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Ozet 2012 Yili ve sonrast dénem Diinya’da iklim degisikligi ile miicadelede diisiik karbon
ekonomilerine gegisin hizlandigi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin yani sira atigin
enerji olarak degerlendirildigi bir donem olarak karsimiza cikmaktadir. Kiiresel seragazi
emisyonlarmin %3 ila 5’1 atiktan kaynakli iken, Tirkiye'nin 2007 ulusal envanterinin %
8,55’1ni teskil etmektedir. Tirkiye’nin atik kaynakli emisyonlarinin 5 kat arttig1 ayni donem
icinde, Avrupa Birligi ve Ge¢is Ekonomisindeki sanayilesmis 36 iilkenin atiktan kaynakli sera
gazlariin %14 ila 19 oraninda azaldig1 gozlemlenmektedir. Atik yonetiminde atigin kaynaginda
ayristirildigl, MBT-Mekanik Biyolojik islemler ile geri kazanildig1 yontemler seragazi azaltinu
acisindan en etkin segenektir. Uygun atiktan enerji yontem ve tesisleri ile 1 ton bertaraf edilen
evsel atik icin 180 ila 400 kg CO, esdeger emisyon azaltimi saglanabilmektedir. Atik
sektoriinde daha hizli ve yiiksek oranda bir azaltim saglanabildigi miisahade edilmektedir.

Anahtar Kelimeler atiktan enerji; emisyon azaltimu,iklim degisikligi

1. Giris

2012 ve sonras1 donem Diinya’da iklim degisikligi ile miicadelede diisiik karbon ekonomilerine
gecisin hizlandigi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji igerisindeki paymin
artt1g1, Uluslar arasi Enerji Derneginin (IEA) Diinya Enerji Projeksiyonu 2009 raporu 450 ppm
senaryosunda biyoyakitlar ve yenilenebilir enerji yatirimlarinda 2030 yilina kadar yaklasik 800
milyar US$ yatirimin 6ngoriildiigii bir donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

WMO-Diinya Meteoroloji Orgiitii ve UNEP- Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan
kurulan IPCC-Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinin, kiiresel 1stnmanin 2°C ile smirlt
tutulmasini hedefleyen, atmosferdeki seragazi miktarmin 450 ppm’de smirlandiriimast
senaryosunda gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sera gazi emisyonlarini sinirlamasi ve tespit
edilen baz yilina gore azaltmasi gerekmektedir.



G Abatement Investment

o _ (Mt CO,) (52008 billion)
Reference Scenario 2020 2030 2010-  2021-
g - 2020 2030
Efficiency 43 1469 308 9082
77 End-use 408 1398 297 965
6 - s— Povier plants 35 71 11 16
AT Reneyrables 139 865 92 745

;] B m W 9w
, Muclear 12 250 4 17
2007 2010 2015 2020 2025 2030 €5 4 23 2 2

Sekil 1. IEA Diinya Enerji Goriiniimii-World Energy Outlook 2009

Tiirkiye’nin de 2012 ve sonrasi i¢in belirlenecek iklim rejiminde ulusal kosullarina, ekonomik
kalkinma onceliklerine uygun azaltim hedef veya politikalarin1 benimsemesi gerekmektedir.
Diger bir ifadeyle; bir yandan Avrupa Birligine aday bir iilke olarak 23. Cevre Faslini yiiriiten
iilkemiz, diger yandan Birlesmis Milletler ¢atis1 altinda yiiriitiilen iklim degisikligi ile olan
miicadele siirecinde kalkinma hamlesini daha az karbondioksit salimi yaparak siirdiirecektir.

