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OZET

Yiiksek Lisans

KATI ATIK AKTARMA ISTASYONLARINDA YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMESI: BURSA BATI BOLGESI ORNEGI

Burak Oner

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sevil CALISKAN ELEREN

Aktarma istasyonlarinin, kentsel kat1 atik yonetimine entegrasyonunun oncelikli amaci,
evsel atiklarin bertaraf tesislerine tasima maliyetini azaltmaktir. Bunun yani sira
aktarma istasyonlarinin kurulmasi ile araglara bagli hava emisyonlar1 diisiiriilmekte,
yakit tasarrufu saglanmakta, trafik yiikii ortadan kaldirilmakta ve ara¢ bakim onarim
maliyetleri diigmektedir. Bu calismanin temel amaci, Bursa Mustafakemalpasa ilcesi
sinirlarinda yer alan Bursa Bati Bolgesi Kat1 Atik Aktarma Istasyonu’nun hizmet ettigi
ilcelerden evsel nitelikli kati atiklarin toplanma ve tasinmasi, aktarma istasyonun
isletimi ve atiklarin nihai depolama alanina aktarilmasi islemi sirasinda olusabilecek
cevresel ylikleri Yasam Dongiisii Analizi (YDA) ile degerlendirmektir. Calisma YDA
ile bir yillik toplam aktarma istasyonuna getirilen ve aktarilan kati atik miktari ile
gergeklestirilmigtir. SimaPro yazilimi ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metotlar
kullanilarak aktarma istasyonunun mevcut hali ile isletilmesi (Mevcut), aktarma
istasyonunun olmamasi (Senaryo 1) ve aktarma istasyonunun farkli konumda olmasi
(Senaryo 2) durumlarinin insan sagligi, ¢evre sagligi ve kaynak kullanimi {izerinde
etkileri karsilastirilip, en uygun senaryo belirlenmistir. ReCipe Endpoint ve TRACI 2
metotlar1 benzer sonuglar vermis olup, aktarma istasyonunun mevcut isletilmesi halinde
Karacabey ilgesinin, Senaryo 1 ve Senaryo 2 durumlarinda ise Mustafakemalpasa
ilgesinin ¢evre sagligina, insan sagligina ve kaynak kullanimina zararinin daha fazla
oldugu ortaya ¢ikmistir. ReCipe Endpoint metoduna gére Senaryo 1 mevcut durum ile
karsilastirildiginda insan sagligi, ekosistem sagligi ve kaynak kullanimina etkileri sirasi
ile 9%193,33, %200,47 ve %201,38’lik etki artisina neden olmustur. Senaryo 2
durumunda ise insan sagligina, ekosistem sagligina ve kaynak kullanimina etkileri ise
sirastyla %2,80, %2,37 ve %2,56 oraninda azalma gostermistir. TRACI 2 metoduna
gore senaryolar mevcut durum ile karsilastirildiginda, Senaryo 1 insan ve gevre sagligi
tizerinde %204 oraninda artisa neden olurken, Senaryo 2 durumunda %2,35 oraninda
azalma gorillmiistir. Senaryo 1 mevcut durum ile karsilastirildiginda, TRACI 2
metodunda yer alan, cevre ve insan sagligini etkileyen SO,, CO, VOC, CO,, NOy, CH4
ve PMjyo’u igeren toplam Kirletici miktarinda 26 598,04 g artisa neden olurken, bu
miktar Senaryo 2 durumunda ise 244,87 g azalis gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yasam dongiisii analizi, ReCipe Endpoint, TRACI 2, aktarma
istasyonu, evsel kati atik, toplama ve tagima
2019, ix + 88 sayfa



ABSTRACT

MSc

LIFE CYCLE ASSESSMENT IN SOLID WASTE TRANSFER STATIONS: A CASE
STUDY FOR WESTERN REGION OF BURSA CITY

Burak ONER

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Dr. Asst. Prof. Sevil CALISKAN ELEREN

The initial purpose of entegration of transfer stations into urban solid waste
management is to decrease the transportation costs of domestic wastes to disposal
facilities. Moreover, the establishment of transfer stations enables the decrease of air
emissions related to vehicles, fuel saving, elimination of traffic load and the decrease of
vehicle maintenance and repair costs. The main objective of this study is to evaluate
potential environmental loads which can be caused during the process of collection and
transport of domestic solid waste from districts under the service of Bursa Western
Region Solid Waste Transfer Station located within the borders of Mustafakemalpasa
district, transfer station process and transport of wastes landfill with Life Cycle Analysis
(LCA). This study has been done upon the annual total amount of solid waste which
was transport to the transfer station by LCA. The most appropriate scenario has been
determined by comparing the effects of present management of transfer station
(Present), the absence of the station (Scenario 1) and different location of the station
(Scenario 2) upon human, environmental health and resource utilization with SimaPro
software ReCipe Endpoint and TRACI 2 methods. ReCipe Endpoint and TRACI 2
methods have given similar results. According to these results it occur that the damage
to environmental health, human health and resource utilization is more in Karacabey
district in the process of present management. In the process of Scenario 1 and Scenario
2, the damage to environmental health, human health and resource utilization is more
in Mustafakemalpasa district. In consideration ReCipe Endpoint method, Scenario 1 has
caused 193.33%, 200.47% and 201.38% increase in human health, ecosystem health
and resource utilization respectively compared to the present situation. On the other
hand, in Scenario 2 the decrease rate of damage to human health, ecosystem health and
resource utilization is 2.80%, 2.37% and 2.56% respectively. TRACI 2 method,
Scenario 1 has caused 204% increase in human and environment health while Scenario
2 has caused 2.35% decrease compared to the present situation. Scenario 1 has caused
26 598,04 g in the total amounts of pollutants in TRACI 2, including SO,, CO, VOC,
CO,, NOy, CH4 and PM3o which has an effect on human and environment health while
this amount has decreased as 244,87 g in Scenario 2 compared to present situation.

Key words: Life cycle analysis, ReCipe Endpoint, TRACI 2, transfer station, municipal
solid waste, collection and transport
2019, ix + 88 pages
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1. GIRIS

Niifusun hizli artisina ve degisen yasam standartlarina bagli olarak evsel nitelikli kati
atik hacmi artmakta ve karakterizasyonu degigsmektedir. Kati atiklarin su ve toprak gibi
cevresel ortamlarda cesitli zararli etkilerinin yani sira verimli alanlarin diizenli
depolama alan1 olarak kullanilmasi ve iyi isletilmeyen bir atik yonetimi ¢evre ve halk
sagligina zarar verebilir. Kati atiklarin olusturdugu kirlilik ve buna bagli potansiyel
risklerinin artmasindan dolayr giiniimiizde evsel nitelikli kati atik yonetimi gittikge
onem kazanmaktadir (Herva ve ark. 2014). Kat1 atik yonetimi, halk ve ¢evre saglig
diistiniildiiginde bir belediye yonetiminin en 6nemli islevlerinden biridir. (Wilson ve
ark. 2015).

Temiz ve siirdiriilebilir bir sehir, estetik agidan bir vitrin gorevi gérmekle birlikte
toplumda yasayan insanlar i¢cin yliksek yasam kalitesi sunmaktadir. Evsel kati atik
yOnetimi iyi bir sekilde organize edilmediginde ¢evre ve insan saglig1 lizerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir. Gelismis iilkelerde atik yonetiminde g¢evre ve insan sagligini
tehlikeye sokmayacak sekilde diizenlemeler olusturulmustur (Soni ve ark. 2016,
Rodrigues ve ark. 2018). Atik hiyerarsisi, Avrupa Komisyonu Atik Cerceve
Direktifinde (2008/98/EC) 6ncelik sirasiyla atik 6nleme, tekrar kullanim, geri dontisiim,

geri kazanim ve bertaraf olarak belirlemistir (Anonim 2008).

Tiirkiye genelinde TUIK 2014 verilerine bakildiginda; 2014 yilinda 28 milyon ton atik
olusumu goriilmektedir. Evsel nitelikli atik toplama ve tasima hizmeti verilen
belediyelerde toplanan 28 milyon ton atifin, %63,5’1 diizenli depolama tesislerine,
%35,5'i vahsi depolama alanlarina, %0,5'i kompost tesislerine gonderilmis, %0,5'i ise
diger yontemler ile bertaraf edilmistir. Bu veriler goz oniine alindiginda evsel atiklarin

bertaraf ve geri kazanim konularinda yetersiz oldugu anlasilmaktadir (Anonim 2014).

Toplama ve tasima atik yonetiminin en énemli unsurlarindan biridir. Yerel yonetimler
tarafindan farkli sekilde olusturulan toplama ve tasima sistemleri, verimlilik odakli
Onerilerin formiilasyonunu miimkiin kilmak icin yerel siir kosullarim1 dikkate alarak

olusturulmalidir. Bu yiizden, birim atik basina toplama siiresi, birim atik basina toplama



aracinin aldigr mesafe, atik toplama araglarinin biiyiikligii, atik toplama birim maliyeti

g6z oniinde bulundurulmalidir (Schulte ve ark. 2017).

Avrupa Mevzuati atiklarin kaynaginda ayristirilmasi ile birlikte yiliksek oranda geri
doniisiim hedefleri getirmektedir. Belirlenen hedefler ile birlikte atik yonetim plam
icerisinde yer alan toplama ve tasima siirecinde daha az is giicii, akaryakit giderleri ve

rota sayisinda azalis meydana gelecektir (Teixeira ve ark. 2014).

Atik yonetiminin temel bilesenlerinden atik toplama ve tasima siirecinde enerjinin
korunmasi, yakit maliyetlerinin azaltilmasi ve diger c¢evresel boyutlar birlikte
diistiniildiigiinde kat1 atik aktarma istasyonlar1 kurulmasi 6n goriilmektedir. Aktarma
istasyonlari, evsel kati atik yonetimi verimligini arttirmak i¢in nihai depolama alanlari
ve kati atik retim yerleri arasindaki tesisler olup, yerel yonetimler i¢in evsel atik
toplama tasima sisteminin vazgeg¢ilmez unsurlarindan biri olabilmektedir (Yadav ve ark.
2016).

Bu ¢alismanin temel amaci, Bursa Mustafakemalpasa il¢esi sinirlarinda yer alan ilin tek
aktarma istasyonu olan Bursa Bati Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonu’nun hizmet
ettigi ilcelerden evsel nitelikli kat1 atiklarin toplanma ve taginmasi, aktarma istasyonun
isletimi ve atiklarin nihai depolama alanina aktarilmasi islemi sirasinda olusabilecek
cevresel ylikleri 1 ton evsel nitelikli kat1 atik iizerinden Yagsam Donglisti Analizi (YDA)
ile degerlendirmektir. Calisma, Ekim 2016-Eyliil 2017 tarihleri arasinda toplanan ve
aktarilan evsel nitelikli kat1 atik miktar1 g6z 6niinde bulundurularak olusturulmustur.
SimaPro yazilimi ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metotlar1 kullanilarak aktarma
istasyonun mevcut hali ile isletilmesi durumu (Mevcut), iki farkli senaryo; aktarma
istasyonun olmamasi durumu (Senaryo 1) ve aktarma istasyonunun farkli konumda
olmast durumu (Senaryo 2) ile insan sagligi, cevre saglhigi ve kaynak kullanimi tizerinde
etkileri karsilastirilarak en uygun yontem belirlenmistir. Su an faaliyette olan aktarma
istasyonunun Onemi vurgulanarak, Bursa Biyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve
Kontrol Dairesi Bagkanligi tarafindan dogu, kuzey ve giiney bdlgelerine kurulmasi
planlanan diger aktarma istasyonlarmin da faaliyete gegirilmesi i¢in g¢aligmalarin

hizlandirilmasi gerekliligi ortaya konmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Atik Yonetimi

Diinya genelinde kirsal alanlardan sehir merkezlerine gerceklesen niifus gogii,
endiistriyel kalkinma ve teknolojinin ilerlemesi ile birlikte ekonomik ve cevresel
problemlere neden olan kati atik olusumu miktari1 da Onemli derecede artis
gostermektedir. Evsel nitelikli kat1 atiklar her tiirlii faaliyet sonrasi insan kaynakli, ilk
kullanici i¢in herhangi bir deger tasimayan, yonetimi sistematik bir calistirma gerektiren
atiklardir. Atig1 olusturan fraksiyonun, bolgesel calismalarda yapilan arastirmalara gore
farklilik gosterdigi ortaya cikmistir. Evsel nitelikli atiklarin bilesenleri, tiiketicilerin
ekonomik gelismisliklerine, yagsam bic¢imlerine ve bolgede bulunan sanayi durumuna
gore degismektedir. Evsel nitelikli kati1 atiklar mutfak ¢opii, ambalaj atigi, bez, sise,
boya kutusu ve pil gibi iriinlerden olusan organik ve organik olmayan fraksiyonlar
seklinde siniflandirabilir (Jouhara ve ark. 2017, Moya ve ark. 2017, Ramachandra ve
ark. 2018).

Etkili bir kat1 atik yonetimi, yeryiiziine olabilecek ¢evresel zararlart minimum diizeye
cekebilecek, toplanmasi, tasinmasi, islenmesi, geri kazanilmasi ve izlenmesi gibi
faaliyetleri iceren konuma, demografik 6zelliklere ve uluslara gore farklilik gosteren
disiplinler aras1 ¢aligmadir (Kayakutlu ve ark. 2017). Bolgesel idari ¢alismalarda atik
geri kazanimi ya da bertarafi alternatiflerinin farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir (Poon
ve ark. 2012).

Yerel yonetimler tarafindan gergeklestirilen atik yonetimi, toplumun tutum ve
davraniglarinin g6z Oniinde bulunduruldugu, insan ve c¢evre sagligi diisiiniilerek,
kaynaklarin korunumuna yonelik sistematik ¢aligmalar biitiiniidiir. Yerel yonetimlerce
olusturulan, risk ve sorunlart agik¢a belirlemeyen ¢evre politikalarinin, toplum
tarafindan kabul gérmemesi atik yonetiminde karsilasilan sosyal problemlerden biridir.
Bu politikalarin kabul gérmemesinin temel nedeni kamu kuruluslarinin potansiyel
riskleri géz oOnlinde bulundurmadan sadece maliyet odakli ¢alismalarindan

kaynaklanmaktadir (Kirkman ve Voulvoulis 2016). Atik yOnetimi ig¢in belirlenen



politikalar, hitap edecegi bolgenin sosyo-ekonomik durumu 6n planda tutularak, kabul

edilebilirligi kolay ve etkili yontemler olmasi gerekir.

Evsel nitelikli kat1 atik tretimi, aile bireylerinin sayisi, ekonomik diizeyleri ve
ekonomik gelirleri ile orantilidir. Bireylerin sahip oldugu bilingli davraniglar, atik
olusumunun Onlenmesi ya da azaltilmasi ve kaynaginda ayristirilmasi ile atik
yonetimine katkida bulunulabilir. Kat1 atik yonetimi, pozitif yonde etkileyecek olan
kaynaginda ayristirmanin uygulanabilirligi, belediyelerin bdlge halkinin sosyo-
ekonomik durumlar1 disiiniilerek yapacaklar politikalar, ceza ve 6diil yontemlerinin
belirlenmesi ve halkin verecegi geri bildirimler ile sekillendirilmelidir (Guerrero ve ark.
2012).

