu nedenle yakma tesisinin 750 ton/giin
kapasitede yapilmasi yeterli olacaktir. MGT, ayrik atik tesisinin kapasitesi 150
ton/giin karigik atik tesisinin kapasitesi 60 ton/giin alinacaktir. Diizenli depolama
kapasitesi aritma camuru nedeniyle %10 arttirilmistir. Tesis i¢in gerekli hacim
(d=0,9 ton/m3) alinarak bulunmustur Buna gore senaryo sonucunda Avrupa 2
bolgesinde yakma tesisi devredeyken senaryo siiresice yillara gore isletmeye alinacak

tesis sayilar1 su sekilde olacaktir:
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Tablo 8.19 AB uyum senaryosu siiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Reaktorde kompost tesisi 1 - - - -
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) 1 - - - -

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 120 bin 640 bin 870 bin 1 milyon | 1,4 milyon

MGT karisik Atik 1 - - - -

MGT, ayrik atik 1 - - - -

Tablodan da goriildiigii diizenli depolama tesisine gelen atik miktar1 ¢ok diisiik
oldugu i¢in Avrupa 2 bdlgesine yapilacak bir aktarma tesisi ile atiklarin Avrupa
yakasi 1 No’lu bolge diizenli depolama sahasina gonderilmesi daha fizibil olacaktir.
Avrupa yakast 2 No’lu bolge i¢in model tarafindan hesaplanan tesis yatirim

maliyetlerinde Tablo 8.20’den de goriildiigii gibi en biiyiik pay yakma tesisine aittir.

Tablo 8.20 AB uyum senaryosunda tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis [lk yatirim maliyeti (YTL)

MGT karigik 5.103.000
MFT, ayrik atik 4.538.000
AB diizenli depolama 2.454.000
Yakma 109.830.000
Reaktorde kompost 5.893.000

8.1.3 Revize Uyum Senaryosu 1

Revize edilmis uyum senaryosu 1’de Anadolu, Avrupa 1 ve Avrupa 2 bolgelerinde
olusan kentsel kat atiklar AB uyum senaryosundan farkli olarak niifusun %50’sinden
karisik ve % 50°den ikili toplanacaktir. Bu sekilde niifusun %350’sinden karisik
toplanan atiklar yakma tesisine, niifusun geri kalanindan 2’li sistemle toplanan
atiklarin organik kismi kompost tesisine ambalaj atiklari ise geri kazanim/doniligim
tesislerine gonderilecektir. Revize uyum senaryosu 1’in her ii¢ bolgede uygulanisi

ayrintili olarak ele alinacaktir.

8.1.4 Anadolu Yakasi icin Revize Uyum Senaryosu 1
Revize edilmis uyum senaryosu 1’de Anadolu yakasinda niifusun %350’sine ikili
toplama %350’sine karisik toplama uygulanacaktir. Atik kompozisyonunun AB uyum

senaryosuna gosterdigi benzerlik Sekil 8.29‘den goriilmektedir.
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Sekil 8.29 Revize uyum senaryosu 1’de Anadolu yakasi i¢in atik kompozisyonu

Alternatif 1 uyum senaryosuna gore Anadolu yakasinda olusan kentsel kati atiklarin

tesislere gidecek miktarlar1 Tablo 8.21°daki gibi olacaktir.

Tablo 8.21 Revize edilmis uyum senaryosu 1 gére Anadolu’da tesislere gelen atik

miktari (ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030

Biyogazifikasyon tesisi 214 541 686 869 1.100
1&Y Atiklari Geri Kazamim Tesisi 78.840 202.204 259.301 332.520 426.413
Aktarmali y1gin kompost tesisi 5.510 7.148 9.278 12.035 15.595
Reaktérde kompost tesisi 315.126 345.036 371.292 391.290 401.882
Satig 201.138 265.514 343.724 444.595 574.500
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) tesisi 0 537.160 1.301.437 1.587.685 1.942.673
Yerel kompost 45.180 35.152 34.978 39.495 48.269
AB, Diizenli Depolama Tesisi 1.137.692 859.923 386.096 480.346 596.999
MGT karigik Atik 190.309 250.777 329.959 429.292 550.466
MGT, ayrik atik 151.950 200.999 263.458 342.235 438.833
Toplam Atik 2.125.959 2.704.455 3.300.209 4.060.360 4.996.730

Yukarida verilen tablo AB uyum senaryosu ile

atiklarin  ikili

toplamada hizmet

oraninin

%50°ye

kiyaslandiginda MGT’lere gelen

c¢ikarilmasi

ile

arttigi

goriilmektedir. Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman igindeki degisimi asagida
verilmigtir. Geri donilisiim ve geri kazanim merkezlerine ve yakma tesisine gelen
miktar artarken diizenli depolama tesisine gelen miktar 2017 yilina kadar ciddi bir
diisiis gosterir.2017°de yakma tesisin %100 hizmet vermesi nedeniyle kapasitesinde
ani bir artis vardir. Yakma tesisinin 6zellikle diizenli depo sahasi bulmakta giigliik
ceken bolgelerde kolaylik saglamaktadir. Atik hacminde Onemli oranda diisiis
gerceklesmektedir. Yukaridaki tablodan da goriildiigii gibi diizenli depolamaya gelen

miktar mevcut duruma gore %75 oraninda azalmustir.
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Sekil 8.30 Revize uyum senaryosu 1’e gore Anadolu’da tesislere gelen atik miktari
dagilim

Tesisler genellestirilmis olarak ele alindiginda modelden elde dilen sonuglara genel

atik akis1 su sekilde olacaktir:
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Sekil 8.31 Revize uyum senaryosu 1’e gore Anadolu’da tesislerin genel tiplerine
gore atik dagilim

Sekil 8.31°den goriildiigli gibi AB uyum senaryosuna gore geri doniisiim tesislerine
giden atik miktar ikili toplama hizmet oraninin %50’ye ¢ikmasi ile 6nemli derecede
artts gostermis ve yakma tesisine giden atik miktarinin iizerinde bir egilim
gostermistir. Diizenli depolamaya giden atik miktart AB uyum senaryosuna gore
daha da azalmistir. Ozellikle yakma tesisinin 2013 yilinda devreye girmesiyle birlikte
diizenli depolamaya giden atik miktarinda ani diistisler olmus ve her iki tesise gelen
atik miktar1 ters orantili bir sekilde dagilarak devam etmistir. Alternatif 1 uyum
senaryosunda, Anadolu yakasi niifusunun %350’sine ikili toplama sisteminin

uygulanmasi ile geri kazanimda ulagilan sonuglar Tablo 8.22°de verilmistir.
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Tablo 8.22 Revize uyum senaryosu 1’e gore Anadolu yakasinda ambalaj atiklarinda
ulasilan hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 62 61 55 70 61
2011 62 61 56 70 61
2012 62 61 56 70 61
2013 62 61 56 70 62
2014 62 61 56 70 62
2015 63 61 56 70 62
2016 63 61 56 71 62
2017 63 61 56 71 62
2018 63 61 56 71 62
2019 63 62 56 71 62
2020 63 62 56 71 62
2021 63 62 56 71 62
2022 63 62 56 71 62
2023 63 62 56 71 63
2024 63 62 56 71 63
2025 63 62 56 71 63
2026 63 62 56 71 63
2027 63 62 56 71 63
2028 63 62 56 71 63
2029 63 62 56 71 63
2030 63 62 56 71 63

Cam i¢in senaryo siiresince cam icin geri kazanim %70’den %71 e ¢ikarak ulusal ve
AB mevzuatlari i¢in tam uyum saglanmistir. Plastik i¢in geri kazanima bakildiginda
%55’den %56’a varan bir artis olmustur. AB mevzuatlarinda hedef %22,5 olup
senaryo sonucunda geri kazanim yiiksek Ol¢iide saglanirken ulusal mevzuat
hedeflerinde uyum ancak %96 oraninda gergeklesmistir. Metal icin %61°den %63’e
cikan senaryo sonuclari ulusal mevzuat hedeflerini ve AB hedeflerinin senaryo
stiresince korundugunu gostermektedir. Kagit i¢in geri kazanim %62’den %63
¢ikmis olup her iki mevzuatin hedefleri ile uyum i¢inde kalmistir.

Karton’da ise senaryo sonucunda %62’ye varan bir geri kazanim saglanmis olup AB
ve ulusal mevzuat hedefleri biiyiik 6l¢iide saglanmigtir. Senaryo siiresince toplam
geri kazanim %93’den %63’e inerken ve geri donlisim oran1 %61°den %063’e
cikmistir. AB mevzuatinda toplam geri kazanim %60, toplam geri doniisiim ise %355
seviyesindedir. Buna gore yakma tesisine ragmen Alternatif 1 uyum senaryosu ile

mevzuat hedeflerine uyum saglanmistir.
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Sekil 8.32 Revize uyum senaryosu 1’e gore Anadolu yakasinda toplam geri kazanim
ve geri doniisiim

Sonug olarak, Istanbul Anadolu yakasma %50 ikili toplama ve %50 yakma agirlikli
senaryo uygulandiginda Tiirk mevzuatinda gegen hedefler plastik haricinde tam
olarak saglanmistir. Plastik i¢in geri kazanimda uyum ise %93 oraninda saglanmustir.
AB ambalaj atig1 direktifine gére her bir ambalaj parametresi i¢in uyum saglanmustir.
Ayrica AB uyum senaryosu ile karsilagtirildiginda toplam geri kazanim ve toplam
geri donilisiim i¢in saglanan uyum yakma tesisinin devrede oldugu donemlerde de
uyumun bozulmasina sebep olmamustir.

AB diizenli depolama direktiflerinde diizenli depolama sahasina gonderilen atigin
organik kismi i¢in kotalar getirilmistir. Kotalar daha oncede belirtildigi gibi 1995
yilinda iiretilen atigin biyolojik olarak pargalanabilen kismi baz alinarak 2010 yilinda
%75, 2013°de %50 ve 2020’de ise %35°i kadar organik atik depolanmasi sinirini
getirmistir. EHCIP projesi Istanbul-Izmir i¢in alinan degerler alinarak yapilan
hesaplarda daha dnce de belirtildigi gibi 860.700 ton /y1l modele girilmistir. Model
bu asamada 1995 yil1 organik atik miktar1 girildikten sonra toplama sistemine bagl
olarak diizeli depolamaya gidecek atik yilizdesini asagidaki grafikte gosterildigi gibi

hesaplamistir.
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Sekil 8.33 Revize Uyum Senaryosu 1 Anadolu’da BAA hedefleri

Grafige gore senaryo sonucu ikili toplama %50’ye cikarildiginda dahi ancak 2010 ve
2011 wyillarinda uyumu koruyabilmis 2013°te %77’e¢ varan oran ile uyum
bozulmustur. Fakat 2013’te devreye giren yakma tesisi ile uyum yeniden yakalanmis
ve ilerleyen yillarda uyum tam olarak saglanmistir. Buradan anlagilmaktadir ki
yakma tesisi devrede olmadigi zaman AB direktifi ile uyum uzun vadede
saglanmamaktadir. Yakma tesisinin hizmet verdigi niifus ylizdesinde yapilacak
optimizasyon ile diizenli depolama kotalar1 saglanirken yakmaya gonderilecek atik
miktar1 optimumda tutulmalidir.