Atik yonetiminden kaynaklanan kiiresel sera gazi emisyonlar1 1,3 gigaton CO, esdeger ile
toplam salimlarin % 3-5’ini temsil etmektedir (1). Ulkemizde atik hizmeti verilen belediye
sayist ve niifusu ile yaz ve kis mevsimine gore toplanan ortalama atik miktar1 géz Oniine
alindiginda, 2008 y1l1 icin ~24milyon 360bin ton evsel atik olugsmaktadir. Yillik kisi bas1 420 kg
atik miktar ile AB27 {ilkeleri arasinda Sirbistan ile Romanya arasinda yer almaktadir. Toplam
niifusun % 82’si belediye sinirlar igerisinde yer almaktadir (2). Tipik olarak evsel atiklar, %15-
25 oraninda ambalaj atig1 ve %40-70 oraninda organik atik icermektedir. 2005 yilina gore 2020
yilinda Tiirkiye’deki evsel atik miktarinin niifus artisina bagl olarak %20-25 oraninda artmast
beklenmektedir. 1992 yilinda 1 adet olan ve 2008 yili sonu itibariyle 37 adet olan diizenli
depolama sayis1 2010 ilk ¢eyregi itibariyle 43 adete yiikselmistir (3).

Evsel ve endiistriden kaynaklanan evsel atiklarin igerisinde bulunan organik igerikli atiklarin
depolama sonrasi, metan gazi olusumu meydana gelmektedir. 2007 ulusal envanterimizde
toplamda %38,55 paya sahip olan atik kaynakli emisyonlar, diger iilkelerin yine atik kaynakli
ortalamalar1 ve AB ortalamasinin (%2,8) ¢ok iizerinde goriilmektedir.
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Annual municipal waste in kg per person, EU-27 (2005)

* Means estimated o provisional figures.
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Sekil 2. AB27 Ulkeleri 2005 Yili Evsel Atik Miktarlart

Atik kaynakli CH, miktar1 1990 yilinda 304 bin ton iken, 2007 yilinda %398,7’lik artisla 1,5
milyon tona ulasmistir. Bununla beraber kisi bas1 atik kaynakli CH, salim ortalamasi 20,5 kg’ a
ulasarak %279 oraninda artmistir.

Tablo 1. 1990 -2007 Y1l Tiirkiye Ulusal Sera Gazi Envanteri Degisimi

Milyon Ton 1990 2007 Degisim %
Enerji 132,13 288,33 118,2
Endiistriyel Islemler 13,07 26,18 100,3
Tarimsal Faaliyetler 18,47 26,28 42,2

Atik 6,39 31,85 398.,7
Toplam 170,06 372,64 119,1

2. AB Atik Yonetimi ve Sera Gazi Azaltim

AB27 g6z 6niine alindiginda 2008 yilinda; kisi bas1 524 kg evsel atik {iretilirken, bu atiklarin %
40’1 depolanmis, %20’si yakilarak bertaraf edilmis, % 23’ geri donustiirilirken, %17’si
kompostlagtirtlmistir.
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Sekil 3. 1995-2007 AB Atik Yonetim Gelisimi, Eurostat 2009

AB27’nin 2007 yilinda gergeklesen 141,2 milyon ton CO,-esdeger emisyonlart ile Atik sektorii
toplam sera gazi emisyonlarimin % 2,8’ini teskil etmektedir.

Toplam Atik sera gazi emisyonlarinin % 75,6 s1 kati atik yonetiminden kaynaklanirken, %
19,5°u atiksu, % 3,1’ ise yakma tesislerinden kaynaklanmistir (4)

Evsel atiklarin “yakilarak bertarafi” konusunda en yiiksek oran sirasiyla; Danimarka (54%),
Isveg, (49%), Hollanda (39%), Belgika ve Liiksemburg (both 36%), Almanya (35%) ve Fransa
(32%) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Evsel atiklarin “geri déniisiimii” konusunda ise en yiiksek oran sirasiyla; Almanya (48%),
Belgika ve Isveg (35%), Irlanda ve Hollanda (32%) ve Slovenya (31%) olarak gergeklesmistir.
Diger yandan, “kompostlastirma” islemi Avusturya’da yaygin iken (40%), ftalya (34%),
Hollanda (27%), Belgika (25%), Ispanya ve Liiksemburg (20%) oranindadir.



Figure 1. Development of treatment of municipal waste in
the EU 1995 to 2007 (Eurostat, 2009)
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Sekil 4. 1995-2007 AB Atik Yonetim Gelisimi, Eurostat 2009

Gorildiigi tizere (Sekil 3) tlkelerin atik bertarafinda birbiriyle tiimlesik farkli uygulamalar ve
gelisim siiregleri s6z konusudur. Son doénem iginde geri doniisiim kadar atiklarin yakma,
gazlastirma, piroliz vb. termal bertarafi Oncelik kazanirken enerji liretimine de Onem
verilmektedir.