Entegre kat1 atik yonetimi ise insan ve g¢evre sagligi icin bdlgesel ihtiyaglart ve
durumlar1 degerlendirme ve en uygun kati atik yonetimini belirleme konularin
kapsamaktadir. Entegre kat1 atik yonetimi, menfaatler ve ihtiyaclar birlikte diisiiniilmiis
olup, yerel bir igerik olusturularak (teknik acidan; atik karakterizasyonu, kiiltiirel
acidan; ekonomik, politik, sosyal, ¢evresel ve kurumsal) ve en uygun kombinasyon

belirlenerek tasarlanmalidir (Marshall ve ark. 2013).

Entegre kat1 atik yonetimi, atik yonetim hiyerarsisi g6z oniinde bulunduruldugunda; atik
olusumun azaltilmasi, atiklarin kaynaginda ayr1 olarak toplanmasi, ara depolanmasi,
aktarma istasyonlari olusturulmasi, tasinmasi, iilke ekonomisine geri kazanilmasi, nihai
bertarafi, tesislerin isletme kosullarina gore isletilmesi, izleme ve kontroliinii i¢eren bir

yonetim bi¢imidir (Erdogan 2012).

Verimli bir entegre kati atik yoOnetiminin igerecegi hususlar asagidaki sekilde

siralanabilir.

a. Sistemsel acidan biitiinciil olmali;
Kat1 atik yonetimi, hizmet edecegi toplumda meydana gelen atiklarin bilesimi ve {iretim

yerleri diigiiniilerek planlanmalidir.



b. Ekonomik katki saglamali;

Kati atik yonetim sisteminden kazanilmasi planlanan ekonomik degerler; geri
kazanabilir malzemeler, kompost, diizenli depolama tesislerinden ve anaerobik
kompostdan elde edilecek olan biyogazdir. Bu girdilerden elde edilecek olan ekonomik
deger piyasa sartlar1 ve yatirrm maliyetleri ile yakindan ilgilidir. Bu sebeple planlama

asamasinda ekonomik analizin ¢ok iyi yapilmasi gereklidir.

c. Kosullara uygun olmaly;
Kat1 atik yonetim sistemi degisen hayat sartlarina ve zamana bagl olarak olusabilecek

degisikliklere olabildigince uygun olmalidir.

d. Bolgesel planlama yapilmali;

Toplanan ve taginan kati atik miktarinin biiyiikliigii, planlamanin o oranda verimli
olmasini saglamaktadir. Atik olusum miktar1 ise dncelikle niifusa baglidir. Bu sebeple
sehirler disindaki planlamalarda daha biiyiik bolgesel planlamalar yapilmalidir.
(Kemirtlek 2015).

2.2. Aktarma Istasyonlar

Aktarma istasyonlari, diizenli depolama sahasi veya malzeme geri kazanim tesisi gibi
nihai bertaraf alanina aktarilmak i¢in evsel kat1 atiklar, kiigiik boyuttaki atik toplama ve
tasima araglarindan daha biiyiik nakliye araglarina bosaltildiklari modern kati atik
yonetim sistemlerinin 6nemli bilesenlerinden biridir (Washburn 2011). Birlesik
Devletler Cevre Koruma Ajanst (EPA) aktarma istasyonlarinin kurulmasimin tercih
edilmesini Oncelikle, atiklarin bertaraf tesislerine tagima maliyetini azaltmak olarak
gostermektedir. Bunun yami sira aktarma istasyonlarinin kurulmasi ile birlikte araglara
bagli olarak hava emisyonlar1 diisiiriilmekte, yakit tasarrufu saglanmakta, trafik ytikii
ortadan kaldirilmakta ve arag¢ bakim onarim maliyetleri diismektedir. Ayrica aktarma
istasyonlar1, bertaraf Oncesi atiklari izleme olanagi, atik bertaraf yOntemlerinin
belirlenmesi ve yerel yonetimler i¢in kolay hizmet verme imkani saglamaktadirlar

(Anonim 2002).



Atik Yonetimi Yonetmeligi, Ikinci Boliim, Genel ilkeler boliimii (u) bendinde;
“Belediye atiklarinin taginmasinin ekonomik olmasinin saglanmasi amaciyla tasima
hattinda trafik yiikiine neden olmayacak sekilde g¢evresel Onlemler alinarak uygun
yerlerde aktarma istasyonlar1 kurulabilir. Bu istasyonlarda toplanan atiklarin atik isleme
tesislerine taginmast saglanir. Aktarma istasyonlarin koku, toz, giiriiltii ve goriiniis
yoniinden ¢evreyi kirletmemesi i¢in, bosaltma igleminin yapildig: yerlerin, kapali olarak
inga edilmesi zorunludur.” seklinde ifade edilmistir. Benzer sekilde belediyelerin gérev
ve sorumluluklar1 boéliimii, Biiyiiksehir belediyeleri sorumluklar1 (d) bendinde ise
“Yonetiminden sorumlu oldugu atiklarin yetkili olmayan kisiler tarafindan aktarma
istasyonundan taginmasini ve islenmesini 6nlemek amaciyla gerekli tedbirleri almakla

sorumludur.” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2015c).

Bir aktarma istasyonu planlanirken birgok 6nemli husus g6z oniinde bulundurulmalidir.
Tesislerin planlamasindan yer se¢imine kadar bir¢ok konuda 6nemli maddi yatirimlar
s6z konusu olabilir. Cogunlukla evsel kati atiklarin kabul edildigi aktarma
istasyonlarinin aksine bazilar1 geri doniisiim/kazanim hedefleri olusturmak icin belirli

atiklarin kabuliine dayali olarak programlar olusturabilmektedir (Anonim 2002).

Aktarma istasyonlarinda kullanilan elektrik, dogalgaz ya da akaryakit gibi enerji
kaynaklari ile ¢alisan tiim ekipmanlar gevresel zararlara neden olan siirecin pargalaridir.
Tiim bu unsurlar gz 6niinde bulunduruldugunda gevresel etkileri daha diisiik diizeyde

olan aktarma istasyonlarinin se¢imi faydali olacaktir (Eisted ve ark., 2009).

Aktarma istasyonlarinda toplama ve tasima araglarimin hacimce daha biiyiik olan
araglara aktarim isleminin yapildig: kapali alan, idari ofis ve yemekhane gibi yapilar yer
almaktadir. Nihai bertaraf alani ile iiretici bolge arasinda bulunan, evsel nitelikteki
atiklarin izleme ve kontrol asamalarindan gecebilmesi agisindan farkli dizayn
kriterlerine sahip aktarma istasyonlari kullanilabilir (Anonim 1997). Toplama ve tasima
araglarmin, iistii agik semitreylere dogrudan bosaltma islemi basit olmasindan dolay1 en

cok tercih edilen sistemlerdir. (Anonim 2002).



2.2.1. Aktarma Istasyonlarinda Yer Secimi

Aktarma istasyonlarinin hayata gegirilmesindeki ilk ve en zorlu basamak yer se¢imidir.
Yer se¢imi yapilirken c¢evresel, ekonomik, sosyal ve politik konular gbéz oOniinde
bulundurularak hizmet edilecek bolgeler ile nihai depolama arasindaki en uygun alan
secilmelidir. Aktarma istasyonlari, diizenli depolama tesisleri ile karsilastirildiklarinda
giirtiltl, toz, koku ve atik olusumu gibi 6zellikleri ile benzer 6zellikler tasimaktadir. Bu
yiizden aktarma istasyonlarinin dogal su kaynaklari, yerlesim alanlari, rekreasyon
bolgeleri ve sahil seritleri gibi hassas bolgelere kurulmasi istenmemektedir. Tercih
edilen bolgenin uygunlugunun belirlenmesi i¢in dengeli bir yaklagim ve disiplinler arasi
calismalarla birlikte cografi bilgi sistemleri gibi programlar kullanilarak kesin sonuca
ulagilmalidir. Yer secimi ile ilgili diger bir énemli konu ise yerlesim merkezlerinde
bulunan halk tarafindan endiselere sebep olunmamasi ve proje hedeflerinde yer alan
maliyetlerin diisiiriilmesi, 6n planda yer almasi gerekliligidir (Anonim 2006a,
Chatzouridis ve Komilis 2011).

Kat1 atik yonetiminde 6nemli rol oynayan aktarma istasyonlarinda fayda, risk ve
maliyet agisindan Onemli bir yere sahip olan yer segimi igin birgok model
gelistirilmistir. Bu modellerden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi, ikili karsilastirma
teknigi ile uygun yer seciminde karar verme siirecinde dnemli rol oynamaktadir. Hedef
Programlama modeli ise birden fazla hedef ayn1 anda dikkate alinarak arzu edilen yer
secimini belirlemede kullanilir. Onerilecek olan modelin kati atik yonetim maliyetlerini,
cevresel zararlari azaltmaya ve verimliligi artirmaya katki saglamasi gerekmektedir.
Uygulanmasi planlanan modeller su an ve ileriye doniikk olarak entegre kati atik
yonetimi planlarina, belediyelere ve akademik kurumlara katki saglayacaktir. Yer
seciminde kullanilan maliyet odakli karsilagtirmali yontemler, sinirli kaynaklar ile
tamamlama olanagi sunan dogrusal programlama ve ayni anda uygulanan kriterlerin
igerisinden en iyi durumu belirlemede kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri gibi
en sik kullanilan modeller, cografi bilgi sistemleri ile birlikte kullanildiginda dogru
sonuglara ulasmakta faydali olmaktadir (Onel 2014, Yadav ve ark. 2016, Karadag
2018).



2.2.2. Aktarma Istasyonlariin Planlanmasi ve Tasarim Kriterlerinin Belirlenmesi

Aktarma istasyonlarinin planlanmasi yapilirken cografi kosullar, giinliik atik hacmi,
yerel ulasim altyapisi ve yerel kamu hizmetlerine kolay erisim gibi ¢esitli konular
dikkate almmalidir. Aktarma istasyonlarinda koku olugma ihtimali g6z Oniinde
bulundurularak dokiim alanmin kapali bir sistem igerisinde yer almasi saglanmali ve
atiklarin bekleme siiresi koku olusumuna sebep olmayacak sekilde planlanmalidir.
Planlama esnasinda aktarma istasyonuna yakin yerlesim yerinde ikamet eden g¢evre

halki i¢in kent estetigine uygun bir yap1 olusturulmalidir (Eshet ve ark. 2006).

Gerekli bolge ya da bolgelere hizmet edecek olan aktarma istasyonlarinda diger bir
onemli konu da tasarim ve kapasite kriterlerinin belirlenmesi olacaktir. Bir aktarma
istasyonu yapilmasi 6ngorildiigiinde kapasitesi; hizmet edecegi bolgenin belirlenmesi,
ihtiyag duyulan bolgenin atik tiirli ve karakterizasyonu ve eger varsa uygulanan geri
dontiisiim programlari, mevsimsel degisikliklere bagl olarak aktarilacak materyal tiirleri,
atiklarin tesislere giinliik ve saatlik varis bigimleri, ¢op araglarinin atiklar1 aktarma
araclarina yiikleme hizi, bolgedeki niifus artis hizina bagli olarak olusan atik

miktarindaki artis, kat1 atik yonetim tesislerine olan uzakliklara gére belirlenir (Anonim
2002).

Aktarma istasyonlari planlanirken birgok kati atik tlriiniin - kabul edilmesi
ongoriilmektedir. Aktarma istasyonuna, belediyeler ve yerel yonetimler tarafindan
yasaklanan atiklar; poliklorlu bifenil (PCB), bataryalar, radyoaktif malzemeler,
islenmesi zor atik tiirleri, saglik sorunu ve yangin tehlikesi olusturabilecek olan atik
tiirleri, aktarma istasyonun yasaklayabilecegi atik tiirleri, yerel diizenlemeler ile birlikte
geri doniisiimii miimkiin olan atiklar, atik yiikleme islemleri sirasinda kamyon veya
ekipmana zarar verebilecek kadar biiyiik olan atik tiirleri kabul edilmeyen atik tiirleridir

(Anonim 2002).

2.3. Yasam Dongiisii Analizi

Yasam dongiisii analizleri (YDA) gibi karmasik modelleme araglar1 hem dogrudan hem

de dolayl olarak meydana gelebilecek insan, ¢evre ve kaynak kullannmina etkilerini



belirlemek icin kullanilan yontemlerdir. Diger bir ifadeyle bir siirecin yasam dongiisii
boyunca malzeme temini, imalati, kullanimi1 ve nihai iiriin elde edimine kadar gegen
zaman boyunca cevresel etkileri degerlendirmek icin kullanilan kapsamli bir yontemdir.
YDA calismalart siire¢ kaynakli zararlarin tespiti ve bu zararlarin ortadan kaldirilmasina
yonelik caligmalara yardimecir olmaktadir (Anonim 2016, Rosa 2018). Sekil 2.1°de

yasam dongiisii asamalar1 verilmistir.

GIRDILER CIKTILAR

Hammadde Temini .
———#» Hava Emisyonu
F——» Su Kaynakh Atiklar

F———» Kati Atiklar

Hammadde —— »

Kullanim/Tekrar Kullamim /Bakim |

Enerji o .
‘ |——» Yan Urtnler

| Geri Déntgum/Atik Yénetimi | - Dider Atiklar

Sekil 2.1. Yasam dongiisii agamalari

YDA siireci sistematik ve asamali bir yaklasim olup hedef tanimlama ve kapsam
belirleme, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlama gibi dort bilesenden
olusur. Hedef tanimlama ve kapsam belirlemede iiriin, slire¢ veya etkinlik, sinirlar ve
cevresel etkiler tanimlanir. Envanter analizinde enerji, su ve malzeme kullanimi ve
cevresel saliimlar tanimlanir. Etki degerlendirmede envanter analizinde tanimlanan
cevresel enerji salinimi, enerji, su ve malzeme kullaniminin insan ve ekolojik etkileri
degerlendirilir. En son basamak olan yorumlama kisminda ise sonuclar icin kullanilan
varsayimlari net bir sekilde tanimlamak icin etki degerlendirme sonuglar1 degerlendirilir

(Anonim 2006b).

Yasam Dongiisii Analizi (YDA) icin kaynak verimliligini igeren ham madde temininden
nihai bertarafina kadar olan etkilerin degerlendirilmesinde genel ilkeler ve ¢erceve ISO
14040 standardizasyonu ile acgiklanmakta olup, gereksinimleri ise ISO 14044
standardizasyonu ile belirlenmektedir (Anonim 2006c,d). Yasam dongiisii etki
degerlendirmesi tiriinleri veya stiregleri besikten mezara olacak sekilde degerlendirir. Bu

yaklagim besikten kapiya, kapidan kapiya ve kapidan mezara olacak sekilde



aragtirmacilara inceleme ve yorumlama sanst tanimaktadir. Besikten kapiya
yaklasiminda; analiz, birincil kaynaklarin  kullanilabilir kaynak bigimlerine
dontistiirilmesiyle ortaya ¢ikan c¢evresel yiikleri tanimlamakta ve hammadde ¢ikarma,
tiretim ve ulasim dahil olmak {izere tiim doniisiim siireclerini kapsamaktadir. Kapidan
kapiya yaklasiminda; analiz, nihai kaynaklarin bir dirline, siirece veya hizmete
doniistiiriilmesiyle olusan c¢evresel yiikleri degerlendirir. Kapidan mezara yaklagiminda
ise; analiz, nihai emisyonlarin ve segilen nihai kaynaklarin tiiketiminden kaynaklanan

cevresel yiikleri ele almaktadir (Margallo ve ark. 2014).