Revize uyum senaryosu 1’e gore Anadolu yakasi i¢in gerekli tesis tipleri ve proje
stiresince tesislere gelecek atik miktarlar1 EK’de verilmistir.

Revize edilmis uyum senaryosu 1 gore gerekli tesisi sayist hesaplanirken farkli bir
durum s6z konusu olmadikga standart olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/giin
kapasite baz alinmistir. Anadolu yakasinda mevcut bir kompost tesisi olmadigi igin
yeni yapilacak tesisin aktarmali yigin kompost tipinde olmasi maliyet agisindan da
daha diisiik olacagi i¢in Oncelikli olarak tercih edilmistir. Biyogazifikasyon tesisine
giinliik 1000 ton’un altinda atik geldigi i¢in buraya gelen atiklar aktarmali y1gin
komposta yonlendirilmistir. Ayni sekilde rektorde komposta gelen atik miktar1 da
aktarmali y1gin kompost tesisine gonderilmistir. Diizenli depolama tesisine gelen atik
miktar1 aritma tesislerinden gelecek c¢amur goz Oniinde bulundurularak %10
arttirllmistir. Buna gore senaryo sonucunda Anadolu yakasinda yakma tesisi
devredeyken senaryo siiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari Tablo

8.23’de verilmistir.
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Tablo 8.23 Revize edilmis uyum senaryosu 1 siiresince yillara gore isletmeye
aliacak tesis sayilari,( adet)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Aktarmal1 y1gin kompost tesisi 1 - 1 - -

Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) - 2 2 1 1

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 1,2 milyon |6,7 milyon | 9,7 milyon | 12,8 milyon | 16,7 milyon
MGT karigik Atik 1 - - 1 -

MGT, ayrik atik 1 - - 1 -

Tablodan da goriildiigii gibi yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilar1 verilmekte
olup yakma tesisinde 2030’a kadar toplam 6 adet tesis devreye girmesi
gerekmektedir. Model tarafindan yapilan tesis yatirim maliyetlerinde tablodan da
goriildiigii gibi en biiyiik pay yakma tesisine aittir.

Tablo 8.24 Revize uyum senaryosu 1’de Anadolu yakasinda tesislerin ilk yatirim
maliyetleri

Tesis Ilk yatirrm maliyeti (YTL)
MGT karigik 11.451.000
MGT,ayrik 15.506.000
AB diizenli depolama 9.153.000
Yakma 660.007.000
Aktarmali y1gin kompost 33.962.000

RDF sistemine gegilmesi ilk yatirnm maliyetinin yani sira ek yakit maliyetinde

onemli derecede tasarruf edilmis olacaktir.

8.1.4.1 Avrupa Yakasi 1 No’lu bolge icin Revize Uyum Senaryosu 1

Avrupa 1 bolgesinde atik karakterizasyonun durumu organik madde igeriginden

azalan ambalaj atig1 acisindan artan bir egilimdedir.
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Sekil 8.34 Avrupa yakast 1 No’lu bolge Revize uyum senaryosu 1 atik
kompozisyonu

110



Avrupa 1 bolgesinde kentsel kat1 atiklar Revize uyum senaryosu 1’e gore tesislere

Tablo 8.25 deki gibi dagitilacaktir.

Tablo 8.25 Revize uyum senaryosu 1 Avrupa 1’°de tesislere gelen atik miktari
(ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon 396 1.003 1.271 1.609 2.038
1&Y Atiklari Geri Kazanim Tesisi 146.088 374.678 480.476 616.148 790.130
Aktarmal1 y1gin kompost 11.542 14.735 18.832 24.075 30.773
Reaktorde kompost 620.879 680.827 733.882 774.918 797.672
Satig 375.195 495.322 641.231 829.410 1.071.698
Yakma (elektrik-1s1 kazanimlr) 0 1.054.115 2.552.774 3.113.394 3.808.145
Yerel kompost 90.630 69.949 68.929 77.133 93.608
AB, Diizenli Depolama Tesisi 2.216.498 1.651.626 948.637 1.190.998 1.489.784
MGT karigik Atk 402.213 530.006 697.359 907.287 1.163.382
MGT,ayrik Atik 356.508 471.637 618.133 802.937 1.029.573
Toplam 4.219.949 5.343.898 6.761.523 8.337.910 10.276.802

Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman igindeki degisimi asagida verilmistir. Geri
donilisiim ve geri kazanim merkezlerine ve yakma tesisine giden miktar zamanla
artarken diizenli depolama tesisine giden miktar giderek diismekte ve 2015 yilinda
maddesel geri kazanim tesislerine (MGT) giden atik miktarinin artmasiyla diizenli
depolamaya giden atik miktarindaki diisiis daha fazla olmaktadir. 2017°de yakma
tesisinin hizmet oraninin %100 ¢ikmasi diizenli depolamaya giden atik miktar1 en aza
inmigtir. 2017°den sonra ise diizenli depolamaya sadece diger tesislerden ¢ikan
atiklar gelmistir. Bu nedenle diizenli depolamada giden atik miktar1 2017°den sonra
yavag artig gostermistir. Mevcut durum senaryosu ile karsilastirildiginda ise diizenli

depolamaya giden miktar %73 oraninda azalmistir.
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Sekil 8.35 Revize uyum senaryosu 1 gore Avrupa 1°de tesislere gelen atik miktari
dagilimi
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Modelden elde dilen sonuglara gore genel olarak tesislere giden kentsel kati atik

dagilimi Sekil 8.36’da verilmistir.
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Sekil 8.36 Revize uyum senaryosu 1’e gore Avrupa 1’de tesislerin genel tiplerine
gore atik dagilim

Geri doniistiirtilebilir atiklar AB uyum senaryosunda ve mevcut durum senaryosunda
diizenli depolama ya giden atik miktarmin altinda bir egilim izlerken Revize Uyum
Senaryosu 1’de diger iki tesisin ilizerinde bir egilim izlemistir. Yine bu grafikte de
yakma tesisi ve diizenli depolama tesisi gelen atik miktar1 ters orantili olarak dagilim
gostermektedir.

Avrupa 1 boélgesinde Revize uyum senaryosu 1’in uygulanmasi sonucu ambalaj

atiklarinda yakalanan oranlar Tablo 8.26’de verilmistir.
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Tablo 8.26 Alternatif 1 uyum senaryosuna goére Anadolu yakasinda ambalaj
atiklarinda ulasilan hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 62 62 56 70 62
2011 62 62 57 70 62
2012 62 62 57 70 62
2013 63 62 57 70 62
2014 63 62 57 71 62
2015 63 62 57 71 63
2016 63 62 57 71 63
2017 63 62 57 71 63
2018 63 62 57 71 63
2019 63 62 57 71 63
2020 63 62 57 72 63
2021 63 62 57 72 63
2022 63 62 57 72 63
2023 64 62 58 72 63
2024 63 62 58 72 63
2025 63 62 57 72 63
2026 63 62 57 72 64
2027 63 62 57 72 64
2028 63 62 57 72 64
2029 63 62 57 72 64
2030 63 62 57 72 64

Avrupa 1 bolgesinde cam i¢in %70’den %72’ye varan geri kazanim ile AB direktifi
ve ulusal mevzuatla uyum tam olarak saglanmistir. Plastik i¢i geri kazanim oranina
bakildiginda %57’ ye varan geri kazanim oran1 AB direktifleri icin yeterli diizeyde
olurken ulusal mevzuatta 2019°dan itibaren uyumun devamlilig1 saglanamamistir. Bu
noktada niifusun %50’sine uygulanan ikili toplama sisteminin zaman icerisinde
plastik icin yetersiz kaldigimi gérmekteyiz. Metalde ise geri kazanimin %62’den
%64’e cikmakta olup AB direktif hedefi (%50) ve ulusal mevzuat hedefi 2010
yilindan itibaren tam olarak saglanmistir. Ikili toplamanin agirlikli olarak
uygulanmas1 sonucu kagit i¢in geri kazanim oraninda (%62) her iki mevzuat sistemi
ile uyum korunmustur. Kartonda da geri kazanim oran1 kagitta oldugu %62
sevilerine ulagmis ve mevzuat hedefleri ile uyum korunmustur.

AB mevzuatlart acisinda bakildiginda toplam geri kazanimda %92 ile yakalanan
hedef yakma tesisinin 2013’te devreye girmesiyle %84’e diismiis ve zaman
icerisinde yakma tesisinin hizmet oranin artmasiyla geri kazanim orami disiis
gostermistir. Ancak 20172de %63°e inen oran AB hedeflerinin ilizerinde bir seyir

izlemeye devam etmis ve uyumun siirekliligi saglamistir. Ote yanda toplam geri
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donilistim oranina bakildiginda mevzuat hedeflerinin {lizerinde bir seyir izleyerek
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Sekil 8.37 Revize uyum senaryosu 1,Avrupa 1’de toplam geri doniisiim ve geri
kazanim

Sonu¢ olarak, Istanbul Avrupa 1 bolgesine %80 yakma agirlikli senaryo
uygulandiginda ulusal mevzuata gére cam ve kartonun geri doniisiimde hedefler %96
saglanabilmektedir. AB Ambalaj Atiklar1 Direktifine gore ise metal ve plastik
disinda diger atik bilesenlerinin hedefleri saglanamamaktadir. Fakat cam ve karton
hedefleri %96 oraninda, kagitta %88 oraninda uyum saglanmaktadir. Bu bolgedeki
senaryo yonetiminde toplam geri doniisiim oran1 AB direktifi ile %96 oraninda uyum
saglarken toplam geri kazanim oran1 ancak 2017’ye kadar saglanabilmektedir.
2017’den sonra yakma tesisinin tam kapasite hizmet vermesiyle uyum %90 oraninda
saglanmaktadir. Buradan da yakma tesisinin ambalaj atiklarin geri kazanim
tizerindeki etkisi goriilmektedir.