1990 ile 2003 yili aras1 degisim goz oniinde alindiginda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesinin EK 1 listesinde yer alan Avrupa Birligi ve Gegis Ekonomisindeki
sanayilesmis 36 fllkenin atiktan kaynakli sera gazlarmin %14 ila 19 oraninda azaldig
gozlemlenmektedir. Bu azaltim 6zellikle depo gazinin enerji maksath geri kazanimi ve metan
igeriginin yakma bacasinda (flare) bertaraf edilmesi ile saglanmistir (5).

1990 ile 2007 yillar1 arasinda atik yonetim faaliyetleri ile 71,8 milyon ton CO,-esdeger azaltim
saglanmustir. (Toplam sera gazi azaltiminin % 13,8’ine tekabiil etmektedir.)

Atik kaynakli emisyonlar 1990- 2007 yillar1 arasinda ii¢te bir oraninda azaltilmis ve bu yillik
%2,4’lik bir azalima denk gelmektedir. AB 27°nin referans yila gére % 9,3 azaltim sagladig
ve bu toplam azaltimin ortalama %0,6 yillik azaltima denk geldigi goz oniine alindiginda; Atik
sektoriinde daha hizli ve yiiksek bir azaltim saglanabildigi miisahede edilmektedir.

Ayni donem i¢inde Tiirkiye’ nin atik kaynakli emisyonlarinin 5 kat arttig1 goz oniine alindiginda,
etkin atik yonetiminin sera gazi azalttmimizdaki 6nemi daha belirginlesmektedir.

Kiiresel olarak yaklasik 600 adet tesiste yilda 130 milyon ton atik yakilarak bertaraf edilmis ve
Avrupa’da 10 milyon kisinin elektrik tiiketimi karsilig1 olan 100 GJ elektrik enerjisi tiretilmistir.
(IEA 2009) ABD’de 2008 yilinda ¢O0p gazindan enerji iiretiminde 15,5 milyon aracin
emisyonuna karsilik gelen 84,3 milyon ton CO, esdeger azaltim saglanmaistir.

Kyoto esneklik mekanizmalari i¢inde Temiz Kalkinma mekanizmasinda kayitli projelerin %18’
atik yonetimi ile ilgili projelerden olusmaktadir. 2012 sonuna kadar bu projelerden 209 milyon
ton azaltim gergeklesmesi beklenmektedir.



3. Atiktan Enerji Metotlar1 ve Azaltim Potansiyeli

Atik Yonetimi siire¢ olarak gz Oniine alindiginda atiklarin toplanmasi ve lojistiginde tiiketilen
yakit, elektrik kaynakli CO, emisyonlari, atik depolama, fermantasyon ve isleme esnasinda
olugan metan (CHy) ve nitrozoksit (N,O), RDF, plastik ve tekstillerin ikincil yakit olarak
kullanimi1 sonucu ¢ikan emisyonlar, Buzdolabi, sogutucularda kullanilan halojenler ve
HFC’lerden kaynaklanan emisyonlar sera gazi envanterini artiran salimlar iken; ambalaj
atiklarinin geri doniisiimii, kompostlagtirma, anaerobik fermentasyon, atiktan enerji {iretim
islemlerinden (Ham madde kullamminda kullanilan geri doniisiim malzemelerinin alternatif
birincil hammadde iiretimine gore saglamis oldugu azaltim, Kompost kullanim ile alternatif
giibre kullanimina kiyasla saglanmis oldugu azatlim vb.) azaltim saglanmaktadir.

Atiklardan kaynakli sera gazlarinin hesaplanmasinda kullanilan metotlar ve standartlar Tablo
2.’de verilmigtir (7).