2.4. Kat1 Atik Yonetimi ve YDA Cahismalari ile flgili Literatiir Calismalari

YDA atik yonetiminin her alaninda siklikla basvurulan bir yontemdir. 2018 yilinda
ftalya ‘da iki sehirde atik yonetiminde sokak ve caddelerin siipiiriilmesinin etikleri
lizerine Bartolozzi ve ark. yaptig1 bir aragtirmaya gore, ekipmanlar, tasima, yakat, atik,
paketleme, elektrik ve su kullanimi gibi etkenlerden en fazla etkiye sahip olan unsurun
yakit oldugu anlagilmistir. Arastirma verileri arasinda yakit kullanimin iklim degisimi,
partikiil olusumu, ozon incelmesi, asidifikasyon, 6trofikasyon ve kaynak kullanimi gibi

sonuglara diger etkenlere gore %50°nin iizerinde etki ettigi anlagilmistir.

Tirkiye’de Sakarya ilinde Yay (2015) tarafindan yapilan YDA c¢alismasina gore
abiyotik tiikenme, abiyotik tiikenme (fosil yakitlar), asidifikasyon, kiiresel 1si1nma, ozon
tikenmesi, insan toksisitesi, tatl1 sudaki ekotoksisite, denizdeki su ektoksisitesi, karasal
ekotoksisite ve fotokimyasal oksidasyon etkileri iizerinde mevcut depolama ve
yakmanin en kotii atik nihai bertaraf alternatifleri olarak belirlenirken, kompostlama ve

malzeme geri kazaniminin daha iyi performans gostermis oldugu sonucuna ulagmistir.

Teixeira ve ark. (2014), Porto’da evsel atiklarin toplama siirecinde ekonomik ve
cevresel performansim1 YDA iizerinde yaptiklar1 calismaya gore belirlemislerdir.
Calismaya gore atiklar1 kaynaginda ayri toplamanin karigik olarak toplamaya gore
cevresel etkilerinin daha az oldugu, kaynaginda ayri toplama siiresinin atik olusum
miktarina baglh olarak arttig1, kaynaginda ayri toplama ile geri kazanima gonderilecek

iriin miktarinin arttig1 sonuglarina ulagmiglardir.
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Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi’nin 2016 yili Sera Gazi Envanteri’ne gore
diizenli depolama tesislerinden 107,66 milyon ton atiksu aritimindan ise 19,79 milyon
ton CO; salinimi oldugunu belirtmistir. CHg4 salinimi ise atik sektoriinde 124,61 milyon
ton olarak belirlenmistir (Anonim 2016). Eckelman ve ark. (2016) Amerika Birlesik
Devleti’nde saglik sistemlerinin ¢evre ve insan sagligi lizerinde yaptiklar1 arastirmaya
gore 2013 yilinda 6.6E+11 kg CO,, 3.1E+09 kg SO,, 1.0E+09 kg PMy,, 7.3E+05 kg
CFC-11, 4.0E+10 kg O3 ve 9.4E+07 kg N azot salimina sahip oldugunu belirlemislerdir.

Eshet ve ark. (2006) Israil’de aktarma istasyonlarma yakin olan yerlesim yerlerinin
konut ve arsa fiyatlar1 iizerinde etkilerini incelemiglerdir. Arastirmaya gore konutlarin
aktarma istasyonuna uzakligi arttik¢a fiyatlari artmaktadir. Cevresel kalite ve emlak
fiyatlarindaki degisimler arasindaki iligskiyi temsil eden bu bulgular sonucunda yerlesim
yerlerine yakin kurulan aktarma istasyonlarinin sehir estetigini olumsuz yonde

etkilemekte oldugu vurgulanmastir.

Ozeler ve ark. (2005) calismalarinda Ankara’da YDA kullanarak atiklarm toplanmasi
ve tasinmas1, kaynak azaltma, malzeme geri kazanim tesisi (MRF), Transfer Istasyonlar
(TS), yakma, anaerobik bozunma ve depolama alani iizerinde senaryolarini
olusturmuslardir. Caligmaya gore; Senaryo 2 (Kaynak Azaltma + Toplama + Tasima +
Depolama), kaynak azaltma siireci ve ardindan malzemelerin geri doniisiimii nedeniyle

en uygun yontem olarak belirlemistir.

Bovea ve ark. (2007) evsel nitelikli kati atiklarin yonetiminde gevresel faktorlerin
onemli rol aldigi aktarma istasyonlarinin isletilmesi ilizerine YDA’da yaptiklari
aragtirmaya gore, evsel kati atiklarin aktarma istasyonuna gelerek nihai depolama
alanina transfer edildiginde ¢evresel yiiklerde %16,8 oraninda azalis gosterdigini tespit
etmiglerdir. Aktarma istasyonun olmasi durumunda enerji tiiketimi yoniinden %45

azalis meydana geldigi tespit edilmistir.
Rezazadeh ve ark. (2014) Iran’in toprak alanin yaklasik %0,8’ni kaplayan ve toplam

273 525 kisi niifusu ile bir kiy1 eyaleti olan Gilan’da atik yonetimi ile ilgili bir ¢alisma

gerceklestirmislerdir. Eyalette iki yerde bulunan kompost tesislerinin performansinin
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diisiik oldugu ve maksimum performans icin atiklarin ayrimi konusunda halkin egitimi
ve farkindaliginin arttirtlmasinin gerekliligi ortaya konmustur. Sahil bolgelerinde atik
yonetiminin bolgesel degil, ulusal bir sorun olarak goriilmesinin ve tiim yetkililerin bu
sorunlarin ¢oziimiinde yer alip, ¢evresel standartlarin olusturulmasi konusunda ortak

hareket etmeleri gerekliligi ortaya konmustur.

Komilis (2008) kentsel kati atiklarin nakliyesini optimize etmek i¢in kavramsal
modelleme iizerine ¢alisma yiriitmiistir. Atik nakliye siiresi ve maliyetinin
optimizasyonuna dayali iki kavramsal tamsayili dogrusal optimizasyon modeli
gelistirmislerdir. Calismaya gore maliyet optimizasyon modeli, bir evsel kati atik
yonetiminde kurulmasi planlanan aktarma istasyonlarinin sayisini tahmin etmek ic¢in
destek araci olarak kullanilabilir. Ayrica yerlesim alani ile kurulmasi ve isletimi daha
diisiik maliyet gerektiren aktarma istasyonu arasindaki esik mesafe korundugunda,

aktarma isleminin maliyetinin ve siiresinin verimliliginin saglandig1 ortaya konmustur.

De Feo ve ark.(2016) Giiney italya’da kaynaginda ayri olarak toplanan evsel kati
atiklarin toplanmasi tasinmasi ve bertarafi konusunda YDA’da ReCipe 2008 metoduna
gore iki farkli senaryo {lizerinde calismalarini gergeklestirmislerdir. Senaryo 1’de
atiklarin toplanmasi, atiklarin dis bir bolgede mekanik biyolojik aritimi (MBT); Senaryo
2’de Senaryo 1°den farkli olarak bolgeden 10 km uzaklikta kompostlama tesisinin
oldugu durumu degerlendirmislerdir. Sonuglara gére bolgeden 10 km mesafedeki bir

kompost tesisinin var olmasi ¢evresel etkilerde % 65 oraninda fayda saglamistir.

YDA calismalar1 birgok sektorde iiretim siireglerinin basamaklarinda farkli senaryolar
izleyerek uygun siireci ve {iretim sonucu olusan (iirliniin lojistik faaliyetlerini
belirlemenin yani sira ¢cevre ve insan sagligi iizerine olumsuz etkilerinin belirlenmesinde
rol oynamaktadir. Atik yonetimi konusunda YDA ile ilgili arastirma 6rnekleri ¢ok fazla
sayida yer almasina ragmen, aktarma istasyonlar1 ile ilgili yapilmis ¢alisma sayisi
oldukca simrhidir. Yapilan bu c¢aligmanin gelecekte kurulmasi planlanan aktarma
istasyonlar1 i¢in ¢evre ve insan sagligi tizerinde etkilerinin incelenmesinde, yer se¢imi
konusunda, yakit/mesafe optimizasyonunu belirlemede ve toplama tasima sektoriinde

maliyetlerin diistiriilmesi konusunda Ornek bir arastirma olabilecegi diistiniilmektedir.
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Aktarma istasyonlarinin ilgili atik yonetimi yonetmeliginde yer almasi ve sayilarinin her
gecen gilin artig gostermesine ragmen literatiirdeki yetersizligi soz konusudur. Bu
calisma ile aktarma istasyonlariin, atik yonetiminde maliyetlerin ve ¢evresel etkilerin
azaltilmas1 hususunda 6nemli bir yere sahip oldugu gercek veriler ile ortaya konarak,
literatlirdeki bosluk doldurulacaktir. Tiirkiye’nin 6nemli biiyiik sehirlerinden biri olan
Bursa’da aktarma istasyonlarinin sayisinin artirilmasi gerekliligi vurgulanmis olup,
hedeflenen aktarma istasyonlarinin bir an 6nce faaliyete gegirilmesi gerekliligi 6n plana

¢ikarilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alani
3.1.1. Tige Belediyeler

Mustafakemalpasa ilgesi 1507,41 km? alan tizerine kurulu olup, 2017 yili niifusu 99 972
kisidir (Anonim 2018). ilgede 131 mahalle bulunmaktadir. Niifusun ¢ogunlugu gecimini
genellikle tarima dayal1 bir sekilde gerceklestirmektedir. Ilgede atik yonetimi ile ilgili
olarak gelismis bir sistem bulunmamaktadir. Atiklar kaynaginda ayristirtlmadan karigik
evsel kat1 atik olarak toplanmaktadir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve
Kontrol Dairesi Bagkanliginin yapmis oldugu atik bileseni calismasi sonuglar1 Cizelge

3.1’de verilmistir (Anonim, 2015a).

Cizelge 3.1. Mustafakemalpasa ilcesi atik bileseni

Atik Bilesenleri %
Kagit-Karton 3,15
Cam 1,71
Pet 1
Posetler 13,86
Plastik 3,56
Metaller 0,48
Organik Atik 45,3
Elektronik Atik 0,18
Tehlikeli Atik 0,32
Kompozit 0,6
Tekstil 6,41
Cocuk Bezi 2,41
Diger Yanabilir 6,73
Diger Yanamayan 14,3

Ilce belediyesi, evsel nitelikli kat1 atik toplama ve tasima islemini 13 arac ile
gerceklestirmektedir. Toplanan atiklar 7 km uzakliktaki Ayazma mevkiinde bulunan
Bati Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonuna getirilmektedir. Y1l genelinde giinliik
olarak toplanan atik miktar1 ortalama 90 ton civarindadir. Evsel nitelikli atik
olusumunda haziran temmuz ve agustos aylarinda (yaz mevsimi) niifus artiginin ve
tiketim anlayisinin degigmesine bagli olusan giinliik atik miktar1 100 tona ¢ikmakta,

aralik ocak ve subat aylarinda (kis mevsimi) olusan giinliik atik miktar1 ise 85 tona
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diismektedir. Mustafakemalpasa ilgesinin Bursa ili merkezine olan uzakligi 84 km,
diizenli depolama tesisine olan uzaklig1 81 km olup, flgenin Bursa il siirlari igerisinde

konumu Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Mustafakemalpasa ilgesi siirlari

Karacabey ilgesi ise tarimsal faaliyet ve buna bagli olarak gelisen sanayi ile birlikte
disaridan go¢ almaktadir. 2000 yilinda yapilan niifus tespitinde Karacabey ilge
merkezinin niifusu 40 624 iken 2017 yilinda niifusu 82 408 kisi olmustur (Anonim
2018). Niifusun %53' i ilge merkezinde, %47'si ise koylerde yasamaktadir. Yillik niifus
artist %7’dir. Y1l genelinde giinliik olarak toplanan atik miktar1 ortalama 70 ton
civarindadir. Karacabey ilgesinin haziran, temmuz agustos aylarinda niifus artigina
paralel olarak ilgede olusan atik miktar1 giinliik olarak 90 tona ¢ikarken, kis mevsiminde
bu miktar 65 tona gerilemektedir. Atik bileseni ¢alismasi sonuglari Cizelge 3.2°de

verilmistir (Anonim 2015a).

15



Cizelge 3.2. Karacabey ilgesi atik bileseni

Atik Bilesenleri %

Kagit-Karton 11
Cam 1,28
Pet 0,85
Posetler 5,28
Plastik 1,73
Metaller 0,21
Organik Atik 49,24

Elektronik Atik 0,18
Tehlikeli Atik 0,31

Kompozit 0,2
Tekstil 4,5
Cocuk Bezi 3,77

Diger Yanabilir 7,17
Diger Yanamayan 14,27

flge belediyesi, evsel nitelikli kati atik toplama ve tasima islemini 11 ara¢ ile
gerceklestirmektedir. Toplanan atiklar 23 km uzakliktaki Ayazma mevkiinde bulunan
Bat1 Bolgesi Kat1 Atik Aktarma Istasyonuna getirilmektedir. Karacabey ilgesinin Bursa
iline olan uzakhig 69 km, diizenli depolama tesisine olan uzakligi 66 km olup, Ilgenin

Bursa il sinirlart i¢erisinde konumu Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Karacabey ilgesi sinirlari

2018 TUIK verilerine gére Bursa ilinin 2017 niifusu 2 936 803 olarak bildirilmistir.

flgelerin niifusunun Bursa niifusuna oran1 %6 olup, Sekil 3.3’ de verilmistir.
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Sekil 3.3. Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgelerinin niifuslarinin Bursa ili niifusu
icindeki dagilimi

Toplama tasima sektdrii atik ydnetiminde maliyetlerin %60’ m1 olusturmaktadir. lge
belediyeler tarafindan yiiriitiilen evsel nitelikli kat1 atik toplama ve tasima sistemlerinin
faaliyete gecirilmesinde onemli organizasyonlarin yapilmasi gerekmektedir. Toplama
tasima faaliyetleri gegmis yoOnetimlerce diizenlenen sistemlerin  devamliligi
niteligindedir. Literatiirde atiklarin toplanmasi ve taginmasi hususunda ara¢ hazne ici
atik seviye algilama, rota optimizasyon algoritmasi, karinca kolonisi yaklasimi, ¢ok
amagli modeller ve RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama-Radio-Frequency
Identification) gibi model yaklasimlarla rota optimizasyonu saglanarak, maliyetlerin
diisiiriilmesi planlanmaktadir (Cavdar ve ark. 2014). Toplama ve tasima hizmetlerine ait
maliyetlerin tam olarak belirlenebilmesi, verimlilik ve maliyet acisindan karsilastirma
yapilabilmesi, hangi maliyet kaleminde tasarruf yapilabileceginin belirlenebilmesi i¢in
atik toplama miktarlar ile satin alma, iscilik, ilk yatirim ve tamir bakim gibi maliyet
bilesenlerinin ayrmntili ve diizenli olarak analizinin yapilmasi gerekmektedir. ilge
belediyelerde giinliik olarak toplanan atiklarin hangi bolgelerde yogunluk gosterdigi
tespit edilerek, bilesenleri belirlenerek, konteyner sayilar1 ve konumlarinin
haritalanmas: saglanarak bolgesel hizmet kalitesi yiikseltilmeli ve c¢alisan toplama
tasima araglarinin uygun rota optimizasyonu, modellemeler ve ¢aligmalarla belirlenmeli,

sayilar1 azaltilmalidir.
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Aktarma istasyonuna evsel kati atiklart toplama, tasima isleminde kullanilan arag

cesitleri Sekil 3.4°de verilmistir.