AB diizenli depolama direktiflerinde diizenli depolama sahasina gonderilen atigin
organik kismi i¢in kotalar getirilmistir. Avrupa yakasi 1 No’lu bolge i¢in dnceden de
verilmis olan BAA atik miktar1 1.604.600 ton/y1l’dir. Model bu agamada 1995 yil
organik atik miktar1 girildikten sonra diizenli depolamaya gonderilen atik yiizdesini

hesaplamigtir. Elde edilen sonuglar Sekil 8.38’de verilmistir.
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Sekil 8.38 Revize Uyum Senaryosu 1, Avrupa 1’de BAA hedefleri

Sekil 8.38’e gore 2010 yilinda %76 BAA oraniyla 2010’da %75 olan AB hedefi
kismen ancak 2013’de %350 olan hedef senaryo sonucunun %66’ya ulagmasiyla
yakalanamamistir.  Ancak 2016’dan sonra KKA’larin yakma tesisine
yonlendirilmesiyle hedefler saglanabilmistir. AB uyum ve Revize Uyum Senaryosu
1’de de gorildiigii gibi AB diizenli depolama hedefleri ile uyum ikili toplama
%20°den %50’ ¢ikarildiginda dahi yetersiz kalmaktadir. Bu durum istanbul’da
kentsel kat1 atigin organik madde igeriginin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir.
Avrupa yakast 1 No’lu bolge i¢in gerekli tesisi sayist hesaplanirken farkli bir durum
s0z konusu olmadikca standart olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/giin kapasite
baz alinmistir. Biyogazifikasyon tesisine giinliik 1000 ton’un altinda atik geldigi i¢in
buraya gelen atiklar aktarmali yigin kompost tesisine yonlendirilmistir. Avrupa
yakast Odayeri’nde bulunan rektdrde kompost tesisine faaliyetine devam ederken
gelen atik miktarina gore tesisi kapasitesi arttirilacaktir. Bundan dolay1r aktarmali
yigin komposta gelen atik miktar1 rektorde komposta yonlendirilecektir. Diizenli
depolama tesisine gelen atik miktar1 aritma ¢amurlari nedeniyle %10 arttirilmstir.
Buna gore senaryo sonucunda Avrupa 1 bolgesinde yakma tesisi devredeyken
senaryo siiresice yillara gore igletmeye alinacak tesis sayilari Tablo 8.27°deki gibi
olacaktir.

Avrupa yakasi 1 No’lu bolge i¢in gerekli tesis tipleri ve proje siiresince tesislere

gelecek atik miktarlart EK’de verilmistir.
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Tablo 8.27 Revize uyum senaryosu 1, Avrupa 1’de isletmeye alinacak tesis sayilari

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Reaktorde kompost tesisi 2 1 - - -

Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) - 4 4 2 2

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 2,7 milyon | 14,7 milyon | 21,1 milyon | 27,8 milyon | 36,1 milyon
MGT karigik Atik 2 - 1 - 1

MGT, ayrik atik 1 1 - 1 1

Tablodan da goriildiigli gibi yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilart verilmekte

mevcut kompost tesisi ihtiyaci karsilayabilecek kapasitede olup yakma tesisinde

2030’a kadar toplam 15 adet tesis devreye girmesi gerekmektedir.

Tablo 8.28 Revize uyum senaryosu 1, Avrupa 1°de tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis Ilk yatirim maliyeti (YTL)

MGT karisik 19.163.000
MGT, ayrik 24.544.000
AB diizenli depolama 14.585.000
Yakma 1.309.302.000
Reaktérde kompost 48.604.000

8.1.4.2 Avrupa yakasi 2 No’lu bolge icin Revize uyum senaryosu 1

Avrupa 2 bolgesinde atik karakterizasyonu senaryo siiresince kisi basi gelir diizeyi

gostergesi olan GSYIH ve enflasyon degerlerine bagli olarak Sekil 8.39°deki gibi

olacaktir.
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Sekil 8.39 Avrupa yakast 2 No’lu bolge Revize uyum senaryosu 1 atik

kompozisyonu

Avrupa 2 bolgesinde Revize edilmis uyum senaryosu 1 sonucunda tesislere gelen

atik miktar1 ayrintili olarak Tablo 8.29’daki gibi olacaktir.
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Tablo 8.29 Revize Uyum senaryosu 1, Avrupa 2 bolgesinde tesislere gelen atik
miktari (ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon 19 48 60 76 97
1&Y Atiklari Geri Kazamim Tesisi 6.955 17.838 22.875 29.335 37.618
Aktarmali y1gin kompost 540 691 885 1.134 1.452
Reaktdrde kompost 27.055 29.667 31.979 33.767 34.758
Satig 17.844 23.558 30.498 39.449 50.974
Yakma (elektrik-1s1 kazanimlr) 0 47.537 115.404 141.072 172.945
Yerel kompost 4.036 3.162 3.154 3.559 4.339
AB, Diizenli Depolama Tesisi 100.037 74.318 42.608 53.537 67.031
MGT karisik Atk 17.526 23.095 30.387 39.535 50.694
MGT, ayrik atik 15.535 20.552 26.935 34.988 44.863
Toplam 189.547 240.465 304.785 376.452 464.772

Yukaridaki tabloya gore verilen Sekil 8.40°de tesislere gelen atik miktar1 ayrintili
olarak ele alinmistir. Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman i¢indeki degisimi diger
bolgelerde oldugu diizenli depolama tesisine giden miktar MGT’ler ve yakma
tesisinin devreye girmesiyle hizla azalmaktadir.2017°den sonra ise diizenli
depolamaya sadece diger tesislerden c¢ikan atiklar gelmistir. Bu nedenle diizenli
depolamada 2017’den sonraki artis daha yavas bir seyir izlemistir. Mevcut durum
senaryosu ile karsilastirildiginda diizenli depolama tesisine gelecek atik miktar1 %74

oraninda azalmistir.
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Sekil 8.40 Revize uyum senaryosu 1’e gére Avrupa 2’de tesislere gelen atik miktar
dagilimi

Genel olarak tesis tipleri ele alindiginda kentsel atiklarin bertarafinda tesislere giden

atik miktar1 su sekilde olacaktir:
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Sekil 8.41 Revize uyum senaryosu 1 gére Avrupa 2°de tesislerin genel tiplerine gore

atik dagilim

Avrupa 1 bolgesine biiyiik oranda benzerlik gdosteren Avrupa 2 bolgesinde maddesel

geri kazanim tesislerine giden miktar diger bertaraf yontemlerine en fazla payi

almustir. Ilerleyen kisimlarda goriilecegi gibi bu durum ambalaj atiklarnin geri

kazanimda mevzuatlarla uyumun saglanmasini kolaylastiracaktir.

Tablo 8.30 Revize uyum senaryosu 1 gére Avrupa 2 bdlgesinde ambalaj atiklarinda

ulasilan hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 62 61 56 70 62
2011 62 61 56 70 62
2012 62 61 56 70 62
2013 62 62 56 70 62
2014 63 62 56 70 62
2015 63 62 56 71 62
2016 63 62 57 71 63
2017 63 62 57 71 63
2018 63 62 57 71 63
2019 63 62 57 71 63
2020 63 62 57 71 63
2021 63 62 57 72 63
2022 63 62 57 72 63
2023 63 62 57 72 63
2024 63 62 57 72 63
2025 63 62 57 72 63
2026 63 62 57 72 63
2027 63 62 57 72 63
2028 63 62 57 72 63
2029 63 62 57 72 63
2030 63 62 57 72 64

Revize uyum senaryosu 1’e gore cam i¢in geri kazanim %70’den %72’ye ¢ikarak

hedeflerle uyum saglanmistir. Plastik i¢in geri kazanima bakildiginda %56’dan

%57’ye varan geri kazanim orant %?22,5 olan AB hedefleri saglanirken ulusal
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mevzuatla uyum ancak %95 oraninda saglanmistir. Metal i¢in geri kazanim oram
%64’e ulasarak her iki mevzuata uyum saglanmistir. Kagit i¢cin geri kazanim orani
%063 ile her iki mevzuat acisindan senaryo siiresince uyumu korumustur. Avrupa 2
bolgesinde karton i¢in geri kazanim orani %62’ye ulasarak uyumu saglamstir.

AB ambalaj atig1 direktiflerinde toplam geri kazanim ve geri doniisiim orani sirasiyla
%60 ve %55 olup senaryo siiresince toplam geri kazanim ve geri doniisim %63
seviyesinde kalarak (Sekil 8.42) uyum korunmustur. Toplam geri kazanimda yakma

tesisinden kaynaklanan diisiisler olsa da uyum senaryo siiresince devam etmistir.
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Sekil 8.42 Revize uyum Senaryosu 1, Avrupa 2’de toplam geri kazanim ve geri
doniisiim

Sonug olarak, Istanbul ili Avrupa 2 bélgesine agirlikli olarak ikili toplamanin
uygulanmasi sonucunda cam, metal, kagit ve kartonda geri kazanim hedefleri tam
olarak saglanirken plastikte hedef %95 oraninda gergeklestirilmektedir. Toplam geri
kazanim ve doniisimde de yakma tesisinden kaynaklanan sapmalar ragmen
hedeflerle uyum korunabilmistir.