Tablo 2. Sera Gaz1 Hesaplama Metodoloji ve Standartlari

Rapor Metod/Standart
Ulusal Sergazi Envanteri Raporu IPCC Metodolojileri
Omiir Déngli Analizleri ISO 14048
Yerel Yonetimler, kurumlar icin envanter GHG protokol, ISO 14064
TKM, UNFCCC Metodolojileri, Gonilli Karbon
Karbon Ticareti Standartlari

Atik yonetim hiyerarsisinde atigin azaltimi/en aza indirgeme ve geri doniisiim 6ncelikli olmakla
birlikte, atiktan enerji iiretiminde;

» Diizenli depolama sahalarindan ¢ikan ¢op gazindan elektrik {iretimi,

» Maddesel Geri Kazanim Tesisleri: Geri doniisiim ve Atiktan Tiiretilmis Yakit

(RDF)

» Termal Bertaraf: Yakma, Piroliz, Gazlastirma

» Biyolojik: Anaerobik Digestion (Biyometanizasyon), Fermentasyon

karsimiza ¢ikan alternatif metotlardir.
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Sekil 5. Atiktan Enerji Birincil ve Ikincil Déniisiim Metotlar

Avrupa Birligi Komisyonu Cevre Genel Midiirliigii’niin MSW yonetiminin iklim degisikligi
tizerin olan etkilerine dair degerlendirme raporuna gore:

Kaynaginda ayrigtirma ve geri doniisiim sonrasinda enerji eldesi en az net sera gazi ¢ikisi veren
yontem olarak belirlenmistir. Atiktan tiiretilmis yakit (RDF) eldesi geri doniisiime gore daha az
salim azaltimi saglamaktadir.

Kompostlastirma ve AD/biyometanizasyon islemlerinde organik igerigin ayristirilmis olmasi
onem arz etmektedir. AD islemlerinde biyogaz iceriginin ortalama %35’ine kadar elektrik
iretimi miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte emisyon azalttminda ve verimlilikte
biyometanizasyon tesisinden olasi kacaklar ve yanma/baca gazlar dikkate alinmalidir.

Kompostlastirma veya AD birbirine alternatif olusturabilmekle birlikte, iiretilen kompost
kalitesi, kullanim yeri ve kompostlagtirma maliyeti goéz oOnline alindiginda uygun atik
mdniistiniin girdi olarak saglanmasi halinde AD ve enetji eldesi dncelik kazanmaktadir.

Yakma, Piroliz, gazlastirma vb. termal bertaraf yontemleri ile atiklarin bertarafi (6zellikle
birlesik 1s1 gii¢ tesislerinde) net bir seragazi azaltimi saglarken 6zellikle yerine ikame edildigi



yakita gore, birlesik 1s1 glic (kojenerasyon) olmasma gore bu azaltim Onemli Olciide
artabilmektedir. Termal bertaraf yontemleri arasinda yakma, gazlastirma ve pirolizin azaltim
degerleri birbirine yakindir.

Uygun atiktan enerji yontem ve tesisleri ile 1 ton bertaraf edilen evsel atik i¢in 180 ila 400 kg
CO, esdeger emisyon azaltimi saglanabilmektedir.

Sonuc olarak; atik yonetiminin hava kalitesini etkileyen NO,, SO,, dioksin, furan, PM 10, ozon
tabakasini tehdit eden emisyonlar, su kalitesini etkileyen kirlilik yiikii, giiriiltii vb. etkilerinin
yani sira iklim degisikligi boyutu da yer almakta konunun sosyo-ekonomik boyutu da goz oniine
almdiginda siirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in dengeli bir politika olusturulmasi ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. Yerel ve bolgesel kosullari (atik igerigi, miktari, alternatif bertaraf metotlar
acisindan bolgenin uygunlugu, geri doniisim malzeme piyasasina yakinlik, vb.) yansitan,
istihdam, dagitik iiretim vb. gereksinimleri igeren atik yonetim tesisleri bu politikada net bir
sekilde tanimlanmali ve tesvik edilmelidir.

Tiirkiye’nin taraf oldugu Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS)
ve Kyoto Protokolii ile aktif olarak yiiriittiigli 2012 sonras1 donem miizakereleri goz Oniine
almdiginda, tilkemizin ekonomik kalkinma hamlelerine devam ederken diger yandan karbon
ayak izini de kii¢liltmesi beklenmektedir.
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