Sekil 3.4. Ilce belediyelerde evsel nitelikli atiklarin tasinmasinda kullanilan araglar

3.1.2. Bat1 Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonu

Mustafakemalpasa ilgesi Fevzidede Mahallesi Ayazma Mevkii’nde bulunan 8173 m?
alan iizerine inga edilen 170 ton/glin fiili kapasiteli tesis Mustafakemalpasa ve
Karacabey ilgelerine hizmet etmekte olup, evsel kati atiklar yaklasik 85 km mesafedeki
Yenikent Diizenli Depolama Alanina nakledilmektedir. Aktarma istasyonu ile evsel kati
atiklarin kiiciik kapasiteli araglardan sikistirmali yar1 romork tipi semitreyler araglara
nakli saglanarak depolama alanina giden arag sayis1 azaltilmakta, bdylece yakit, isgiicii
ve zamandan tasarruf saglanmakta, trafik yiikiinlin azalmasi ile birlikte CO;

emisyonlarinin da azalmasi saglanmakta ve ayrica giiriiltii ve gortintii kirliliginin oniine
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gecilmektedir. Iice belediyelerin atik toplama islemi ve evsel nitelikli atiklarin aktarma
istasyonundan diizenli depolama tesisine aktarma islemini kapsayan is akis semas1 Sekil

3.5’ de verilmistir.
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Tesise ait goriintiiler Sekil 3.6’ da gosterilmis olup, aktarma istasyonu giris ve ¢ikigin
orta kisminda yer alan giivenlik kuliibesi, gelen araglarin kontroliinii yapmakta, danisma
hizmeti vermekte ve tesisin gilivenlik acisindan kontrol altinda tutulmasini
saglamaktadir. 150 m? alana sahip idari binada tesiste gorevli olarak bulunan santiye
sefi, muhasebe personeli ve istasyon amiri ¢alismalarini yiirlitmektedir. Kantar binast,
ilgelerde toplama ve tagima islemini gergeklestiren ¢op araglarinin ve aktarmadan sonra
nakliye araglarmin tartimlarmin yapilip raporlandiklar1 yerdir. 1ki adet kantar
bulunmaktadir. 1. kantar da ilgelerden toplanan atiklar tartima alinmakta, 2. kantar da
ise semitreyler tartilarak, kati atik miktarlart raporlanmaktadir. Bdylece giren atik
miktar1 ile ¢ikan atik miktarlariin kiitle denkligi goézlenmekte ve sonuglar birbiri ile
karsilastirilmaktadir. Aktarma binasi 1696 m? olup icerisinde 4 adet kat1 atik aktarma
bunkeri ve gelen ¢Op araglarinin sizinti sularini bosalttiklar1 hazneler bulunmaktadir.
Atiklarin aktarma binasinda semitreyler araglara nakli esnasinda evsel atiklardan
kaynaklanan ¢op sizinti sulari, 1 adet 20 m® polietilen tankta toplanarak vidanjor ile
Bursa Su ve Kanalizasyon Isleri Genel Miidiirliigii'ne ait sizint1 suyu aritma tesisine
tasinmaktadir. Aktarma istasyonunda atiklarin nakli sirasinda olusan toz ve kokunun
giderimi i¢in emisyon ve koku giderim iinitesi bulunmaktadir. Unite ile tesiste atik
bosaltma esnasinda olusan partikiil maddelerin ve koku olusturan bir kistm ugucu
organik bilesigin giderimi saglanmaktadir. Tesis c¢ikisinda araclarin tekerleklerine
bulasan atiklari, sehir caddelerine tasimamak ve ¢evreyi kirletmemek i¢in araglarin alani
terk etmeden Once tekerleklerini yikayabilecekleri bir dezenfeksiyon iinitesi

bulunmaktadir.
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Sekil 3.6. Bursa Bat1 Bolgesi Kat1 Atik Aktarma Istasyonu

Kentsel kat1 atik yonetiminde aktarma istasyonlarinin en 6énemli 6zelliklerinden biri arag
sayisinin diistirtilmesi ile trafik yiikiinii hafifletmektir. Bu kapsamda atiklarin bertaraf
alanina aktarilmasinda kullanilacak olan semitreylerin; yiiksek sikistirma kapasiteli,
kullanim1 kolay, aktarma istasyonlarinin tasarim kriterlerine uygun olacak sekilde
belirlenmesi onemlidir. Tirkiye’de aktarma istasyonlarinda c¢ogunlukla satin alma
maliyeti ucuz olan Sekil 3.6’da yer alan yiiksek sikistirma kapasitesine sahip semiteyler
tercth edilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte tercih edilen semitreyler
cesitliliklerinde farklilik meydana gelmektedir. Istanbul Avrupa ve Anadolu yakasinda
hizmet etmekte olan aktarma istasyonlarinda ¢op besleme, sikistirma ve bosaltma
islemleri doner silindir sistemli semitreyler ile gergeklestirilmektedir. Bursa Bati
Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonu’nda 3 adet ¢ift ¢ekerli cekici tir ve 5 adet
stkistirmali 58 m?® kapasiteli semitreyler kullanilmaktadir. Tesisten diizenli depolama

tesisine ve sizint1 suyu aritma tesisine giden araglar Sekil 3.7° de gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Evsel atik aktarma isleminde kullanilan semitreyler ve sizint1 suyu aktarma
isleminde kullanilan vidanjor

Aktarma islemi ig¢in kullanilan araglarda mazot kullanilmaktadir. Yakit tiiketimi
konusunda oldukca dikkatli olunmasi gerektigi i¢in, en dogru akaryakit secenegini
degerlendirmek gerekir. Benzinli araclarin yakit tiikketimi, dizel araglara gore %25
oraninda daha fazladir, bu durum yakit maliyeti konusunda artigsa neden olacagi igin
benzinli arag tercih edilmemistir. Aktarma istasyonunun isletilmesine ve aktarma

isleminde kullanilan araglara ait genel bilgiler Cizelge 3.3 de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Aktarma istasyonuna ait genel bilgiler

Hizmet Edilen Niifus (Kisi) 181382

Tesiste Calisan Kisi Sayist 16

Cekici Sayis1 (Adet) 3

Semitreyler Sayisi (Adet) 5

Semitreyler Kapasitesi (m?) 58

Sefer Sayisi(adet/ay) 183

Kullanilan Yakit Tiirli (Benzin/Mazot) Mazot

Emisyon Degeri (Euro3,Euro4,Euro5,...) Euro 5

Araclarda Kullanilan Yag Cesitleri 68 Numara Yag, 15-40 Yag

Aktarma istasyonlar1 kurulurken ilge belediyelerin diizenli depolama tesislerine uzakligi
gz oOnlinde bulundurulmalidir. Bursa il genelinde yer alan uzak ilgelerin diizenli

depolama tesislerine uzakliklar1 Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Bursa ilgelerinin diizenli depolama tesisine uzakliklar

EPA’nin Atik Aktarma Istasyonlari: Karar Verme El Kitabi’nda aktarma istasyonlarmin
diizenli depolama tesisine olan uzakligin 56 km’den fazla oldugu durumlarda
kurulmasimin maliyet optimizasyonunu sagladigi sonucuna varilmistir (Anonim 2002).
Sekil 3.8’de gosterildigi tlizere Bursa ilinde ilgelerin diizenli depolama tesisine
uzakliklari g6z Oniinde bulunduruldugunda aktarma istasyonlarinin kurulmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Aktarma istasyonlarinin niifus miktaria bagli olarak
tek bir ilgeye hizmet edecegi gibi entegre yonetim anlayisi ile birden fazla ilgeye hizmet

sunmast miimkiindiir. Bu kapsamda bati bolgesinde yer alan aktarma istasyonu
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Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgelerine hizmet etmekte iken, giiney bolgesine
kurulmasi planlanan aktarma istasyonu Keles, Biiyiikorhan, Orhaneli ve Harmancik
ilgelerine hizmet imkani sunabilir. Ayrica Iznik ve Yenisehir ilgelerinden toplanan evsel
nitelikli kat1 atiklar, Inegdl ilgesinde yer alan diizenli depolama sahasma tasinmakta
olup, iki ilge belediye i¢in aktarma istasyonun faaliyete gecirilmesi gerekmektedir. Bati
bolgesinde yer alan aktarma istasyonunda yer se¢imi igin arsa fiyatlarinin uygunlugu,
yerlesim bolgelerine, tarim arazilerine ve atiksu aritma tesisine yakinlik, yerlesim
alanlarinin gelisme durumu gibi faktorler detayli incelenmis olup, Mustafakemalpasa

ilcesinde yer alan aktarma istasyonunun konumu uygun gorilmiistiir.

3.2. Yontem

Calismanin ana amaci bir aktarma istasyonunun, belediye kati atik yonetim sistemi igine
entegre etmenin etkilerini (insanlar, ekosistem ve kaynaklar iizerine) YDA ile ortaya
koymaktir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in Bursa Mustafakemalpasa ilgesinde yer alan
Bursa Bati Bolgesi Kat1 Atik Aktarma Istasyonu’nun hizmet ettigi ilcelerden evsel
nitelikli kat1 atiklarin toplanma ve taginmasi, aktarma istasyonunun igletimi ve atiklarin
nihai depolama alanina aktarilmasi islemi sirasinda olusabilecek cevresel yiikler,
aktarma istasyonu olmamasi durumunda ve aktarma istasyonun farkli konumda olmasi
durumunda olusabilecek cevresel yiiklerin belirlendigi mevcut durum ve iki farkl
senaryo, YDA ile degerlendirilmistir. Bu asamada SimaPro yazilimi1 Versiyon 8.5’den
faydalanilmistir. YDA’da metot olarak ReCipe Endpoint (H) V.1.13 ve TRACI 2
kullanilmistir. Bursa Bati1 Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonu ve ilge belediyelerin
evsel nitelikli atiklarin toplanmasi tasinmasi ve aktarilmasinda ¢evresel etkilerini analiz
etmek icin fonksiyonel birim olarak tretilen bir ton evsel nitelikli kat1 atik miktar ele
alimmistir. Mevcut durumun sistemin sinirlari; aktarma istasyonunun mevcut isletilmesi
ile birlikte kat1 atik toplandigi andan itibaren Bursa Yenikent Kati Atik Depolama
Alant’na nakledilene kadar gegen siire¢ iginde iiretilen ¢evresel etkileri igerir. Mevcut

durumun sistem sinirlar1 Sekil 3.9' da gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Mevcut durum sistem sinirlari

flgelerin aktarma istasyonuna ve diizenli depolama tesisine uzakliklar1 ise Sekil 3.10°da

verilmigtir.
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Sekil 3.10. Diizenli depolama tesisi (1), aktarma istasyonu (2), Karacabey (3) ve
Mustafakemalpasa (4) ilgelerinin konumu

Senaryo 1 sisteminin sinirlari, aktarma istasyonunun olmadigi diisiiniilerek kati atik

toplandig1 andan itibaren Bursa Yenikent Kati Atik Depolama Alani’na nakledilene
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kadar gecen siirec icinde iiretilen ¢evresel etkileri igerir. Senaryo 1 sisteminin sinirlart

Sekil 3.11' de gosterilmektedir.

Emisyon
Mustafakemalpasa Toplama Tagima -
Belediyesi ) —
Sizinti Suyu

BURSA YENIKENT
Toplama Tagima DUZENLI DEPOLAMA
SAHASI

Sizinti Suyu

Toplama Tagima
Karacabey Beledyesi P 000
Emisyon

Sekil 3.11. Senaryo 1 sistem sinirlar1

Senaryo 2 sisteminin smirlar;; mevcut durum sistem smirlari (Bkz. Sekil 3.9) ile
benzerlik gostermekte olup, aktarma istasyonu farkli konumda yer almaktadir. Konum,
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkanlig1 tarafindan
Karacabey ilgesi smirlar1 igerisinde, ilce belediyelerin kesisim noktasi olarak
planlanmustir. {lge belediyelerin ulasim agisindan daha kolay ulasilabilirligine ragmen
sahsi kisiye ait arazi fiyatinin yliksek olmasi ve tarimsal alanlara yakinligi g6z oniinde
bulunduruldugunda, ayrica Mustafakemalpasa ilgesinde atiksu aritma tesisinin aktarma
istasyonunun yanima kurulacak olmasi diistiniildiigiinde siirdiiriilebilirlik ve planlana
maliyet optimizasyonu agisindan kamu arazisi olarak Mustafakemalpasa Ilgesinde yer
alan arazi uygun goriilmiistiir. ilgelerin, farkli konumda yer almasi diisiiniilen aktarma

istasyonuna ve diizenli depolama tesisine gore konumlar1 Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Alternatif aktarma istasyonu (1), diizenli depolama tesisi (2),
Mustafakemalpasa (3) ve Karacabey (4) ilgeleri konumu

Envanter, atiklarin yasam dongiisiiniin her agsamas1 sirasinda tiim cevresel girdilerin ve
ciktilarin detayl bir sekilde derlenmesi ile olusturulmustur. Calismanin kapsamina gore
envanter verileri, aktarma istasyonunun hizmet ettigi ilgelerden evsel nitelikli kati
atiklarin toplanmasindan atiklarin nihai depolama alanina ulastirilmasina kadar gereken
faaliyetler (evsel nitelikli kat1 atiklarin toplanma ve taginmasi, aktarma istasyonunun
isletimi ve atiklarin nihai depolama alanina aktarilmasi) i¢in olusturulmustur. Bu
faaliyetlerin her biri i¢in envanter analizlerinin olusturulmasinda isletme raporlari,

literatlir ve SimaPro yazilimindan faydalanilmistir.

3.2.1. ReCipe Endpoint (H) V.1.13 Metodu

ReCipe Endpoint, YDA ¢alismalarinda emisyon ve kaynak faktorlerini gevresel etki
puanina doniistiirmede kullanilan bir yontemdir. Bu faktorlerin belirlenmesinde
kullanilan iki yontemden biri olan ReCipe Endpoint insan sagligi, kaynaklar ve
ekosistem {tizerindeki ii¢ u¢ nokta gostergesini vermektedir (Anonim, 2011). YDA’da
metot olarak kullanilan ReCipe Endpoint’in zarar yollarindan sonuca ulagsmak i¢in

kullandig1 yol Sekil 3.13’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. ReCipe Endpoint analiz metodu sonug yolu

3.2.2. TRACI 2 Metodu

TRACI 2, YDA c¢alismalarinda endiistriyel ekolojik ve siirdiiriilebilirlik dl¢iimleri i¢in
karakterizasyon faktorleri saglayan orta nokta metottur. Faktorlerin potansiyel sonuglari,
girdilerin ve diger etkilerin ¢evresel etki birimlerinde dl¢tilmekte olup, ozon tabakasinin
incelmesi, iklim degisikligi, asidifikasyon, otrofikasyon, kirli hava olusumu,
ekotoksisite ve insan sagligi lizerindeki sonuglari vermektedir (Bare ve ark. 2003).
Sistemin sinirlar;; meveut durum ve iki farkli senaryo igin kati atik toplandigi andan
itibaren Bursa Yenikent Kati Atik Depolama Alanina nakledilene kadar gegen siireg

i¢cinde iiretilen ¢evresel etkileri icerir.