Avrupa 2 bdolgesinin 1995 yili organik atik miktar1 75.764ton/y1l olarak
hesaplanmistir. Biyolojik olarak ayrisan atiklarin 1995 yilindaki atik miktar1 baz
alinarak getirilen AB hedeflerinde 2010 yilinda %75 olan hedef 2011°e kadar
saglanmistir. 2012°denitibaren hedeflerin {izerinde bir seyir izlerken 2017°de yakma

tesisinin tam kapasite devreye girmesiyle ancak 2017’den sonra uyum yakalanmustir.
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Sekil 8.43 Revize Uyum Senaryosu 1, Avrupa 2’de BAA hedefleri

Avrupa yakasi 2 No’lu bolge igin gerekli tesisi sayisi farkli bir durum belirtilmedikce
standart olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/glin kapasite baz alinmistir.
Avrupa 2 bolgesinde komposta ve biyogazifikasyon tesisine gelen atiklarin toplam
miktart c¢aligma siiresince giinliik 19 ton’dan 97 ton’a ¢ikmaktadir. Reaktorde
kompost tesisine gelen atik miktar1 diger tesislere gore daha tiiksek kaldigi i¢in yilin
330 giinii ¢alisan ve 100 ton/giin kapasiteli bir reaktdorde kompost tesisin yapilmasi
tercih edilmektedir. Ayrica yakma tesisine gelen atik miktari senaryo siiresince
giinlik 100 ton’dan 500 ton’a ¢ikmistir. Bu nedenle yakma tesisinin 500 ton/giin
kapasitede yapilmasi yeterli olacaktir. MGT, ayrik atik tesisinin kapasitesi 100
ton/giin karisik atik tesisinin kapasitesi 100 ton/giin alinacaktir. Diizenli depolama
tesisine gelen atik miktar1 %10 arttirilmistir. Buna gore senaryo sonucunda Avrupa 2
bolgesinde yakma tesisi devredeyken senaryo siiresice yillara gore isletmeye alinacak

tesis sayilar1 su sekilde olacaktir:

Tablo 8.31 Alternatif 1 uyum senaryosu siiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis
sayilari

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Reaktdrde kompost tesisi 1 - - - 1
Yakma (elektrik-1s1 kazanimlr) 1 - - - -

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 120 bin 660 bin 950 bin 1,2milyon | 1,6 milyon

MGT karigik Atik 1 - - 1 -

MGT, ayrik atik 1 - - - 1

Avrupa yakast 2 No’lu bolge i¢in model tarafindan hesaplanan tesis yatirim

maliyetlerinde tablodan da goriildiigii gibi en biiylik pay yakma tesisine aittir.
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Tablo 8.32 Revize uyum senaryosu 1, Avrupa 2’de tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis flk yatirim maliyeti (YTL)
MGT karisik 5.234.000
MGT, ayrik 4.538.000
AB diizenli depolama 2.338.000
Yakma 111.958.000
Reaktérde kompost 6.065.000

8.1.5 Revize Uyum Senaryosu 2

Revize uyum senaryosu 2 diger iki senaryo arasinda ge¢is niteliginde olup niifusun
%30’una ikili toplama ve kalan %70’lik kismina karigik toplama uygulanmistir.
Boylelikle AB uyum senaryosu ile Revize uyum senaryosu 1 arasinda bir
uygulamanin hedeflerle saglayacagi uyum degerlendirilmistir. Toplanan karisik
atiklar 2013’e kadar dogrudan diizenli depolamaya gonderilirken 2013 yilinda yakma
tesisinin %30 oraninda devreye girmis ve 2017°de tam kapasite ¢aligmaya devam
ederek diizenli depolamaya gelecek atiklarin yakma tesisine yonlendirilmistir. ikili
toplama sistemi ATM ve atik kumbaralar1 ile kaynaginda ayri toplama sistemi
seklinde uygulanmistir. Toplanan ambalaj atiklarinin bertarafi icin de MGT’ler
devreye alinmistir. Ayr1 toplanan organik atiklar farkli tipteki kompost tesislerine

yonlendirilmistir.

8.1.5.1 Anadolu yakasi icin Revize uyum senaryosu 2
Kisaca ele alindiginda atik kompozisyonu senaryo siiresince Onceki senaryolarda

oldugu gibi bir seyir izlemistir.
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Sekil 8.44 Anadolu yakasi Revize uyum senaryosu 2 atik kompozisyonu
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Revize uyum senaryosu 2 sonucunda Anadolu yakasinda gerekli olan tesis tipleri ve

tesislere senaryo siiresince gelecek atik miktar1 Tablo 8.33’de ayrintili olarak

verilmigtir.

Tablo 8.33 Anadolu’da tesislere gelen atik miktar (ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon 214 541 686 869 1.100
1&Y Atiklari Geri Kazamim Tesisi 78.840 202.204 259.301 332.520 426.413
Aktarmali y1gin kompost 5.510 7.148 9.278 12.035 15.595
Reaktérde kompost 189.076 207.022 222.775 234.774 241.129
Satig 201.138 265.514 343.724 444.595 574.500
Yakma (elektrik-1s1 kazanimlr) 0 656.322 1.581.938 1.915918 | 2.323.613
Yerel kompost 45.180 35.152 34.978 39.495 48.269
AB, Diizenli Depolama Tesisi 1.293.374 924.114 455.324 566.682 703.701
MGT karigik Atik 114.185 150.466 197.975 257.575 330.279
MGT, ayrik atik 151.950 200.999 263.458 342.235 438.833
Toplam Atik 2.079.467 2.649.483 3.369.437 4.146.696 | 5.103.432

Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman igindeki degisimi asagida verilmistir. Geri
dontlisim ve geri kazanim merkezlerine ve yakma tesisine gelen miktar artarken
diizenli depolama tesisine gelen miktar 2017 yilina kadar ciddi bir diisiis gosterir.
2017°de yakma tesisin %100 hizmet vermesi nedeniyle kapasitesinde ani bir artis
vardir. Mevcut durumla senaryosu ile karsilastirildiginda diizenli depolamaya giden
attk miktarinda %72 azalma goriilmektedir. Sekil 8.45°de tesislere gelen atik

miktariin tesislere dagilimi gosterilmektedir.

6.000.000
—e— Biyogazifikasyon
E 5.000.000 —a— [&Y Atklar Geri Kazanim Tesisi
E 4.000.000 Aktarmali yigin kompost
: Reaktérde kompost
§ 3.000.000 —%— Satis
'E 2.000.000 /0 —e— Yakma (elektrik-is1 kazanimli)
= //, —+— Yerel kompost
< 1.000.000 — ——— AB, Diizenli Depolama Tesisi
.- . e—— . MGT,karisik Atk
0 v g u u u MRF, separated recyc
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 Toplam Atik
Yillar

Sekil 8.45 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Anadolu’da tesislere gelen atik miktar
dagilimi

Genel olarak tesis tipleri ele alindiginda kentsel atiklarin bertarafinda tesislere giden

atik miktar1 su sekilde olacaktir:
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Sekil 8.46 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Anadolu’da tesislerin genel tiplerine
gore atik dagilimi

Revize uyum senaryosu 1’e kiyasla geri donilisim tesislerine giden atik miktari
yakma tesislerine gonderilen atik miktarinin altinda bir seyir izlemistir. Yakma
tesisin 2013 yilinda devreye girmesiyle birlikte diizenli depolamaya giden atik
miktar1 azalmaya baslamis ve her iki tesise gelen atik miktar: ters orantili bir sekilde
dagitilarak devam etmistir. Buna gore her bir tesise gelen atik miktar1 ve tesis
kapasiteleri EK’de ele alinmistir. Revize uyum senaryosu 2, Anadolu yakasi igin
ulagilan ambalaj atiklar1 hedefleri Tablo 8.34’de verilmistir.

Tablo 8.34 Revize uyum senaryosu 2 gore Anadolu yakasinda ambalaj atiklarinda
ulasilan hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 56 59 47 62 57
2011 56 59 47 62 57
2012 56 59 47 62 57
2013 56 59 47 62 57
2014 56 59 47 62 57
2015 56 59 47 63 57
2016 56 59 47 63 57
2017 57 59 48 63 57
2018 57 59 48 63 57
2019 57 59 48 63 57
2020 57 59 48 63 57
2021 57 59 48 63 57
2022 57 59 48 63 57
2023 57 59 48 63 58
2024 57 59 48 63 58
2025 57 59 48 63 58
2026 57 59 48 63 58
2027 57 59 48 63 58
2028 57 59 48 63 58
2029 57 59 48 63 58
2030 57 59 48 63 58
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Cam’da %63’e kadar geri kazanmim saglanmistir. Plastik icin geri kazanima
bakildiginda %47°den %48e ¢ikan oran ile AB mevzuatinda %22,5’1lik oran biiytlik
Olciide saglanirken ulusal mevzuatla uyum 2015 yilina kadar korunmustur. Metal i¢in
geri kazanim orani ulusal mevzuatta 2019’a kadar uyumlu kalirken AB hedefleri
yiiksek Olclide saglanmistir. Kagitta ise geri kazanim orant %57’ye ulasarak
mevzuatlarinda altinda fakat yaklasik bir degerde kalmistir. Karton’da ise geri
kazanim oran1 %59’a ulagsarak mevzuatla %99 oraninda uyumu saglamstir.

AB direktifleri agisindan toplam geri kazanim ve geri donilisim degerlerine
bakildiginda ise toplam geri doniisiim %57’ye ulasarak uyumu yakalamis ancak
toplam geri kazanim yakma tesisinden dolay1 %91 seviyesinden %357 seviyelerine

kadar diiserek uyumu %95 oraninda saglamistir.
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Sekil 8.47 Revize uyum senaryosu 2, Anadolu yakasi toplam geri doniisiim ve geri
kazanim orani

Sonug olarak, Istanbul Anadolu yakasina %30 ikili toplama ile ulusal mevzuat
acisindan kagit, karton, plastik ve metalde geri kazanim oranlari sinir degerlere
yaklagirken sadece cam i¢in tam uyum saglanmistir. AB direktifleri agisindan ise
cam, plastik, metal ve toplam geri doniisiim acisindan tam uyum saglanirken kagit,
karton ve toplam geri kazanim yaklagik olarak uyum saglanmstir.

AB diizenli depolama direktiflerinde diizenli depolama sahasina gonderilen atigin
organik kismui i¢in kotalar agisindan Alternatif 2 senaryosuna bakildiginda 2010°dan

itibaren tutturulamayan kotalar yakma tesisi 2013’de %30 hizmet orani ile devreye
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girdiginde de yakalanamamistir. 2017°de hizmet oram1 %100’e ulasan yakma tesisi
ile diizenli depolamaya gonderilen atik miktar1 en aza ¢ekilebilmistir. 2017°de yakma
tesisinin tam hizmet orani ile devrede olmasi ise biyolojik olarak ayrisan atiklar i¢in

uyumu saglarken ambalaj atiklarinin  geri kazanim hedefleri ile uyumu

zorlagtirmaktadir.
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Sekil 8.48 Revize uyum senaryosu 2, Anadolu yakasi BAA hedefleri

Revize uyum senaryosu 2’ye gore gerekli tesisi sayis1 hesaplanirken farkli bir durum
s06z konusu olmadikca standart olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/giin kapasite
baz alinmigtir. Anadolu yakasi icin diisik maliyeti nedeniyle aktarmali yigin
kompost tercih edilmistir. Biyogazifikasyon tesisine giinliik 1000 ton’un altinda atik
geldigi i¢in buraya gelen atiklar aktarmali yigin komposta yonlendirilmistir. Ayni
sekilde rektorde komposta gelen atik miktar1 da aktarmali yigin kompost tesisine
gonderilmistir. Diizenli depolama tesisine gelen atik miktar1 aritma tesislerinden
gelecek camur gdz Oniinde bulundurularak %10 arttirilmistir. Buna gore Anadolu
yakasinda yakma tesisi devredeyken senaryo siiresice yillara gore isletmeye alinacak

tesis sayilar1 Tablo 8.35’da verilmistir.
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Tablo 8.35 Revize uyum senaryosu 2,Anadolu yakasi isletmeye alinacak tesis sayisi

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Aktarmal1 y1gin kompost tesisi 1 - 1 - -
Yakma (elektrik-1s1 kazanimlr) - 2 3 1 1

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) 1,6 milyon | 8,4 milyon | 11,7 milyon |15 milyon 18,8 milyon

MGT karigik Atk 1 - - - -

MGT, ayrik atik 1 - - 1 -

Tablodan da goriildiigli gibi yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilart verilmekte
olup yakma tesisinde 2030’a kadar toplam 7 adet tesis devreye girmesi
gerekmektedir. Model tarafindan yapilan tesis yatirim maliyetlerinde tablodan da

goriildiigii gibi en biiyiik pay yakma tesisine aittir.

Tablo 8.36 Alternatif 1 uyum senaryosunda tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis Ilk yatirim maliyeti (YTL)
MGT karigik 8.331.000
MGT, ayrik 15.506.000
AB diizenli depolama 9.363.000
Yakma 698.832.000
Aktarmal1 y1gin kompost 26.030.000

8.1.5.2 Avrupa Yakasi 1 No’lu Boélge icin Revize Uyum Senaryosu 2
Senaryo siiresince Avrupa 1 bolgesinde atik karakterizasyonu kisi basi gelire paralel
olarak organik madde miktar1 acisindan azalan ambalaj atiklar1 agisindan artan bir

seyir izleyecektir.
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Sekil 8.49 Avrupa yakasi 1 No’lu bolge Revize edilmis uyum senaryosu 2

Revize edilmis uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 1 bolgesinde kentsel kat1 atiklar

tesislere Tablo 8.37°deki gibi dagitilacaktir.
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Tablo 8.37 Revize uyum senaryosu 2, Avrupa 1 bolgesinde tesislere gelen atik

miktari (ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon 396 1.003 1.271 1.609 2.038
I&Y Atiklart Geri Kazamm

Tesisi 146.088 374.678 480.476 616.148 790.130
Aktarmali y1gin kompost 11.542 14.735 18.832 24.075 30.773
Reaktdrde kompost 372.527 408.496 440.329 464.951 478.603
Satig 375.195 495.322 641.231 829.410 1.071.698
Yakma (elektrik-1s1

kazanimlr) 0 1.296.282 3.125.270 3.786.276 4.592.567
Yerel kompost 90.630 69.949 68.929 77.133 93.608
AB, Diizenli Depolama

Tesisi 2.536.602 1.815.406 886.822 1.103.372 1.369.582
MGT kanigik Atik 241.328 318.003 418.415 544.372 698.029
MREF, separated recyc 356.508 471.637 618.133 802.937 1.029.573
Toplam 4.130.816 5.265.511 6.699.708 8.250.284 | 10.156.601

Senaryo siiresince tesislere gelen

yillik atik

miktar1 yukaridaki tablodaki gibi

olacaktir. Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman i¢indeki degisiminde ise geri

kazanim tesislerine giden miktar1 AB uyum senaryosuna gore ikili toplamanin %30

hizmet oranina ¢ikmastyla artmistir. Yakma tesisinin kademeli olarak devreye girdigi

2013’den itibaren diizenli depolamaya giden atik miktarinda azalma olmaktadir.

2017°de %100 hizmet orani ile diizenli depolamaya gelen atik en aza diismiistiir.

2017°den sonra ise diizenli depolamaya sadece diger tesislerden c¢ikan atiklar

gelmistir. Bu nedenle diizenli depolamada 2017°den sonra yavas artis gostermeye

baslamistir.
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Sekil 8.50 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 1’de tesislere gelen atik miktari

dagilimi

Genel olarak bertaraf yontemine gore ele alindiginda atiklarin zaman i¢ginde dagilimi

asagidaki gibi olmaktadir.
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Atik miktari, ton/yil
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Sekil 8.51 Revize edilmis uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 1’de tesislerin genel

tiplerine gore atik dagilimi

Sekil 8.51°den goriildiigii gibi geri doniisiim tesislerine giden atik orani yakma

tesisine giden atik miktarina yakin bir seyir izleyerek yakma tesisine gidecek ambalaj

atiklarinin geri kazanilmasimi arttirmistir. Yakma tesisin 2013 yilinda devreye

girmesiyle birlikte diizenli depolamaya giden yakmaya paralel olarak kademeli

olarak atik miktar1 azalmaya baglayacak ve her iki tesise gelen atik miktar1 ters

orantil1 bir sekilde tesislere gitmeye devam edecektir.

Avrupa 1 bolgesinde ambalaj atiklarinin geri kazaniminda ulasilan hedefler Tablo

8.38°da verilmistir.

Tablo 8.38 Revize uyum senaryosu 2 gére Anadolu yakasinda ambalaj atiklarinda
ulasilan hedefler

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 55 59 48 62 56
2011 55 59 48 62 56
2012 56 59 48 62 56
2013 56 59 48 62 56
2014 56 59 48 62 56
2015 56 59 48 63 56
2016 56 59 48 63 57
2017 56 59 48 63 57
2018 56 59 48 63 57
2019 56 59 48 63 57
2020 56 59 48 63 57
2021 56 60 48 63 57
2022 56 60 48 63 57
2023 56 60 48 63 57
2024 56 60 48 63 57
2025 56 60 48 63 57
2026 56 60 48 63 57
2027 56 60 48 63 57
2028 56 60 48 63 57
2029 56 60 48 63 57
2030 56 60 48 63 57
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Cam i¢in geri kazanimi %62’den %63’e c¢ikarak her iki mevzuatla uyumu
saglamistir. Plastik i¢in geri kazanima bakildiginda %48 kadar geri kazanim saglanir.
AB mevzuatlarinda hedef %22,5 olup senaryo sonucunda geri kazanim biiyiik dl¢iide
saglanirken ulusal mevzuat hedeflerle uyum 2015’den itibaren tutturulamamustir.
Metalde ise %56’den %57’ye c¢ikan senaryo sonuglari ulusal mevzuat hedeflerini
2019 yilindan sonra ikili toplamanin yetersizligi nedeniyle yakalayamamistir. AB
direktif hedefi %50 geri kazanim olup uyum 20 yil siiresince korunmustur.

Kagit i¢i geri kazanim %55°ten %56’ya cikarken ulusal hedefler 2019’a kadar
saglanabilmistir. AB hedefleri de %60 geri kazanim degeri ile uyum %93 oraninda
saglanmistir. Karton’da ise senaryo sonucunda %58’den %60’a varan geri kazanim
orani ile her iki mevzuatla uyum yakalanmistir.

Senaryoda toplam geri kazanim %90’dan %357’e inerken ve geri doniisiim orani
%56’dan %57’ ye ¢ikmistir. AB mevzuatinda toplam geri kazanim %60, toplam geri
doniisiim ise %55 seviyesindedir. Buna gore geri kazanimda hedefler 2017°de yakma
tesisinin %100 hizmet oraniyla devreye girmesiyle hedefin altinda kalmistir. Fakat

geri doniigiim hedefi ile uyum senaryo siiresince saglanmaistir.
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Sekil 8.52 Revize uyum senaryosu 2, Avrupa 1’de toplam geri doniisiim ve geri
kazanim

Sonug olarak, Istanbul Avrupa 1 bolgesine niifusun %30’una ikili toplamanin
uygulandigi Revize uyum senaryosu 2 siiresince geri kazanim hedefleri ulusal
mevzuat agisindan karton ve cam i¢in tam olarak saglanirken kagitta %93, plastikte

%80 ve metalde %95 oraninda uyum saglanmistir. AB direktifleri acisindan ise cam,
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metal, plastik ve kartonda tam uyum saglanirken kagitta %93 oraninda uyum
saglanmigtir. Toplam geri doniisiim oran1 AB direktifi ile tam uyum saglanirken geri
kazanimda yakma tesisinin 2017°de devreye girmesiyle uyum %95 oraninda
saglanmistir.

AB diizenli depolama direktifinde diizenli depolama sahasina gonderilen atigin
organik kismi i¢in kotalara bakildiginda ise Avrupa 1 bolgesinde oldugu gibi yakma

tesisi tam kapasite devreye girinceye kadar senaryo siiresince uyum saglanamamaistir.

Diizenli Depolama Direktif Hedefleri (%)
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Sekil 8.53 Revize edilmis uyum senaryosu 2, Avrupa 1’de BAA hedefleri

Sekil 8.53’c¢ gore 2010°dan itibaren tutturulamayan kotalar yakma tesisi 2013°de
%30 hizmet orani ile devreye girdiginde de yakalanamamistir. 2017°de hizmet orani
%100’e ulagsan yakma tesisi ile diizenli depolamaya gonderilen atik miktar1 en aza
cekilebilmistir. 2017°de yakma tesisinin tam hizmet orani ile devrede olmasi ise
biyolojik olarak ayrisan atiklar i¢in uyumu saglarken ambalaj atiklarinin geri
kazanim hedefleri ile uyumu zorlastirmaktadir.