3.2.3. Yasam Déngiisii Envanter Analizi

Yasam dongiisii analizi (YDA) i¢in SimaPro yazilimi1 Ecoinvent veri tabani kullanilmis

olup, kapidan kapiya yaklagimi icerisinde ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metotlar ile
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mevcut durum ve iki farkli senaryonun insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina
etkileri belirlenmistir. Mevcut durum ve senaryolarda hizmet edilen ilge belediyelerin
ve aktarma istasyonundan diizenli depolama tesisine kadar olan siire¢lerin etkileri
belirlenmistir. YDA’da girdi verileri birbirinden farkli birimlerde olusmaktadir. Bu
verilerin belirsizligini ortadan kaldirmak i¢in standart sapma ile karakterize edilen bir
dagilim tanimlamak gerekmektedir. Girdi belirsizliklerinin etkisini ortadan kaldirmak
ve YDA sonuglarim1 hesaplamak i¢cin Monte Carlo analizi kullanilmaktadir. Monte
Carlo analizi ile birbirinden farkli girdi birimleri igin belirsizlik dagilimmdan rastgele
bir deger secilir ve bu analiz ¢ok sayida tekrar edilerek orneklenmis degerler kiimesi
icin YDA sonuglar1 hesaplanir. Sonug¢ olarak Monte Carlo analizi ile birimlerin
farkliliklar1 goz 6niinde bulundurularak aralarindaki farklarin anlamli olmasina yardimci
olur (Anonim, 2015b). Literatiirde atik yOnetimi iizerine yasam dongiisii envanter
analizi ¢alismalarinda etkilerin belirlenmesinde ¢ogunlukla ReCipe Endpoint, TRACI 2,
Usetox, Ecological Footprint metotlar1 kullanilmistir. Yapilan bu calismada yasam
dongiisii envanter analizinde metot olarak daha fazla ayrinti igermesinden, kullanilan
toplam enerji, su ve hammadde tiiketiminin etki esdegerinin kolay belirlenmesinden
dolayi TRACI 2 metodu; anlamast ve yorumlamasi kolay olmasindan ve bolgesel
farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasindan dolay1r ise ReCipe Endpoint metodu tercih
edilmistir (Dhaliwal, 2015).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Karacabey ve Mustafakemalpasa flcelerinin Kati Atik Yénetimi

Calisma kapsaminda ilge belediyelerde 2016 Ekim-2017 Eyliil tarihleri arasindaki bir
yillik siiregte olusan kati atik miktarlar1 degerlendirilerek analiz yapilmis ve ilgelerdeki
toplama ve tasima sektoriinii, aktarma istasyonun isletilmesi ve aktarma islemini
etkileyen arag ozellikleri, kullanilan akaryakitin cinsi ve miktari, kullanilan dogal
kaynaklar, kat edilen yol miktarlar1 ve kullanilan kimyasallar olmak tizere ana faktorler
belirlenmistir. ilce belediyelerde olusan evsel nitelikli atiklar toplanarak
Mustafakemalpasa ilgesinde bulunan “Bati Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonuna”
getirilmektedir. Aktarma istasyonu sayesinde arag¢ sayisi, hava emisyonlar1 azaltilmakta

ve ig gilicii diisiiriilmektedir.

Karacabey ilgesinde kisi bast olusan giinliik ortalama atik miktar1 0,92 kg’dir. Olusan
atik miktar1 giinliik ve aylik olarak dalgalanmakla birlikte yaz mevsimde niifus artis1 ve
tiketim anlayisinin degismesi, haziran temmuz ve agustos aylarinda olusan atik
miktari1 6nemli miktarda artirmaktadir. Karacabey ilgesi mevcut toplama tasima
araclari ile gergeklestirdigi kent temizligi igin 15.04.2015-08.02.2015 tarihleri arasinda
aktarma islemini faaliyete gec¢irmis olup, bir adet ¢ekici arag ve semitreyler ile
gerceklestirdigi aktarma islemi icin hizmet bedelini 290 250,00 TL olarak belirlemistir.
Ilge smirlar igerisinde sahil bolgesi bulunmasindan kaynakli olarak yaz mevsiminde
niifus artis1 meydana gelmektedir. Karacabey gibi sahil bolgelerine sahip ilgelerde kati
atik yonetiminin bir pargasi olan toplama ve tasima sektoriinde yagsanan sorunlardan en
onemlisi yaz doneminde ek personel ihtiyacidir. Bu durum hem personel giderlerinin
artmasina hem de var olan is akisinin degismesine sebep olmaktadir. Karacabey
ilcesinde evsel kat1 atik yonetiminde toplama ve tagima sektdriinde 10 adet 7+1 m?
(hazne ve arka kapak kapasitesi) ve 1 adet 15+15 m® ara¢ calismaktadir.
Mustafakemalpasa ilgesinde ise olusan kisi basi evsel atik miktar1 giinliik ortalama 0,89
kg’dir. Mustafakemalpasa ilgesinde islenebilir tarim arazilerinin oldukca fazla
olmasindan kaynakli olarak yaz mevsimde mevsimlik personellerin ilgeye gogii ile
niifus artis gostermesiyle paralel olarak atik olusum miktar1 da artis gostermektedir.

Mustafakemalpasa belediyesi 2015 yilinda personel ve arag¢ giderlerini kapsayan kent
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temizligi icin yaklasik maliyeti 6 156 588,84 TL olarak belirlemistir. ilcede toplama ve

tasima sektdriinde 7 adet 7+1 m® ve 6 adet 15+1,5 m® ¢op araci kullamlmaktadir.

Eskisehir Odunpazar1 Belediyesi Evsel Kati Atik Tarife Raporu’na gore 404 267 kisi
sayisina sahip ilgede 2017 yilinda toplama ve tagima maliyetini 24 491 575,80 TL
olarak belirlemistir (Anonim 2019a). 94.247 kisi sayisina sahip Marmaris ilgesinde
2017 yili Evsel Kat1 Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi Tarife Tespit i¢in Plan ve Biitce
Komisyonu Calisma Raporu’na gore 2017 yili toplama, tasima Hizmet Alimi igin
gerceklesen toplam tutar 13 868 648,35 TL olarak belirlenmistir (Anonim 2019b). Bu
calismada incelenen ilge belediyelerin, kent temizligi a¢isindan toplama tasima

sektoriline ayirdigl hizmet maliyeti ile literatiir verileri paralellik gostermektedir.

flge belediyelerde olusan evsel atiklar, belediye tarafindan uygun noktalara
yerlestirilmis konteynerlerden belediye ekiplerince her giin yada gilinde iki kere olacak
sekilde toplanmaktadir. Evsel nitelikli atik olusumuna bagli olarak toplama tasima
araglarmin doluluk oranlarinda farklilik meydana gelmektedir. Pazar giinleri ilce
belediyelerde calisan arag¢ sayisinin az olmasindan dolay1 pazartesi giinii araglarin
doluluk oranlar1 daha fazladir. Araglarin doluluk oranlari ortalama %80 olmakla
birlikte, ilgelerde pazar yerlerinin kurulmasi, 6zel giinler ve resmi tatiller gibi unsurlar
bu oranin artisina neden olmaktadir. Ilgelerde toplama tasima sektériinde, yerlesim yeri
sayist ve konumu, konteyner konumlari, yol baglantilari, atiklarin toplanma ve
bosaltilma hiz1 ile toplama siklig1 ve aktarma istasyonun konumu gibi unsurlar arag
sayisinin ve ekipmanlarinin kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
llgelerin bulundugu konumda diizensiz kentlesmenin sonucu, dar cadde ve sokak
aralarinin bulunmasindan ve gars1 pazar gibi kalabalik yerleskelerin ilge merkezinde yer
almasindan dolay1 ilgce belediyelerde 7+1 m? kapasiteli toplama tasima araglar
kullanilmaktadir. Araglarin sehir i¢i yakit performanslari 15+1,5 m? kapasiteli araglara
gore daha uygundur. Ancak il¢e merkezlerinden uzak bulunan koy ve beldelerde olusan
atiklarin  toplanmast ve tasinmast i¢in kiiciik kapasiteli ara¢ kullaniminda atik
olusumuna bagh sefer sayilarinda artis meydana gelecektir. Olusan atiklarin tek seferde
toplanmas1 ve tasinmasina bagli olarak sefer sayilarinin disiiriilmesi i¢in 15+1 m?

araclar tercih edilerek, yakit tasarrufu ile birlikte maliyetlerin distirilmesi
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saglanmaktadir. lgelere ait atik olusum miktar: ve toplama tasima araglarma ait genel

bilgiler Cizelge 4.1°de verilirken giinliikk kat1 atitk miktar1 ise Sekil 4.1’de gosterilmisti
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! Araglarin aktarma istasyonuna evsel nitelikli kat1 atik yiiklii gelip, bos olarak donmesini ifade eder.
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Sekil 4.1. ilce belediyelerde olusan giinliik ortalama kat: atik miktar

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin Olg¢iilerinden biridir.
Pearson Korelasyon Katsayisi (r) 0,70-0,89 degerleri arasinda olmasi durumunda
“yiiksek diizeyde” anlamli bir iligski oldugunu ifade etmektedir (Alkan 2015). Niifusa
bagli olarak Mustafakemalpasa ilcesinde olusan evsel nitelikli kati atik miktari
Karacabey ilgesine gore daha fazladir. Mustafakemalpasa ve Karacabey ilcelerinde
sicaklik ile olusan atik miktar1 arasinda pozitif ve yiiksek diizeyde anlamli bir iligki
bulunmaktadir (Karacabey ilgesi: 1=0,79, Mustafakemalpasa il¢esi: r=0,70). Olusan atik

miktariin sicaklik ile iliskisini gosteren dagilim Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.2. Karacabey ilgesi sicaklik ile aylik atik miktar1 arasindaki iligki

35



2 4000 - - 30
5 %5 g

= 3500 - 234 —fl 225} 2

g - B 5

E 3000 1 1% /f/ . o
= 2500 - éLJ l‘ l % I l l Y T I l 205
E ] ¢ 5
S 2000 - ‘\u,- ”’:/ - 15 X
\ h 10, b 8
= 1500 \ 8,2/‘ ¥ L 10 &
< 1000 - \36 y /' 1

é 500 - p 4 o

: 0 0

EKI.16 KAS.16 ARA.16 OCA.17 SUB.17 MAR.17 NIS.17 MAY.17HAZ.17 TEM.17 AGU.17 EYL.17

C—KEMALPASA ILCESI AT:K MIKTAR(TON/AY) e m=SiCAKLIK
Sekil 4.3. Mustafakemalpasa ilgesi sicaklik ile aylik atik miktar1 arasindaki iligki

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’den anlasilacag: iizere sicaklik artisi ile atik miktart da 6nemli
derecede artis gostermektedir. Ancak atik miktarindaki artis sadece sicaklik ile
aciklanamaz. Ilgelerde meydana gelen niifustaki artislar, azalislar, 6nemli giinler,
tilketim anlayisindaki degisiklikler ve pazar atiklar1 kati atik miktarinin degismesinde
onemli rol oynamaktadir. Ilgelerden toplanan atiklar Karacabey ilgesine 23 km
uzaklikta, Mustafakemalpasa il¢esine ise 7 km uzaklikta olan aktarma istasyonuna
tasinmaktadir. Ilge belediyelerin evsel kati atik yonetimi ve toplama tasima sektdrii

bilgileri Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ilge belediyelerin evsel atik yonetimi, toplama tasima sektérii bilgileri

MUSTAFAKEMALPASA KARACABEY

Hizmet Edilen Niifus (Kisi) 99 972 82 408
6-10 m* Arag Sayisi (Adet) 7 10

6-10 m* Arag Sefer Sayist (Adet/Ay) 442 893

6-10 m* Aracin Kullandigr Yakit Tiirii Mazot Mazot
6-10 m* Aracin Emisyon Degeri Euro5 Euro5
13-18 m® Arag Sayisi (Adet) 6 1

13-18 m® Arag Sefer Sayist (Adet/Ay) 176 26

13-18 m* Aracin Kullandig1 Yakat Tiirti Mazot Mazot
13-18 m* Aracin Emisyon Degeri Euro5 Euro5

Ilce belediyelerde evsel kati atiklari toplama ve tasimada gorev alan araglarda
hidrostatik sikistirilmali ekipmanlar kullanilmaktadir. Ekipman kapasiteleri belirtilen

araglarin aktarma istasyonuna gerceklestirdikleri sefer sayilar1 Sekil 4.4°de verilmistir.
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6-10 m® Arag Sefer Sayisi(adet/Ay) 13-18 m® Arag Sefer Sayisi(adet/Ay)

OMUSTAFAKEMALPASA  OKARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA DOKARACABEY

Sekil 4.4. Ekipman kapasiteleri belirtilen araglarin aktarma istasyonuna
gerceklestirdikleri sefer sayilari

4.2. Bat1 Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonu Isletimi

Mustafakemalpasa ilcesinde yer alan aktarma istasyonu diizenli depolama tesisine olan
uzakligit 85 km olup, aktarma isleminde kullanilan ii¢ adet ¢ekici ve semitreyler
araglarin kullandiklar1 rota bilgisi Sekil 4.5°de verilmistir. 8173 m? alan iizerine insa
edilmis 170 ton/giin fiili kapasiteli Bursa Bat1 Bolgesi Kati Atik Aktarma Istasyonun
projelendirme maliyeti 66 990,00 TL, yapim maliyeti 2 899 440,16 TL ve 2017 yili
isletim maliyeti ise 1.893.925,00 TL’dir. Kolukisaoglu ve ark. 2018 yilinda
gerceklestirdikleri aragtirmaya gore diizenli depolama tesisine 20 km uzaklikta ve 1
cekici 2 semitreylerin kullanildig1 aktarma istasyonun ilk yatirim maliyetini 709 881 TL
ve bir yillik isletme maliyetini ise 1 043 193 TL olarak belirlemistir. Arastirma
sonuglara gore Bursa Bati Bolgesi Kat1 Atik Aktarma istasyonun yatirim ve igletme

maliyetlerinin literatiir verileri ile paralellik gosterdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.5. Aktarma istasyonundan (2) Yenikent Diizenli Depolama Tesisine (1) gidecek
olan araglarin rota haritasi

Sekil 4.5°de verilen rota bilgisi aktarma araglari i¢in en uygun rota olmakla birlikte,
diizenli depolama tesisine uzakligi 75 km olan alternatif yol gilizergah1 Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Kullanilan alternatif giizergah, yol genisligi ve daglik bolgede yer
almasindan dolay1 kullanilmamakla birlikte ana gilizergah iizerinde gerceklesen yol
bakimi ve trafik kazalarindan dolayi trafik akisinda meydana gelen sikisma gibi

durumlarda kullanilmaktadir.
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Sekil 4.6. Aktarma istasyonundan (3) Yenikent Diizenli Depolama Tesisine (1) gidecek
olan araglarin alternatif rota haritasi
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Aktarma istasyonundan 2016 Ekim-2017 Eyliil tarihleri arasinda toplam 59 490,91 ton
evsel nitelikli kat1 atik diizenli depolama tesisine aktarilmistir. Semitreyler bagli olan
cekici araglar1 ayda ortalama 188 sefer yapmakta olup, sefer sayilar1 degiskenlik
gostermektedir. Belirtilen tarihler arasinda tasman atiksu miktar1 ise 1 411,80 tondur.
Aktarma istasyonu isletimi sonucu olusan aylik veriler Cizelge 4.3’de verilmistir.
Atiksu olusumunu sizintt suyu ve yemekhane ile idari ofis kaynakli evsel nitelikli
atiksular olusturmaktadir. Olusan sizinti suyu, aktarilan evsel nitelikli atiklardan ayri
olarak depolanmakta ve sizint1 suyu aritma tesisine tasinmaktadir. Bu duruma alternatif
olarak, olusan sizint1 suyunun aktarma istasyonun yan alanina insa edilen atiksu aritma
tesisine baglantisinin gergeklestirilmesi igin Kirletici degerleri tespit edilmistir. Olusan
sizint1 suyunun gen¢ olmasindan dolay1 kirletici degerleri “Atiksularin Kanalizasyona
Desarj Yonetmeligi” referans aralifinda kalmis olup, 2018 yili Temmuz ay1 itibari ile
olusan sizint1 suyunun ve foseptik atiksularinin, atiksu aritma tesisine desarj baglantisi

gerceklesmistir.