Avrupa yakasi 1 No’lu bolge icin gerekli tesisi sayis1 hesaplanirken farkli bir durum
s0z konusu olmadikga standart olarak yillik 330 giin calisan ve 1000 ton/giin kapasite
baz alinmistir. Biyogazifikasyon tesisine gilinliikk 1000 ton’un altinda atik geldigi igin
buraya gelen atiklar aktarmali yigin kompost tesisine yonlendirilmistir. Avrupa
yakast Odayeri’nde bulunan rektdrde kompost tesisine faaliyetine devam ederken
gelen atik miktarina gore tesisi kapasitesi arttirilacaktir. Bundan dolay:r aktarmali
yigin komposta gelen atik miktar1 rektorde komposta yonlendirilecektir. Diizenli

depolama tesisine gelen atik miktart aritma ¢amurlar1 nedeniyle %10 arttirilmastir.
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Buna gore senaryo sonucunda Avrupa 1 boélgesinde yakma tesisi devredeyken

senaryo siiresice yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari su sekilde olacaktir:

Tablo 8.39 Revize uyum senaryosu 2 siiresince yillara gore isletmeye alinacak tesis

saylari

Tesisler

2010

2015

2020

2025

2030

Reaktdrde kompost tesisi

Yakma (elektrik-1s1 kazanimli)

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3)

3 milyon

16,7 milyon

23 milyon

29 milyon

37 milyon

MGT karisik Atik

1

1

1

MGT, ayrik atik

1

1

1

1

Tablo 8.39’dan da goriildiigii gibi yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari

verilmekte mevcut kompost tesisi ihtiyaci karsilayabilecek kapasitedir. Yakma

tesisinde 2030’a kadar toplam 15 adet tesis devreye girmesi gerekmektedir. Model

tarafindan yapilan tesis yatirim maliyetlerinde tablodan da goriildiigii gibi en biiylik

pay yakma tesisine aittir.

Tablo 8.40 Revize uyum senaryosu 2 , Avrupa 1°de tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis Ilk yatirim maliyeti (YTL)
MGT karisik 17.982.000
MGT, ayrik 24.544.000
AB diizenli depolama 13.441.000

Yakma

1.109.691.000

Reaktorde kompost

36.021.000

8.1.5.3 Avrupa Yakasi 2 No’lu Boélge icin Revize Uyum Senaryosu 2

Avrupa 2 bolgesinde atik karakterizasyonu senaryo siiresince kisi basi gelir diizeyi

gostergesi olan GSYIH ve enflasyon degerlerine bagh olarak Sekil 8.39°deki gibi

olacaktir.
Atik Kompozisyonu
80%
S 60%
% 40%
@ 20% —
0% T : :
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e Organik atik Geri Don. Atiklar e Ambalaj atigl e Diger atiklar

Sekil 8.54 Avrupa yakasi 2 No’lu bdlge Revize edilmis uyum senaryosu 2 atik

kompozisyonu
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Revize edilmis uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 2 bolgesinde kentsel kat1 atiklar

tesislere Tablo 8.41 deki gibi dagitilacaktir.

Tablo 8.41 Revize uyum senaryosu 2, Avrupa 2 bolgesinde tesislere gelen atik

miktar1 (ton,y1l)

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Biyogazifikasyon 19 48 60 76 97
1&Y Atiklar1 Geri Kazamim Tesisi 6.955 17.838 22.875 29.335 37.618
Aktarmali y1gin kompost 540 691 885 1.134 1.452
Reaktdrde kompost 16.233 17.800 19.187 20.260 20.855
Satig 17.844 23.558 30.498 39.449 50.974
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) 0 58.089 140.350 170.393 207.126
Yerel kompost 4.036 3.162 3.154 3.559 4.339
AB, Diizenli Depolama Tesisi 113.986 81.455 39.914 49.719 61.793
MGT karigik Atk 10.516 13.857 18.232 23.721 30.416
MGT, ayrik atik 15.535 20.552 26.935 34.988 44.863
Toplam 185.663 237.050 302.092 372.633 459.534

Tesislere gelen atik miktarlarinin zaman igindeki degisimi asagida Sekil 8.55°de

verildigi Avrupa 1 bolgesine benzerlik gostermektedir. Mevcut durum senaryosu ile

karsilagtirildiginda diizenli depolama tesisine gelen atik miktar1 %70 oraninda

azalma gostermistir.
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Sekil 8.55 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 2’de tesislere gelen atik miktari

dagilimi

Bertaraf yontemine gore siniflandirildiginda genel olarak atiklarin tesislere dagilimi

su sekilde olmustur.
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Sekil 8.56 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 2’de tesislerin genel tiplerine

gore atik dagilimi

Sekil 8.56’den goriildiigii gibi geri doniisiim tesislerine giden atik orani yakma

tesisine giden atik miktarina yakin bir seyir izleyerek yakma tesisine gidecek ambalaj

atiklarinin geri kazanilmasimi arttirmistir. Yakma tesisin 2013 yilinda devreye

girmesiyle birlikte diizenli depolamaya giden atik miktari, yakmaya paralel olarak

azalmaya baglayacak ve her iki tesise gelen atik miktari ters orantili bir sekilde

tesislere gitmeye devam edecektir.

Avrupa 2 boélgesinde ambalaj atiklarinin geri kazanimi oranlarinin Tablo 8.42°de

verilmigtir.

Tablo 8.42 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 2 bolgesinde ambalaj

atiklarinda ulasilan hedefleri

Yillar Kagit Karton Plastik Cam Metal
2010 56 59 47 62 56
2011 56 59 47 62 56
2012 56 59 47 62 56
2013 56 59 47 62 56
2014 56 59 48 62 56
2015 56 59 48 63 57
2016 56 59 48 63 57
2017 56 60 48 63 57
2020 56 60 48 63 57
2021 56 60 48 63 57
2022 56 60 48 63 57
2023 57 60 48 63 57
2024 57 60 48 63 57
2025 57 60 48 63 57
2026 57 60 48 63 57
2027 57 60 48 63 57
2028 57 60 48 63 57
2029 57 60 48 63 57
2030 57 60 48 63 57
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Cam icin geri kazanimi oram1 %63’e cikarak her iki mevzuat sistemi ile uyum
saglanmistir. Plastik icin geri kazanima bakildiginda %48’e ¢ikan oran ile AB
mevzuat hedefi saglanirken ulusal mevzuatla uyum 2015’e kadar devam etmistir.

Metalde %57 ye varan senaryo sonuglart ulusal mevzuat hedeflerini 2018’den sonra
saglanamazken AB direktif hedefi ise %50 geri kazanim olup uyum fazlasiyla
saglanmistir. Senaryo sonucunda kagit i¢i geri kazanim %56’dan %57’ye ¢ikarken
ulusal mevzuatla uyum 2018’e¢ kadar saglanabilmistir. AB hedeflerinde ise uyum
%095 oraninda saglanabilmistir. Karton’da ise senaryo sonucunda %59’a kadar geri
kazanim saglanmis olup AB ve ulusal mevzuat hedefleri biiyiik 6l¢iide saglanmistir.
AB hedefleri %60, ulusal mevzuat ise 2010°da %37 ile baslayip 2030’da %60
cikmistir. Alternatif 2 senaryosunda toplam geri kazanim %90°dan %57’ye inerken
ve geri donilisiim orant %56’dan %57’ye c¢ikmistir. AB mevzuatinda toplam geri
kazanim %60, toplam geri doniisim ise %55 seviyesindedir. Buna gore geri
kazanimda hedefler 2017°de yakma tesisinin %100 hizmet oraniyla devreye

girmesiyle hedefin altinda dislilmiistir. Geri doniisiim hedefi tam olarak

saglanmustir.
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Sekil 8.57 Revize uyum senaryosu 2’ye gore Avrupa 2’de toplam geri kazanim ve
geri doniisiim hedefleri

Bu senaryo denemesinde diger bolgelere benzer sonuglar elde edilmis olup genel
olarak hedefler saglanmustir. Istanbul ili Avrupa 2 bélgesine niifusun %30°na ikili
toplama sistemi uygulandiginda ulusal mevzuat acisindan karton ve camda tam uyum
saglanirken kagit ve metalde %095, plastikte %80 oraninda uyum saglanmistir. AB

direktifi agisindan ise plastik, cam, karton ve metalde tam uyum saglanirken kagitta
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%95 yum saglanmistir. Toplam geri kazanimda da 2017°de yakma tesisi tam kapasite
devreye girinceye uyum korunmus sonrasinda ise %95 oraninda saglanmistir.
Toplam geri doniisiim ise proje siiresince direktifle uyumludur.

AB diizenli depolama direktifinde diizenli depolama sahasina gonderilen atigin
organik kismi i¢in kotalara bakildiginda ise Avrupa 2 bolgesinde oldugu gibi yakma

tesisi tam kapasite devreye girinceye kadar senaryo siiresince uyum saglanamamastir.
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Sekil 8.58 Revize uyum senaryosu 2, Avrupa 2°de BAA hedefleri

Avrupa 2 bdlgesinin 1995 yili organik atik miktar1 75.764 ton/yil olarak
hesaplanmistir. 1995 yil1 degerleri baz alinarak model tarafindan diizenli depolamaya
gonderilebilecek biyolojik olarak ayrisan atik miktar1 hesaplanmistir.

Grafige gore senaryo siiresince diizenli depolamaya giden organik atik miktar1 AB
direktif kotalarinin tizerinde kalmis 2017°den sonra ise kotalarin altina inebilmistir.
2013°de yakma tesisi devreye girene kadar diizenli depolamaya giden organik madde
orani artarken 2013’de yakma tesisinin %30 hizmet oraniyla devre ye girmesi ile ani
diisiis olmus 2017°de yakma tesisinin hizmet oran1 %100’e ¢ikarak organik madde
kotalarin altina inebilmistir. Goriildigii gibi yakma tesisi ile diizenli depolamaya
gidecek atik miktar1 azaltmaya calisilirken ambalaj atiklar1 direktifleri hedeflerinden
uzaklagilmaktadir.

Avrupa yakas1 2 No’lu bolge i¢in gerekli tesisi sayisi farkli bir durum belirtilmedikce
standart olarak yillik 330 giin ¢alisan ve 1000 ton/glin kapasite baz alinmistir.
Avrupa 2 bolgesinde komposta ve biyogazifikasyon tesisine gelen atiklarin toplam
miktar1 c¢aligma siiresince giinliik 19 ton’dan 97 ton’a ¢ikmaktadir. Reaktorde
kompost tesisine gelen atik miktar1 diger tesislere gore daha yiiksek kaldigi i¢in yilin

330 giinii ¢alisan ve 100 ton/giin kapasiteli bir reaktdrde kompost tesisin yapilmasi
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tercih edilmektedir. Ayrica yakma tesisine gelen atik miktar1 senaryo siiresince
giinlik 100 ton’dan 500 ton’a c¢ikmistir. Bu nedenle yakma tesisinin 500 ton/giin
kapasitede yapilmasi yeterli olacaktir. MGT, ayrik atik tesisinin kapasitesi 100
ton/gilin, karisik atik tesisinin kapasitesi 100ton/giin alinacaktir. Diizenli depolama
tesisine gelen atik miktar1 %10 arttirilmistir. Buna gbre senaryo sonucunda Avrupa 2
bolgesinde yakma tesisi devredeyken senaryo siiresice yillara gore isletmeye alinacak
tesis sayilar1 Tablo 8.47°de verilmistir.