39



LT'SS0¥9¥ | 0522 €2'7EE 892 167 8'L 86'9EYT 289 vS'vSL 16'06% 65 | WV 1dOL
vy S¥ 68T L0'8L€E €2 LEEY T€V'8 87’0 9e'16 1'9¢ 92's9 62 L9'6LT T'06€S LT1A3
€26 ¢§ €ee LE'T99 82 8v'y 2Le'8 v6'T 8T'v6T 9,'92T 2r'L9 6¢'8C 6€'90¢ 1'86€9 LT3y
cre Ly 8T¢ 25790 v¢ 617y 1.9'8 ¥8'T 9'.g€ 6'T0T L'Gee 25'9¢ ¥9'GLT 8'7vrS JANELAR
969 ¢ 9T 9g'0€C 22 102y 80'8 67'0 18. 8.'se 2e'es Ly'0g vT'oLT 507825 LT'ZeH
€EE oY ST 68C¥8 1 125y 67€'8 T 6'8Y 8'8y 10 88'/2 ¥8'sGT z6'0e8y | LTAeIN
LET 8€ €97 26'6E€ 81 141%% 755’8 180 z8'sL 95'9e 9zt €8'/2 19'8¥T A4 174 LT'SIN
Ve 8€ 697 €9'€/2C 6T 9eC'y 9zr's /80 cL'erT 86'6€ vL'€0T LL')e 8L'OvT ¥2'05GY LT 1N
260 C€ 99T 62'€09 8T €LEY vvS'L 8LT Zr'eot ve'LL 81'se z6'LC 26'TST 8'esey LT'qn§
6176 V€ 0.7 28'cLe 02 ey v8Y'L /80 L'€6 80'TY 29'cs 20'8¢e €9'0ST 89'699Y L1820
28T 62 vee er'eTL 9 v19's €eT'9 G8'0 eg'eL 99°0F 99'T€ LS'Te 61'€ST €85y grelY
LITTE g8T 65790 22 119 609'9 660 298 20'Ly 81'6€ 96'GC ve'.GT ve'LTLY 9T'seM
695 T€ 26T 9£'968 22 Ges'y 199'9 Ly'T 99'60T 95'0L 16 ve'se 9.'¢aT 9v'SELY 9T'™M3

(uoy) (uoy) (uoy) (uoy)
(84m17) (s'0) (%) 1s9pzn x (uoy) LEPIA | WEDIN | LIBP[IAL | HEPIAl (uoy)
(w») SETEN : T UO0)/LIEPIA P LIE)IA y . : : LIEIAl
ajesaiy | weydo | ey | U0/ LIeIA ajesa wnsn|Q nsyBYy nfAng 13ny v v AV
wejdo njex nsYy ueuise |, puizi§ | }ndaso4 | uewise], |ewe[eliQ
ueuise ueuise |,
ueuiSe ]| ueuiSe], |1Seq J9J9S| Ynuno

LID[LIOA JOJUBAUD JA TWA[SI BULIBIYR Y11V *€°f ISPZI))

Aktarma i¢in kullanilan araglarin diizenli depolama tesisine evsel kati atik yiikli gidip, bos olarak

1

ifade etmektedir.
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Aktarma istasyonuna ilge belediyelerden gelen atik miktari (Bkz. Cizelge 4.1) ve ¢ikan
atik miktariin (Bkz. Cizelge 4.3) farkli olmasinin sebepleri arasinda sizinti suyu
kayiplari, iki kantar arasindaki kalibrasyon farki ve aylik olarak hesaplanan kantar
raporlarinda ay sonunda gece saatlerinde ¢ikan aktarma araglarinin doniis tarihlerinin bir
sonraki ayin baslangi¢ tarihine denk gelmesinden kaynaklanmaktadir. Aktarma
istasyonuna gelen ¢op araglarinda atiklardan meydana gelen sizinti sulart polietilen
tankta biriktirilerek sizint1 suyu aritma tesisine gonderilmektedir. Atik miktarina baglh

aylik s1zint1 suyu olusum miktar1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Atik miktaria bagl olarak olusan sizint1 suyu miktar1

Sekil 4.7°den anlasilacagi iizere olusan sizint1 suyu mevsimsel degiskenlik gostermekte
olup yaz mevsiminde tiiketim aligkanliklarinin degismesinden ve biyolojik bozunmanin
hizli olmasindan kaynakli bir artis meydana gelmekte olup, haziran temmuz agustos
aylarinda bir ton evsel nitelikli atik miktar1 bagina olusan sizint1 suyu miktar1 0,015 ton,
aralik, ocak ve subat aylarinda ise ton basina sizint1 suyu miktar1 0,011 ton’dur Ayrica
yagmur ve kar gibi meteorolojik olaylar ile birlikte konteynerlerden toplanan atiklarin

igerisine giris yapan su, sizint1 suyu hacmini artirmaktadir.
Aktarma istasyonuna gelen atik miktar1 (Bkz. Cizelge 4.1) aylik ve giinliik olarak

farklilik gostermektedir. Mevsimsel ve giinliilk dalgalanmalarin  sonucu aktarma

istasyonunda ¢ikan atik miktarlarina bagh sefer sayilar1 artis veya azalis gostermekte
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olup, calisan ii¢ adet g¢ekicinin aylik km verileri ve bes adet semitreyler ile birlikte

aktarma islemi sirasinda harcadiklar aylik yakit miktarlar1 Sekil 4.8”de verilmistir.
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Sekil 4.8. Araglarin atik miktarina bagl olarak harcadiklar1 yakit miktari

Araclarin yakit tiiketimi ve tasidiklar1 atik miktarlar arasindaki dengesiz korelasyon
goriilmekte olup, bu durumun ana sebeplerinden bir tanesi araglarda meydana gelen
arizalar olup diger bir unsur ise sofor kaynakli bilingsiz ara¢ kullanimidir. Aktarma
istasyonun isletilmesinde ve araclarin bakimlarinda kullanilan kimyasallar, dogal

kaynaklar ve diger bilgiler Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Aktarma istasyonunun isletilmesinde ve araglarin bakimlarinda kullanilan
kaynaklarin ton basina envanter verileri

isletme Su Gideri (m*/ton atik) 0,0199

Verileri Enerji Gideri (kWh/ton atik) 0,891
Toplam Yakit (Litre/ton atik) 451
68 Numara Yag (Litre/ton atik) 0,015

Arac Verileri 15-40 Numara Yag (Litre/ton atik) 0,00218
Ad-Blue Tiiketimi (Litre/ton atik) 0,04
Antifriz Tiketimi (Litre/ton atik) 0,0011
Atik Lastik Miktar1 (Adet/ton atik) 0,0011

Araglarda yakit tirii olarak dizel kullanilmakta olup, araglarin diger bakim ve
onarimlarinda kimyasal maddeler ve yaglar kullanilmaktadir. Aktarma isleminde

araglarda yakit olarak kullanilan dizelin yasam dongiisii envanteri Cizelge 4.5°de
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verilmistir (Bovea ve ark., 2007). Cekici araglarin 25 000 km’de bir ve ihtiyag
duyulmasi halinde semitreylerin yag bakimi yapilmaktadir. Euro 5 araglarda dizel ile
birlikte emisyon verimi saglamasi i¢in Ad-Blue eklenmektedir. Ad-Blue igerigine
bakildiginda “su bazli iire ¢ozeltisi” seklinde 6zetlenebilir. %32,5 temizlenmis iireden
ve %67,5 sudan olusan AdBlue’nun amaci ise araglarin egzozundan ¢ikan zararl
gazlarin salinimini azaltmak; yani emisyon oranini diisiirmektir. Araglarin yikanmasi,
saha temizligi, idari ofis ve yemekhanede su tiiketimi olmaktadir. Igmesuyu Tesisleri
Etiit, Fizibilite ve Projelerinin Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname’sinde yer alan
Evsel Olmayan Birimlerde Ozel Su Ihtiyaci tablosuna gére ¢alisan personel kaynakli su
tiketimi 100 Litre/kisi.glin olarak belirlenmistir (Anonim 2013). Tesiste ¢alisan
personel sayisina gore giinliik su tiiketim miktar1 ise 1500 litre olup, yillik personel
kaynakli su tiikketim miktar1 547,5 m*’tiir. Araclarin yikanmasi ve saha temizligi i¢in

kullanilan giinliik su miktar1 ise 1 745 litredir.
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Cizelge 4.5. Dizel yakit kullanimin yasam dongiisii envanteri (g/kg dizel)

Hava Emisyonlar Su Emisyonlar1
Partikiil 1,48 BOIi 4,92E-3
CsHs 1,29E-2 KOi 1,61E-1
Aromatik HC 2,71E-5 AOX as ClI 2,15E-4
Halon 2,15E-2 Askida Madde 3,12
Halojenik HC 2,61E-4 Fenol 7,24E-3
Metan 2,06E-8 Toliien 6,49E-3
Metanik Olmayan HC 4,37 PAH 7,14E-4
Co, 2,24E+1 Aromotik HC 4,66E-2
CO 1,59E+3 Klorlu HC 4,79E-5
NH, 197E+1 NH,4 1,20E-1
HF 9,76E-5 NO; 3,60E-2
N,0 8,67E-2 NtopLam 1,17E-1
HCI 7,34E-3 As 7,16E-5
SOy 5,41 cr 2,92E+1
NOx 6,46E+1 CN 2,16E—4
Pb 1,92E-4 PO, 1,42E-3
Cd 3,49E-5 SO, 1,03
Mn 2,94E-6 s* 1,72E-3
Ni 1,73E-3 Al 1,44E-2
Hg 3,59E-6 Ba 1,38E-1
Zn 1,15E-3 Pb 1,48E4
Metal 1,13E-2 Cd 6,07E-5
Cr 6,04E-4
Fe 3,07E-2
Cu 1,69E-4
Ni 2,24E-4
Hg 5,4E-7
Zn 6,39E4
Metal 3,36E-1

Tesis isletilmesinde aydinlatma, yemekhane, idari ofis ve 1sitma/sogutma gibi
sistemlerde elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Evsel kat1 atik yonetiminde enerji
ve elektrigin kullaniminda ¢evresel etkiler ortaya g¢ikmaktadir. Aktarma istasyonun
isletilmesinde kullanilan elektrigin enerji, emisyon ve atik degerlerinin kWh bagsina

yasam dongiisii envanteri Cizelge 4.6’da verilmistir ( White ve ark. 1990).
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Cizelge 4.6. 1 kWh Elektrik Kullanimimin Yasam Dongiisti Envanteri

Enerji Tiiketimi (MJ) 9,5

Hava Emisyonlar1 (mg) Su Emisyonlar1 (mg)

Partikiil 197 BOI 0,15
CO, 441 657 KOI 0,44
CO 349 Toplam Organik Bilesik 4,7
NH; 0,49 Askida Madde 0,15
N0 70 NH, 0,62
SOx 2502 Fe 0,003
NOx 1236 NO; 1,32
Toplam HC 2112 CI 0,02
HF 0,01 F 1,335
Kati Atik Olusumu (g) 49,1

4.3. Aktarma Istasyonunun Mevcut Durumda isletilmesi Halinde Olusan Etkiler

Sistem smirlart (Bkz. Sekil 3.9) ilge belediyelerin, aktarma istasyonun ve aktarma
isleminin ¢evresel etkileri belirlenmis olup aktarma istasyonun mevcut hali ile
isletilmesi durumunda ilge belediyelerin ve aktarma istasyonundan diizenli depolama
tesisine kadar olan siirecin etkileri ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metoduna gore
hesaplanmistir. ReCipe Endpoint metoduna gore iklim degisikligi, ozon tabakasi, insan
toksisitesi, fotokimyasal oksidan olusumu, partikiill madde olusumu ve iyonlastirici
radyasyon ile insan sagligi iizerinde etkileri DALY biriminde; karasal asitlenme, tatlisu
otrofikasyonu, karasal ekotoksisite, tatli su ekosisistesi, deniz ekosisitesi, tarim arazisi
isgali ve dogal arazi doniisiimii ile tiirler lizerinde etkileri species.yr biriminde; metal
kaynak tiikkenmesi ve fosil kaynak tiikkenmesi ile kaynak kullanimi tizerinde etkileri $
biriminde gosterilmektedir. Se¢imlerin zararlarini géz 6niinde bulundurmanmn Snemli
etkeni insan ve ekosistem sagligini etkilemesidir. DALY, etki ve zararlara bagh
kaybedilen yasam yil1 ile bedensel engele sebep olabilecek yillarin toplamini ifade eder.
Species.yr etki ve zararlarin sonucunda, ekosistem Kkalitesi igin bilinen tiirlerin yok
olusuna sebep olacak zaman araligini ifade etmektedir. $ (2013 kuru) ise metal ve fosil
kaynak kullanimi iizerinde artan maliyetleri ifade eder (Goedkoop ve ark. 2013,
Huijbregts ve ark. 2016). ReCipe Endpoint metoduna gore DALY, species.yr ve $
birimlerine karsilik gelen emisyon ve kaynaklarin esdeger birimleri Cizelge 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4.7. DALY, species.yr ve $ esdeger birimleri (Huijbregts ve ark. 2016)

INSAN SAGLIGI ETiKLERI ESDEGER BiRIM DALY
IKLIM DEGISIKLIGI kg CO, 9,3E-07
OZON TABAKASININ INCELMESI kg CFC-11 5,3E-04
I'YONLASTIRICI RADYASYON kBq ®Co 8,5E-09
PARTIKUL MADDE OLUSUMU kg PM,s 6,3E-04
FOTOKIMYASAL OKSIDAN OLUSUMU kg NMVOC® 9,1E-07
KANSEROJENIK TOKSISITE kg 1,4-DCB 3,3E-06
KANSEROJENIK OLMAYAN TOKSISTE kg 1,4-DCB 6,7E-09
EKOSISTEME ETKILERI species.yr
IKLIM DEGISIKLIGI kg CO, 2,8E-09
KARASAL ASITLENME kg SO, 2,1E-07
KARASAL EKOTOKSISITE kg 1,4-DCB 5,4E-08
TARIM ARAZISI ISGALI m? 8,9E-09
TATLI SU OTROFIKASYONU kg P 6,1E-07
TATLI SU EKOTOKSISITESI kg 1,4-DCB 7,0E-10
DENIiZ EKOTOKSISITESI kg 1,4-DCB 1,1E-10
KAYNAK KULLANIMINA ETKILERI $
METAL KAYNAK TUKENMESI kg Cu 0,16
FOSIL KAYNAK TUKENMESI kg Ham Yag 0,46
kg Komiir 0,03
m?® Dogal Gaz 0,30

Cizelge 4.7°de insan saghigi ve eksosistem etki kategorilerinde yer alan faktorlerin

etkileri agagida belirtildigi gibi agiklanabilir.