Tablo 8.43 Revize edilmis uyum senaryosu 2 siiresice yillara gore isletmeye alinacak
tesis sayilari

Tesisler 2010 2015 2020 2025 2030
Reaktorde kompost tesisi 1 - - - -
Yakma (elektrik-1s1 kazanimli) 1 - - 1 -

AB, Diizenli Depolama Tesisi (m3) | 120 bin 644 bin 930 bin 1,2milyon | 1,6 milyon

MGT karisik Atik 1 - - - -

MGT, ayrik atik 1 - - - 1

Avrupa yakast 2 No’lu bolge i¢in model tarafindan hesaplanan tesis yatirim

maliyetlerinde tablodan da goriildiigii gibi en biiylik pay yakma tesisine aittir.

Tablo 8.44 Alternatif 1 uyum senaryosunda tesislerin ilk yatirim maliyetleri

Tesis [1k yatirim maliyeti (YTL)
MGT karigik 9.022.000
MGT, ayrik 4.538.000
AB diizenli depolama 2.404.000
Yakma 90.304.000
Reaktorde kompost 9.500.000

8.2 Istanbul icin Kentsel Kat1 Atik Yonetimi Senaryolarimin Karsilastirilmasi

Istanbul ili'nde kentsel kat1 atiklar1 i¢in entegre bir sistemle yonetimi icin Model
FEASIBLE araciligi ile g¢esitli senaryo denemeleri yapilmistir. Senaryo sonuglar1 da
hem ulusal hem de AB mevzuati agisindan degerlendirilmistir. Anadolu yakast,
Avrupa yakasi 1 ve Avrupa yakasi 2 bolgeleri icin senaryo sonuglarini toplu olarak
incelemek i¢in EK’de verilen uyum ¢izelgesine baktigimizda koyu mavi bolge ulusal
ve AB mevzuatlartyla uyumun %95-%100 saglandigi, acik mavi bdlge uyumun
saglanamadig1 ve beyaz bolge Tiirk mevzuatlar1 acisindan ele alinmayan bolgedir.
Istanbul’da mevcut durum senaryosunun devam etmesi sonucunda cizelgeden
goriildiigi gibi mevzuatlarla uyum saglanamamaktadir.

Niifusun %20’sine ikili ve %80’ine karisik toplamanin uygulandigit AB uyum

senaryosuna bakildiginda ise geri kazanim Ambalaj atig1 direktifi acisindan yeterli
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diizeyde olmadigimi goriilmektedir. Diizenli depolamaya gonderilen BAA miktarinda
ise diizenli depolama direktifleri ile ancak 2017 yilindan sonra uyum saglanmaktadir.
AB uyum senaryosunda yakma tesisine gonderilen atiklar RDF tesisine
yonlendirilmesi sonucu yakma tesisine kiyasla yakma hacminde %70 azalma ve
yakma tesisine gelen atigin kiitlece %4’ MGT ye gonderilerek toplam geri doniisiim
de artis saglanmistir. Yakma tesisinin ilk yatirim ve isletme maliyetleri agisindan
diger bertaraf yontemlerine gore ¢ok yiiksek maliyete sahiptir. RDF yOnteminin
uygulanisi ile yakmaya giden miktar azaltilarak kiitle dengesi tablosunda da verildigi
gibi toplam geri kazanima gelen atik miktar1 %87 artmaktadir.

Tablo 8.45 AB uyum senaryosu i¢in yillara gore isletmeye alinacak tesis sayilari ve
kapasiteleri

Yillar Kompost Yakma Toplam MGT
Anadolu 1 x 1000
Bolgesi 2010 1x 500 - 1 x 500
2015 - 2 x 1000 -
2020 - 4 x 1000 -
1 x 1000
2025 - 1 x 1000 1 x 500
2030 - 1 x 1000 -
Avrupa 1 2010 1 x 1000 - 2 x 1000
Bolgesi 2015 - 5 x 1000 1 x 1000
2020 - 6 x 1000 -
2025 - 2 x 1000 2 x 1000
2030 - 3 x 1000 -
Avrupa 2 1x60
Bolgesi 2010 1x50 1x 750 1x150
2015 - - -
2020 - - -
2025 - - -
2030 - - -
Toplam 1.550 24.750 8.210

Revize edilmis uyum senaryosu 2 diger iki senaryo arasinda gegis niteligindedir.
Niifusun %30’una ikili toplama, kalan %70’lik kisma ise karisik toplama
uygulanmistir. Uyum ¢izelgesinde de goriildiigii gibi AB uyum senaryosuna benzer
sonuclar elde edilmistir. AB uyum senaryosu ile kiyasladigimizda yakma tesisine
giden miktar %11 azalmis, MGT %1 artmis, kompost ile %137 artis ile kapasitesi en

fazla artan tesis olmustur.
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Tablo 8.46 Revize uyum senaryosu 2 i¢in yillara gore isletmeye alinacak tesis
sayilar ve kapasiteleri

Yillar Kompost Yakma MGT
Anadolu 2010 1 x 800 - 2 x 1000
Bolgesi 2015 - 2 x 1000 -
2020 1 x 800 3 x 1000 -
2025 - 1 x 1000 1 x 1000
2030 - 1 x 1000 -
Avrupa 1 2010 2 x 1000 - 2 x 1000
Bolgesi 2015 - 4 x 1000 1 x 1000
2020 - 6 x 1000 2 x 1000
2025 - 2 x 1000 -
2030 - 2 x 1000 -
Avrupa 2 2010 1x 80 1 x 1000 2x 100
Bolgesi 2015 _ _ _
2020 - - -
2025 - - -
2030 - - 1x 100
Toplam 3.680 22.000 8.300

Revize edilmis uyum senaryosu 1 niifusun %50’sine ikili toplama ve %350 sine
karigik toplama hizmeti verilmekte olup MGT’lere gonderilen atik miktart ikili
toplamanin artis1 ile AB uyum senaryosuna gore %25 artmaktadir. Niifusun kalan
kismindan toplanan karigik atiklar ise yakma tesisine gonderilerek elektrik ve 1s1
kazanimi saglanirken RDF uygulamasi ile yakma tesisi i¢in harcana maliyet en aza
indirilmis ve toplam geri kazanim yakma tesisine gelen atik iizerinden
hesaplandiginda %87 arttirilmigtir.  Alternatif 1 senaryosu sonucunda uyum
cizelgesinden de goriildiigii gibi direktiflerle en yiiksek 6l¢iide uyum saglanmustir.
Bu nedenle Istanbul igin entegre KKA yodnetim sisteminde kullanilmasi uygun

goziikmektedir.

138




Tablo 8.47 Revize edilmis uyum senaryosu 1 i¢in yillara gore isletmeye alinacak
tesis sayilar1 ve kapasiteleri

Yillar Kompost Yakma Toplam MGT
Anadolu 2010 1 x 1000 - 2 x 1000
Bolgesi 2015 - 2 x 1000 -
2020 1 x 1000 2 x 1000 -
2025 - 1 x 1000 2 x 1000
2030 - 1 x 1000 -
Avrupa 1 2010 2 x 1000 - 3 x 1000
Bolgesi 2015 1 x 1000 4 x 1000 1 x 1000
2020 - 4 x 1000 1 x 1000
2025 - 2 x 1000 1 x 1000
2030 - 2 x 1000 2 x 1000
Avrupa 2 2010 2x 100 1 x 500 2x 100
Bolgesi 2015 _ _ _
2020 - - -
2025 - - 1x 100
2030 1x 100 - 1x 100
Toplam 5.300 18.500 10.400

Ayr1 toplama uygulamasinin en yiiksek diizeyde (%50) uygulandigr Revize edilmis
uyum senaryosu 1 ayri toplanan islak kisim 2013’¢ kadar tamami AB,diizenli
depolama tesisine; 2013-2015 arasinda %30’u yakma %70’1 diizenli depolama
tesisine; 2015-2017 arasinda %50 yakma, %50 diizenli depolama tesisine;2017’den
itibaren tamami yakma tesisine gonderilmistir. Ayrica bu senaryoda yakma tesisi
yani sira RDF uygulamasi yapilmistir. Ayrica ayri toplamadan ve RDF {iretim
siirecinden gelen elek alt1 atiklar kompost tesisine gonderilerek kompost iiretimi en
yiiksek diizeyde tutulmustur. Diger yandan ikili toplamada niifusun %50’sine hizmet
verilmesi ile AB ve Tirk mevzuatlariyla uyum en yiliksek seviyede
gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak Revize uyum senaryosu 1’de her iki mevzuat
hedeflerini gergeklestirmesi nedeniyle Istanbul metropoliinde kentsel kat1 atiklarin
yonetimde kullanilmast uygun goriilmektedir. Anadolu, Avrupa 1, Avrupa 2
bolgelerinde Revize edilmis uyum senaryosu 1’in uygulanmasi sonucunda

hesaplanan tesis kapasitelerinin birim maliyetleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 8.48 Anadolu yakas1 i¢in birim maliyetler

Tesis [lk yatirim maliyeti (YTL/ton) Isletme —Bakim Maliyeti (YTL/ton/y1l)
MGT karisik 11.451.000 16

MGT, ayrik 15.506.000 224

AB diizenli depolama 9.153.000 2,0

Yakma 660.007.000 18

Aktarmali y1gim kompost 33.962.000 10,3

Diizenli depolamada durum biraz daha farklidir. Burada diizenli depolama sahasi
birbirine esit 5 hiicreye ayrilacak ve her hiicre 4 y1l boyunca hizmet verecektir. Buna
gore kiimiilatif atik miktar1 tizerinden hesap yapilirsa 20 siiresince DD’ye gelen atik

miktar1 15.225.000 ton

15225000

=3.112.000 ton kapasitede
0/4

5 yil i¢in tasarlanacak bir hiicrenin kapasitesi=

olacaktir. Her bir hiicrenin maliyeti farkli olup diizenli depo sahasinin kapanmadaki

maliyeti toplam maliyetin%6’sina esittir.

Tablo 8.49 Avrupa yakasi 1 No’lu bolge i¢in birim maliyetler

Isletme —Bakim Maliyeti
Tesis ilk yatirim maliyeti (YTL) (YTL/ton/y1l)
MGT karigik 19.163.000 16
MGT, ayrik 24.544.000 22,4
AB diizenli depolama 14.585.000 2
Yakma 1.309.302.000 19
Reaktorde kompost 48.604.000 12,4

Diizenli depolamada durum biraz daha farkhidir. Kiimiilatif atik miktar1 {izerinden

hesap yapilirsa 20 siiresince DD’ye gelen atik miktar1 29.572.000 ton

5 yil i¢in tasarlanacak bir hiicrenin kapasitesi=

olacaktir.

29572000

=5.914.400 ton kapasitede

Tablo 8.50 Avrupa yakasi 2 No’lu bolge i¢in birim maliyetler

Isletme —Bakim Maliyeti
Tesis ilk yatirrm maliyeti (YTL) (YTL/ton/y1l)
MGT karigik 5.234.000 52
MGT, ayrik 4.538.000 66
AB diizenli depolama 2.338.000 8
Yakma 111.958.000 53
Reaktorde kompost 6.065.000 40

Diizenli depolamada durum biraz daha farklhidir. Kiimiilatif atik miktar1 {izerinden

hesap yapilirsa 20 stiresince DD’ye gelen atik miktar1 1.330.000 ton
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5 yil i¢in tasarlanacak bir hiicrenin kapasitesi= %: 266.000 ton kapasitede

olacaktir.

Istanbul icin planlanan Revize edilmis uyum senaryosu 1’de hesaplanan tesis
kapasiteleri i¢in birim fiyat analizi yapilmistir. Hesaplarda 20 yillik proje 6mrii i¢in
serbest piyasa faiz oran1 %8 alinarak ilk yatirim ve igletme-bakim maliyetinin yillik
degerleri bulunmustur. Model general (genel) kismina girilen maliyet parametrelerini
(arazi, yakit ve elektrik fiyati, is¢ci ve miihendis giderleri, ekipman, insaat vb.
maliyetler) baz alarak yatirim maliyetlerini hesaplamaktadir. Buna gore Istanbul ili
icin Revize uyum senaryosu ligin hesaplanan yillik ilk yatirnm ve isletme-bakim
maliyetleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 8.51 Revize edilmis uyum senaryosu 1’de tesislerin toplam ve birim
maliyetleri

2010 2013 2015 2017 2020 2030

Toplam Maliyet Anadolu
(1000xYTL) 97.783 93.195 117.282 134212 155.089 [271.961
Toplam Maliyet Avrupa 1

(1000xYTL) 181.106 199.877 244.224 272.942 308.495 |531.567
Toplam Maliyet Avrupa 2
(1000xYTL) 18.554 20.242 24.722 28.017 32.212 55.356
Toplam Maliyet

(1000xYTL) 297.443 313314 386.228 435.171 495.796 | 858.884
Kisi bas1 maliyet
YTL/kisi 22 22 26 29 31 48
Hane bas1 maliyet 3,5xkisi

(YTL) 88 88 105 115 126 194
Aylik hane bast maliyet

(YTL) 7 7 9 10 10 16

Hanebas1 maliyet kisi bas1 maliyetin 3,5 ile ¢arpilmasi sonucu bulunmustur. TUIK
Tiirkiye’de hane biiyiikliigiinii 2000 yili i¢in 4,5 olarak hesaplamistir. Tablodan da
goriildiigii gibi burada 2010 yilindan itibaren 2030’a kadar 3,5 olarak kabul
edilmistir. Bulunan maliyetler harcanabilir hanehalki gelirinin %1’ini agsmayan bir
maliyetle AB direktifleri ile uyumlu entegre bir kat1 atik yonetim sistemi kurulmasi
miimkiindiir [19]. Buna gore hane basina diisen ortalama GSYIH’nin %60’mnm
harcanabilir gelir oldugu kabul edilir ise senaryo sonucunda hanebasina diisen yillik

maliyet Tablo 8.52°de verilmistir.
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Tablo 8.52 Revize edilmis uyum senaryosu 1’da harcanabilir hanehalk: geliri

2010 | 2013 2015 2017 | 2020 | 2030
Ortalama GSYIH(YTL) 14.869 | 17.597 | 19.848 | 22.503 | 27.165 | 52.053
Harcanabilir hane halk: geliri (YTL) 2.549 | 3.017 | 3.403 | 3.858 | 4.657 | 8.923
Maliyetlerin ~ karsilanmasit  igin  gereken | 25 30 34 39 47 89

miktar (< %0,01) (YTL)

Gortildigl gibi senaryo sonucunda gerekli goriilen tesislerin toplam maliyetini

karsilamada mevcut hane halki geliri yetersiz kalmaktadir. Bu durumda ise

mevzuatla uyumun saglanmasi i¢in gerekli goriilen tesislerin yapimi ve faaliyeti i¢in

tarifelerden elde edilen gelirlerin yanisira hibe ya da fon ile destek saglanmalidir.
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9 SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢aligmada bertaraf yontemleri igerisinde Tiirk ve AB mevzuati ¢er¢evesinde

ve Istanbul iline en uygun olan bertaraf sistemi olan Alternatif 1 uyum senaryosu

niifusun %50’sine karigik toplama kalanma ikili toplama sitemi uygulanmasi

onerilmis ve birim maliyetler hesaplanmigtir. Bu hesaplar sonucunda 2017’ye kadar

yakma tesisi yerine RDF tesisinin yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bu senaryoya gore

diisiiniilen kentsel kat1 atik yonetim sisteminin genel esaslar1 Sekil 9.1°de verilmistir.

Bu yaklasima gore Istanbul’da Entegre Kentsel Kati Atik Yonetimi yaklasin

uygulamasi agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1.

Ayr1 Toplama ve Biyolojik olarak Parcalanabilen Yas Atiklarin Biyolojik
Aritimi: Ambalaj atiklar1 oraninin yiiksek oldugu bdlgelerden baslayarak,
2010 yilindan itibaren kentsel niifusun yaklasik % 50’sinin kat1 atiklarinin
ikili sistemle kaynaginda ayr1 toplanmasi saglanacaktir.

Maddesel Geri Kazanma Hedefleri ve Atik Kumbaralari: Ayri1 toplanan
ambalaj atiklari, atik geri toplama merkezleri ve maddesel geri kazanma
tesislerinde atik kumbaralar1 ile destekli olarak geri kazanilacaktir. Boylece
2010 yili i¢in %37’lik ambalaj atiklar1 geri kazanimi1 hedefine ulasilacaktir.
Kaynaginda ayr toplama 6zel ambalaj atiklar1 konteynerleri (sinirli oranda
120 litrelik posetler) ve 6zel bolmeli toplama araglari ile 1-2 haftada bir
yapilacaktir. Atigin yas kismi ise mevcut atik toplama sistemiyle
konteynerlerden toplanarak, kompost tesislerinde biyolojik olarak
aritilacaktir. Kompost tesislerinin kapasitesi ayr1 toplanan organik atik

miktarlari ile uyumlu olarak arttirilacaktir. [4]
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Diizenli Depolama

A 4

Sizint1 suyu

Sekil 9.1 Istanbul i¢in kentsel kat1 atik yonetimi akim semasi [4]

3. Termal Donlisiim Tesisleri: Kaynaginda ayri toplama yapilan niifus disindaki

il niifusunun yaklasik %350’sini olusturan niifusun atiklar1 karisik olarak
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konteynerlerde toplanarak aktarma istasyonlar1 iizerinden termal doniisiim
(yakma/gazlastirma) tesislerine iletilerek termal aritma ve enerji geri
kazamimi saglanacaktir. Ik termal doniisiim tesisleri (RDF) 2013-2015
arasinda %30’u RDF , 2015-2017 arasinda %50’si ve 2017°den itibaren
tamami1 yakma tesisine gonderilecektir. Atiklarin igerik olarak 2017 ‘de
yakma tesisi i¢im uygun hale gelecegi diisiiniilmektedir. Bu siire¢ igerisinde
¢ikan atiklarin kalan kismi diizenli depolama tesisine yonlendirilecektir.

4. Diizenli Depolama Tesislerinin lyilestirilmesi: Istanbul’daki iki adet diizenli
depolama sahasi en ge¢ 2010 yili sonuna kadar AB standartlarina
yiikseltilecektir. Onceki atik hiicreleri kapatilacak, yeni hiicreler AB
standartlarinda tasarlanacaktir. Buna goére her ii¢ bdlgede birer adet saha
yapilmalidir. Tagima mesafesi nedeni ile B. Cekmece ilgesinden ¢ikan
atiklarin Avrupa yakasi 2 No’lu bolgede bertaraf edilmesi daha fizibil
goriilmektedir.

Istanbul ili igin &nerilen kentsel kati atiklarin ydnetimi senaryosunda entegre atik
yonetim sistem bilesenleri igerisinde Tiirk ve AB mevzuatina uyumun saglayan
yontemler kullanilarak bir yaklasim gelistirilmistir. Buna gore olusan atigin biyolojik
olarak ayrisabilir kismi kompost tesisine gonderilmistir. Kompost tesisine alternatif
olarak biyometanizasyon tesisi anaerobik olarak atiktan gaz enerjisi saglanabilir.
Uretilen kompostun toprak sartlandiric1 olarak kullanilmasinin yaninda maden ve tas
ocaklarmin 1slahinda kullanilabilir. Ayrica kompostun satisindan elde edilen
ekonomik katki g6z oniinde bulundurulmasi gereken diger 6nemli husustur.

Yakma proseslerinde ele alimman RDF sistemler ile farkli tipte RDF’ler tretilerek
yakilmasi ile yiiksek 1s1 enerjisi saglanabilir. Ayrica yakma tesisinden ¢ikan kiiller
stabil olmast nedeni ile Japonya’da oldugu gibi kaldirim tas1 yapiminda
kullanilabilir.

Ambalaj atiklarinin geri doniisiimiinde goniilliilik ilkesi esas alinarak toplumun
kaynaginda ayirma yontemlerini benimsemesi ve uygulamasi i¢in gerekli egitim ve
bilin¢lendirme faaliyetleri yapilmalidir.

Uretici firmalar ise depozit ve benzeri uygulamalarla ambalaj atiklarmnin geri

kazanilmasini saglayabilir.
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Diizenli Depolama
Hedefleri
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Acik mavi bolge:

1enzANSy ypela  jenzae | Wipeuq 1enzanay uRIa gy

menin

monin menin

njopeuy | edniny Z edniny
nsoAleuag wnAn gy
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