- Kiikiirt dioksitin (SO,) atmosferdeki yagmur suyu ile reaksiyona girmesi sonucu asit
yagmuru meydana gelmektedir. Asit yagmuru sonucu siirlar1 biiyiik dl¢iide etkileyen

ekosistem bozulmalar1 meydana gelmektedir.

- Iklim degisikligi, insan faliyeti sonucu sera gazi (CO,) olusumuna bagl olarak kiiresel

sicakliktaki degisimi ifade etmektedir.

- Cevresel ekotoksisite, agir metallerin etkisi altinda tatlisu, deniz ve karasal

ekotoksisiteyi igeren 1,4-DCB esdeger birimde ifade edilen etkendir.

- Otrofikasyon, ekosistemde anormal iiretkenlife neden olan kimyasal besin
konsantrasyonunun birikmesidir. Otrofikasyon, alglerin asir1 hizli {iremesine bagh
olarak tatli sularda hayvan popiilasyonunu ve tatlisu kalitesini olumsuz yonde etkileyen

faktordur.
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- Iyonlastiric1 radyasyon, radyoniikleid emisyonlarmin (o-, -, y-rays and néotronlar)
insan ve ekosistem sagligi iizerinde olumsuz yonde etkilere neden olan YDA etki

kategorisidir.

- Tarim arazisi isgali tiirlerin ortadan kaybolma fraksiyonu olarak tanimlanmaktadir.

- Ozon tabakasinin incelmesine neden olan klorlu ve bromlu bilesikler gibi farkl

gazlarin etkisini YDA’da gostermektedir.

- Ozon, stratosferde koruyucu 6zellige sahip olmakla birlikte yer seviyesinde yiiksek
konsantrasyonda insan saglig1 i¢in zararli kimyasaldir. Ayrica “Yer Seviyesi Ozonu”
olarak da adlandirilan fotokimyasal ozon, sicaklik ve giines 1s181inin varliginda, ugucu

organik bilesiklerin ve azot oksitlerin reaksiyonundan olugmaktadir (Anonim, 2015d)

- Toplama tasima ve aktarma isleminde araclarda dizel yakit kullanilmakta olup,
Cizelge 4.5’de yer alan yasam dongiisii envanterine gore, 1 kg dizel yakitin kullanimi
durumunda 1,69E-4 g Bakir (Cu) hava kirleticisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge
4.6°da ise ReClpe Endpoint metodunda metal kaynak kullamminda yer alan 1 kg
bakirin etkisi 0,16 $ olarak belirtilmistir.

Mevcut durum sistem simurlart (Bkz Sekil 3.9) igerisinde veriler, ReCipe Endpoint

metodu kullanilarak yazilim {izerinde hesaplanmis olup, sonuglar Cizelge 4.8’de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Mevcut durum i¢in insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri
(ReCipe Endpoint)

AKTARMA

ETKi KATEGORISi iRi MUSTAFA i
BIRIM KARACABEY KEMALPASA AII(S::[?;(;I\;;JL\]/ZIIEWI

IKLIM DEGISIKLIGI (INSAN SAGLIGI) DALY 8,33E-06 7,28E-06 2,92E-06
OZON TABAKASININ INCELMESI DALY 1,05E-08 1,03E-08 6,34E-09
INSAN TOKSISITESI DALY 9,18E-07 7,86E-07 3,18E-07
FOTOKIMYASAL OKSIDAN OLUSUMU DALY 1,08E-09 9,84E-10 4,94E-10
PARTIKUL MADDE OLUSUMU DALY 2,94E-06 2,65E-06 1,32E-06
ITYONLASTIRICI RADYASYON DALY 2,42E-08 2,36E-08 1,44E-08
IKLIM DEGISIKLIGI (EKOSISTEMLER)  species.yr  4,72E-08 4,12E-08 1,65E-08
KARASAL ASITLENME species.yr 1,69E-10 1,57E-10 8,19E-11
TATLISU OTROFIKASYONU species.yr  2,79E-11 2,44E-11 8,69E-12
KARASAL EKOTOKSISITE species.yr  2,07E-10 1,74E-10 9,02E-11
TATLI SU EKOTOKSISITESI species.yr  2,80E-11 2,50E-11 1,05E-11
DENIZ EKOTOKSISITESI species.yr  6,05E-12 5,25E-12 2,17E-12
TARIM ARAZISI ISGALI species.yr  8,48E-10 7,39E-10 2,93E-10
KENTSEL ARAZI ISGALI species.yr  3,34E-09 2,81E-09 1,86E-09
DOGAL ARAZI DONUSUMU species.yr  1,40E-08 1,36E-08 8,40E-09
METAL KAYNAK TUKENMESI $ 0,0184 0,0157 0,004
FOSIL KAYNAK TUKENMESI $ 1,245 1,215 0,7431

YDA sonuglarina gore elde edilen her bir sonu¢ insan sagligi, ekosistem ve kaynak

tizerinde etkileri her biri kendi igerisinde, siire¢ bazli Sekil 4.9’da verilmistir.
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mEKARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA BAKTARMA ISTASYONU VE AKTARMA ISLEMi

Sekil 4.9. Mevcut durum igin insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri
(ReCipe Endpoint)

Sekil 4.8’e gore mevcut durum igin Karacabey ilgesinin aktarma istasyonuna olan
uzakligr géz oniinde bulunduruldugunda ilgenin toplama ve tasima sektdriinde insan

sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimi {izerinde etkilerinin Mustafakemalpasa ve
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aktarma istasyonu-aktarma islemine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Aktarma
istasyonundan diizenli depolama sahasina giden araglarin ton basina diisen kat ettikleri
mesafe ve yakit miktarinin daha diisiik olmasindan dolay1 insan, ekosistem ve kaynak
kullanima etkileri daha diisiik ¢cikmaktadir. Karacabey, Mustafakemalpasa ilgelerinde ve
Aktarma isleminde iklim degisikliginin insan sagligina etkisinin en fazla oldugunu
sonuglar ortaya koymaktadir. Iklim degisikliginde DALY esdeger birimi kg CO> olup,
dizelin yasam dongiisii envanterine gore bir kg dizel yakitin kullaniminda olusan CO,
miktaria (2,24E+1 g) bagh etkilerinin daha fazla oldugu sonucuna varilmaktadir.
Vukelic ve ark. (2018) YDA’da atik kiraz cekirdeklerinden elde ettikleri adsorban
tiretiminin fonksiyonel birim 1 kg {izerinden etkilerini incelemislerdir. Toplanan 1,37 kg
kiraz ¢ekirdek azami yiikli agirhgr 3500 kg olan kamyonet ile tasimmistir. Kiraz
¢ekirdeklerinin taginmasi sonucu elde ettikleri sonuglara gore iklim degisikliginin insan
saghigr lizerine etkisi 1,48E-07 DALY, ekosisteme etkisi 8,39E-10 species.yr ve fosil
kaynak kullanimina etkisi 0,005914 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada aktarma ve
toplama, tagima isleminde oldugu gibi kullanilan yakit miktar1 insan ve cevre sagligi

normlar1 tizerinde etkiye sahiptir.

Orta nokta metodu TRACI 2 kullanilarak ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel 1sinma,
kirli hava olusumu, asidifikasyon, otrofikasyon, kanserojenik, kanserojenik olmayan,
solunum etkileri ve ekotoksisite tizerindeki etkileri belirlenmistir. ReCipe Endpoint
metodundaki veriler sabit kalarak yazilim {izerinden metot degisikligi ile sonuglar
belirlenmistir. Tlge belediyelerin aktarma istasyonu olmasi durumunda TRACI 2 metodu
kullanilarak ozon tabakasinin incelmesi kg CFC-11, kiiresel 1sinma kg COg, kirli hava
olusumu kg Os, asidifikasyon mol H*, étrofikasyon kg N, kanserojenik, kanserojenik
olmayan CTUh (Karsilastirmali Toksisite Birimi), solunum etkileri kg PMj, ve
ekotoksisite CTUe esdeger birimlerinde etkiler belirlenmistir. Mevcut durum igin zarar

sonuglari Cizelge 4.9°da verilmis, Sekil 4.10’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Mevcut durum igin insan ve ¢evre sagligmna etkileri (TRACI 2)

ETKi KATEGORISi BiRiM KARACABEY MUST';\,'Z;?EMAL is?:s,szlA()RN%AVE .
AKTARMA ISLEMi
OZON TABAKASININ INCELMESi kg CFC-11 5,29E-06 5,18E-06 3,20E-06
KURESEL ISINMA kg CO, 5,9458238 5,1978963 2,0849394
KiRLI HAVA OLUSUMU kg O; 0,43831822 0,39086982 0,18170048
ASIDIFIKASYON mol H* 1,6940371 1,5635276 0,80364356
OTROFIKASYON kg N 0,012209565 0,011370038 0,00582175
KANSEROJENIK CTUh 2,49E-07 2,14E-07 6,61E-08
KANSEROJENIK OLMAYAN CTUh 1,26E-06 1,07E-06 3,41E-07
SOLUNUM ETKILERI] kg PMyo 0,008656818 0,00780046 0,00393845
EKOTOKSISITE CTUe 30,646808 25,775703 7,851302

1,00E+02 -

kg CFC-11 kg O kyN  CTUh CTUh kgPM IH
1,00E+00 1 e 90 .- el |_|

kgCOo, WU mol A+ IH CTUe

1,00E-02 -

1,00E-04 -

1,00E-06

1,00E-08

EKARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA BTRANSFER iSTASYONU VE TRANSFER ISLEMI
Sekil 4.10. Mevcut durum igin insan sagligi ve ¢evresel etkileri (TRACI 2)

ReCipe Endpoint metodunda oldugu gibi TRACI 2 metoduna gére mevcut durum igin
ozon tabakasmin incelmesi, kiiresel 1sinma, kirli hava olusumu asidifikasyon,
otrofikasyon, kansorejenik, kansorejenik olmayan, solunum etkileri ve ekotoksisite
tizerinde en biiyiik etkiye sahip Karacabey ilgesidir. Cizelge 4.9 incelendiginde CFC-11,
CO, O3, N ve PMy kirleticileri kg biriminde verilmis olup, ilge belediyelerden ve
aktarma istasyonundan taginan atik miktari (ton) basina kg CO, miktar1 fazla olup, dizel
yakitin  kullanimmin yasam dongilisii envanteri ile paralellik gosterdigi ortaya
cikmaktadir. Cevresel sorunlara neden olan hava emisyonlar1 ile iligkilendirilen

kimyasallar ve organik bilesenler TRACI 2 metodu kullanilarak yazilim iizerinde
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belirlenmis olup, en fazla etkiye sahip olanlar Cizelge 4.10°da verilmis olup Sekil

4.11°de sonuglar gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Mevcut durum igin kirletici kimyasal ve organik Kirletici miktarlar
(TRACI 2)

_ AKTARMA
. - o ISTASYONU VE
KiRLETICIiLER BiRiM KARACABEY MUSTAFAKEMALPASA AKTARMA
ISLEMI

KUKURT DIOKSIT (SO,) g 19,07 18,06 9,95
AZOT OKSITLER (NOy) g 17,55 15,64 7,25
KARBON MONOKSIT, FOSIL (CO) g 11,61 10,02 3,61
METAN (CH,) g 11,15 10,49 5,60
UCUCU ORGANIK KARBONLAR (VOC) g 6,78 6,35 3,63
KARBON DIOKSIT, FOSIL (CO) g 5600 4880 1920
PARTIKUL,> 10 pm g 3,37 2,85 1,45
PARTIKUL, <2,5 um g 2,14 1,90 0,91
PARTIKUL,> 2.5 um ve <10 pm g 1,44 1,21 0,57

1000 - ]
=
S .
gl [N D 1 I
[ [ [1 [ _
- = -
0 J
Kiikdirt Azot Karbon Metan  Ugucu Karbon Partikiil,> Partikiil, Partikiil,>
dioksit  oksitler monoksit, Organik  dioksit, 10um <2,5um 2.5 pumve
fosil Karbonlar  fosil <10 pm

mKARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA BAKTARMA iSTASYONU VE AKTARMA ISLEMI

Sekil 4.11. Mevcut durum igin kirletici miktarlar1 (TRACI 2)

Mevcut durum i¢in ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metotlarinda ¢evresel ve insan sagligi
tizerinde en fazla etkiye sahip oldugu gibi, Karacabey ilgesinin TRACI 2
metodolojisinde yer alan hava emisyon kirleticilerinin miktarinin, Mustafakemalpasa ve
aktarma istasyonu-aktarma isleminden daha fazla oldugunu sonuglar ortaya
koymaktadir. Bunun temel nedeni Karacabey il¢esinin aktarma istasyonuna olan
uzakligina bagh yakit kullanim miktarindaki artistir. Aktarma istasyonunda aracglarin

dizel yakit kullaniminin yan1 sira isletme sirasinda kullanilan su tiikketiminin ve enerji
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kullaniminin etkileri s6z konusudur. Bu kapsamda aktarma istasyonunda 1 kwh enerji
tilketiminde 441 657 mg CO; olusumu da insan ve ¢evre sagligi lizerinde etkiye

sahiptir.

4.4. Aktarma Istasyonu Olmamasi Durumunda (Senaryo 1) Olusan Etkiler

Aktarma istasyonun olmadigi durum Senaryo 1 olarak ifade edilmis olup, tanimlanan
sistem simirlar1 (Bkz. Sekil 3.11) igin ilge belediyelerden ortaya ¢ikan gevresel etkileri
ReCipe Endpoint metoduna gore insan, ekosistem sagligi ve kaynak kullanimina etkileri

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Senaryo 1 i¢in insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri
(ReCipe Endpoint)

. - - MUSTAFA
ETKI KATEGORISI BIRIM KARACABEY KEMALPASA
IKLIM DEGISIKLIGI (INSAN SAGLIGI) DALY 3,04E-05 2,72E-05
OZON TABAKASININ INCELMESI DALY 3,70E-08 3,70E-08
INSAN TOKSISITESI DALY 3,37E-06 2,95E-06
FOTOKIMYASAL OKSIDAN OLUSUMU DALY 3,90E-09 3,63E-09
PARTIKUL MADDE OLUSUMU DALY 1,06E-05 9,80E-06
IYONLASTIRICI RADYASYON DALY 8,54E-08 8,52E-08
IKLIM DEGISIKLIGI (EKOSISTEMLER)  species.yr 1,72E-07 1,54E-07
KARASAL ASITLENME species.yr 6,07E-10 5,76E-10
TATLISU OTROFIKASYONU species.yr 1,02E-10 9,10E-11
KARASAL EKOTOKSISITE species.yr 7,62E-10 6,57E-10
TATLI SU EKOTOKSISITESI species.yr 1,01E-10 9,27E-11
DENIZ EKOTOKSISITESI species.yr 2,21E-11 1,96E-11
TARIM ARAZIiSI ISGALI species.yr 3,10E-09 2,76E-09
KENTSEL ARAZI ISGALI species.yr 1,23E-08 1,06E-08
DOGAL ARAZI DONUSUMU species.yr 4,92E-08 4,92E-08
METAL KAYNAK TUKENMESI $ 0,067652156 0,059051976
FOSIL KAYNAK TUKENMESI $ 4,3889475 4,3866196

Cizelge 4.11 incelendiginde Karacabey ilgesinin insan sagligi iizerine etkisi %52,61,
cevre sagligr iizerine etkisi %52,21 ve kaynak kullanimima etkisi ise 9%350,06
oranindadir. Aktarma istasyonun olmamasi durumunda ilge belediyelerin toplama ve
tasima araglar1 diizenleme depolama tesisine dogrudan gidecektir. Araglarin kat ettikleri
mesafelerde artis meydana gelecek olup yakit miktarlari da buna bagli olarak artis
gosterecektir. Senaryo 1 i¢cin Mustafakemalpasa ilgesinde gorev yapan araclarin diizenli
depolama tesisine daha uzak olmasina ragmen sehir i¢i rotalarinin Karacabey ilgesine

gore daha kisa olmasindan kaynakli kat ettikleri mesafe daha azdir. Mevcut araglarla
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evsel nitelikli kati atiklar1 toplama ve tasima islemi gz oniinde bulundurulmus olup,

yeni olusan yakit miktar1 ve yol miktar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Senaryo 1 i¢in ilgelerin toplama ve tasima araglarinin kat ettikleri yol
uzunlugu ve yakit miktar1 bilgileri

KARACABEY MUSTAFAKEMALPASA
Yol Uzunlugu (km) 783 336 760 405
Yakit Miktan (litre) 634 479 777 238
Yakit/Ton (Litre/ton) 22,896 23,827
Mesafe/Ton (km/ton) 28,268 23,311

Ilge belediyelerde mevcut durum igin evsel kati atiklari toplama ve tasima gorevinde
olan araglarin aktarma istasyonuna kat ettikleri yol ve harcadiklar1 yakit miktarlar ilge
belediyelerden elde edilmistir. YDA, ReCipe Endpoint metodunun sonuglarina goére

Senaryo 1 i¢in elde edilen sonuglar Sekil 4.12°de verilmistir.
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u KARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA

Sekil 4.12. Senaryo 1 i¢in insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri
(ReCipe Endpoint)

Ton bagina kullanilan yakit miktarinin ilge belediyelerde birbirine yakin olmasindan
dolayr ton basmna kat edilen yol miktarinin Karacabey ilgesinin etkisini 6n plana
cikardig1 goriilmektedir. Cizelge 4.12 incelendiginde Senaryo 1 i¢in SimaPro yazilimi
ReCipe Endpoint metoduna gore Karacabey ilgesinin insan sagligi, ekosistem ve kaynak
kullanimimna etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Aktarma istasyonunun
olmamasi durumunda mevcut araglarin atik tasima mesafesine bagl yakit kullanimi
artisindan ve araglarda tasian organik fraksiyonun bozunmasindan kaynaklanan CO,
olusumuna katkis1 artacaktir. Ayrica toplama ve tasima sirasinda kullanilan yakit

neticesinde olugan SOy, NOy, HCI ve NH; asitlenme yiikiine katki saglayan
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kirleticilerde artis meydana gelecektir. Kullanilan yakit miktarindaki artis fosil
yakitlarin ana tiiketicisi olmasi sebebi ile abiyotik tiikketime de etki etmektedir. Senaryo
1 i¢in TRACI 2 metodu kullanilarak insan ve ¢evre sagligina etkileri belirlenmis olup

Cizelge 4.13’de verilmis ve Sekil 4.12’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Senaryo 1 i¢in insan saglig1 ve ¢evresel etkileri (TRACI 2)

ETKi KATEGORISI BiRIM KARACABEY MUSTAFAKEMALPASA
OZON TABAKASININ INCELMESI kg CFC-11 1,86E-05 1,87E-05
KURESEL ISINMA kg CO, 21,682155 19,39152

KIRLI HAVA OLUSUMU kg O 1,5891173 1,4493928
ASIDIFIKASYON mol H* 6,0780102 5,7383878
OTROFIKASYON kg N 0,043684703 0,041620118
KANSEROJENIK CTUh 9,12E-07 8,03E-07
KANSEROJENIK OLMAYAN CTUh 4,65E-06 4,02E-06
SOLUNUM ETKILERI kg PMyg 0,031287897 0,028834388
EKOTOKSISITE CTUe 112,98136 97,323722

Ozon tabakasmin incelmesi, iklim degisikligine katkida bulunanlar arasinda en 6nemli
faktorlerden birisidir. Giinlimiizde kimyasal iiriinlerin igerisinde bulunan kirleticilerin
salinimina bagli olarak ozon tabakasinin incelmesi s6z konusudur. Kloroflorokarbonlar,
karbon tetrakloriir, metil kloroform, halojenler, hidrokloroflorokarbonlar,
hidrobromoflorokarbonlar ve metil bromiir ozon tabakasinin incelmesine neden olan
ana kirleticilerin basinda gelir (Biger ve Dinger 2017, Mendez ve Rodriguez 2018).
TRACI 2 metodu verileri 1s181inda Cizelge 4.12°de verilen birim ton basina yakit ve
mesafe envanterine gore Senaryo 1 i¢in Mustafakemalpasa ilgesinin, yakit kullaniminda
artisa bagl olarak ozon tabakasmin incelmesinde daha etkilidir. Karacabey ilgesinin ise
yakit kullanimi ile birlikte diizenli depolama tesisine kat edecegi mesafenin
Mustafakemalpasa ilgesine gore daha fazla olmasindan kaynakli olarak Kirli hava
olusumu, asidifikasyon, otrofikasyon, kanserojenik/kanserojenik olmayan, solunum
etkileri ve ekotoksisite setlerinde ¢evresel etkisinin daha fazla oldugu sonucu Sekil

4.13’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. Senaryo 1 i¢in insan sagligi ve gevresel etkileri (TRACI 2)

Senaryo 1 i¢in yazilim igindeki veri tabaninda belirlenen hava emisyonu olarak olusan
kirletici kimyasallarin ve organik bilesenlerin miktarlar1 Cizelge 4.14’de verilmis, Sekil

4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Senaryo 1 i¢in kirletici kimyasal ve organik kirletici miktarlar1 (TRACI 2)

KIiRLETICILER BiRIM KARACABEY MUSTAFAKEMALPASA
KUKURT DIOKSIT (SO,) g 67,89 65,80

AZOT OKSITLER (NOy) g 63,63 58,00

KARBON MONOKSIT, FOSIL (CO) g 42,52 37,53

METAN (CH,) g 39,75 38,28

UCUCU ORGANIK KARBONLAR (VOC) g 24,22 23,22

KARBON DIOKSIT, FOSIL (CO,) g 20 440 18 220
PARTIKUL,> 10 pm g 12,39 10,73
PARTIKUL, <2,5 um g 7,79 7,06
PARTIKUL.> 2.5 um ve <10 um g 5,31 4,57
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m KARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA

Sekil 4.14. Senaryo 1 i¢in kirletici kimyasal ve organik kirletici miktarlari (TRACI 2)
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Kirleticiler incelendiginde en fazla salinima sahip olan birlesik karbondioksittir. Hava
kirletici emisyonlarinin Karacabey il¢esinin etkisi Mustafakemalpasa ilgesine gore daha

fazla oldugu gozlenmektedir.

4.5. Aktarma Istasyonunun Farklh Konumda Olmasi Durumunda (Senaryo 2)
Olusan Etkiler

Aktarma istasyonunun Karacabey ilgesi sinirlart (Bkz. Sekil 3.12) igerisinde, iki ilgenin
yol giizergahlar1 agisindan kesisim noktasinda olmasi durumu Senaryo 2 olarak
tamimlanmis olup, sistem smurlar1 (Bkz Sekil 3.9) mevcut durum ile benzerlik
gostermektir. Ancak gelen evsel nitelikli kati atiklar1 toplama ve tasimada gorev yapan
araclarin kullandiklart yakit miktarlarinda farklilik meydana geleceginden dolay1
cevresel etkiler farklilik gosterecektir. Kullandiklar1 yakit miktarlar1 ve mesafe

miktarlar1 degismekte olup veriler Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Aktarma istasyonunun farkli konumda olmasi durumda envanter verileri

KARACABEY MUSTAFAKEMALPASA AKTARMA ISLEMIi

Yol Uzunlugu (Km) 143712 278 365 371 244,14
Yakit Miktari (Litre) 116 452 284 527 214 667,38
Yakat Miktari/Ton 4,202 8,722 3,608
Mesafe Miktari/Ton 5,186 8,534 6,24

Aktarma istasyonun farkli konumda yer almasindan kaynakli olarak Karacabey
ilgesindeki araglarin harcayacaklart yakit ve kat edecekleri yol miktarlari azalig
gostermekte iken Mustafakemalpasa ilgesinin ise artis gostermektedir. Bu veriler

15181nda cevresel etkiler belirlenmis olup, Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Senaryo 2 igin insan saghgi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri
(ReCipe Endpoint)

ETKi KATEGORISI BiRiM KARACABEY K?ZA;?AIAPZAS\ A iS”l/:\:S-I;(A(TNT\:JAVE )
AKTARMA ISLEMI
IKLIM DEGISIKLIGI (INSAN SAGLIGI) ~ DALY 5,57E-06 9,95E-06 2,64E-06
OZON TABAKASININ INCELMESI DALY 6,78E-09 1,36E-08 5,72E-09
INSAN TOKSISITESI DALY 6,18E-07 1,08E-06 2,87E-07
FOTOKIMYASAL OKSIDAN OLUSUMU DALY 7,16E-10 1,33E-09 4,46E-10
PARTIKUL MADDE OLUSUMU DALY 1,95E-06 3,59E-06 1,19E-06
I[YONLASTIRICI RADYASYON DALY 1,57E-08 3,12E-08 1,30E-08
IKLIM DEGISIKLIGI (EKOSISTEMLER)  species.yr 3,16E-08 5,63E-08 1,49E-08
KARASAL ASITLENME species.yr 1,11E-10 2,11E-10 7,39E-11
TATLISU OTROFIKASYONU species.yr 1,87E-11 3,33E-11 7,84E-12
KARASAL EKOTOKSISITE species.yr 1,40E-10 2,41E-10 8,14E-11
TATLI SU EKOTOKSISITESI species.yr 1,86E-11 3,39E-11 9,45E-12
DENIZ EKOTOKSISITESI species.yr 4,06E-12 7,19E-12 1,96E-12
TARIM ARAZIST ISGALI species.yr 5,68E-10 1,01E-09 2,65E-10
KENTSEL ARAZI ISGALI species.yr 2,26E-09 3,89E-09 1,68E-09
DOGAL ARAZI DONUSUMU species.yr 9,03E-09 1,80E-08 7,59E-09
METAL TUKENMES] $ 0,01241265  0,021619322 0,003982263
FOSIiL TUKENMESI $ 0,8054929 1,6059488 0,67092994

YDA sonuglarina gore aktarma istasyonunun farkli konumda olmasi durumunda elde

edilen her bir sonug Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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mKARACABEY DOMUSTAFAKEMALPASA BAKTARMA ISTASYONU VE AKTARMA ISLEMI

Sekil 4.15. Senaryo 2 igin insan saghigi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri
(ReCipe Endpoint)

Senaryo 2 i¢in Mustafakemalpasa ilgesinin insan sagligi, ekosistem ve kaynak
kullanimina etkisinin Karacabey ilgesine AKtarma istasyonun isletilmesi ve aktarma
islemine gore daha fazla oldugu Sekil 4.15 incelendiginde anlasilmaktadir. Bunun

nedeni ise aktarma istasyonun Karacabey ilge sinirinda yer almasindan kaynakl
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Mustafakemalpasa ve aktarma istasyonu arasindaki mesafenin  artisindan
kaynaklanmaktadir. Senaryo 2’de insan sagligt ve ekosistem iizerinde iklim
degisikliginin etkisi ilge belediyelerde ve aktarma istasyonunda en 6nemli etki normu
olup, partikiil madde olusumunun insan saglig1 iizerindeki etkileri diger onemli bir
sorundur. Partikil madde olusumu, yogun niifuslu bolgelerdeki yerel kirlilik
gostergelerinden biridir. Partikiil madde SO, NOx ve NHjs gibi kirleticilerin atmosferde
gerceklestirecekleri reaksiyon sonucu olusacagi gibi araclarda yakit kullanimina baglh
olarak atmosfere verilmektedir (Mierlo ve ark. 2017). Cizelge 4.15°de yer alan veriler
incelendiginde Mustafakemalpasa il¢esinde gorev alan araclarin yakit kullanimindaki
artisa paralel olarak partikiil madde olusumunda artis meydana gelmektedir. Senaryo 2
icin TRACI 2 metodu kullanilarak yazilimdan c¢ikan sonuglar Cizelge 4.17°de

verilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Senaryo 2 i¢in insan sagligi ve ¢evresel etkileri (TRACI 2)

] i o MUSTAEA _ AKTARMA
ETKi KATEGORISI BIRIM ~ KARACABEY | p\''p ASA ISTASYONU VE
AKTARMA iSLEMi
OZON TABAKASININ INCELMESi kg CFC-11 3,42E-06 6,84E-06 2,89E-06
KURESEL ISINMA kg CO, 3,9783709 7,0993465 1,8821219
KiRLi HAVA OLUSUMU kg O3 0,29159184 0,53062991 0,16402786
ASIDIFIKASYON mol H* 1,1153493 2,100845 0,72552164
OTROFIKASYON kg N 0,00801654 0,015237265 0,005255948
KANSEROJENIK CTUh 1,67E-07 2,94E-07 5,97E-08
KANSEROJENIK OLMAY AN CTUh 8,53E-07 1,47E-06 3,07E-07
SOLUNUM ETKILERI kg PMyo 0,00574123 0,010556402 0,003555397
EKOTOKSISITE CTUe 20,729019 35,630914 7,0869645
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mKARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA BAKTARMA ISTASYONU VE AKTARMA ISLEMI

Sekil 4.16. Senaryo 2 i¢in insan sagligi ve ¢evresel etkileri (TRACI 2)

Senaryo 2 icin veriler incelendiginde Mustafakemalpasa il¢esinin aktarma istasyonuna
olan uzakhiginin artmasindan dolay1 ¢evresel yiiklerinde artis gdzlenmektedir. Ilgenin
cevresel etkileri Karacabey ilgesine aktarma istasyonunun isletilmesi ve aktarma
islemine gore daha fazladir. Sekil 4.16’da kg biriminde yer alan etki norm
esdegerlerinde CO; olusumundan sonra PMjp en fazla emisyon miktarma sahip
Kirleticidir. Senaryo 2 igin yazilim igindeki veri tabaninda hava emisyonu olarak
belirlenen kirletici kimyasallarin ve organik bilesenlerin miktarlar1 Cizelge 4.18’de

verilmis olup, Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Senaryo 2 i¢in kirletici kimyasal ve organik kirletici miktarlari (TRACI 2)

. o o MUSTAFA  AKTARMA ISTASYONU
KIRLETICILER BIRIM  KARACABEY  pniii pasa VE )
AKTARMA iSLEMi
KUKURT DIOKSIT (SO,) g 12,46 24,09 8,99
AZOT OKSITLER (NOy) g 11,67 21,23 6,55
KARBON MONOKSIT, FOSIL (CO) g 7,80 13,74 3,26
METAN (CH,) g 7,29 14,01 5,05
UCUCU ORGANIK KARBONLAR (VOC) g 4,45 8,50 3,28
KARBON DIOKSIT, FOSIL (CO,) g 3750 6670 1740
PARTIKUL,> 10 um g 2,25 4,06 1,05
PARTIKUL, <2,5 um g 1,43 2,58 0,82
PARTIKUL,> 2.5 um ve <10 um g 0,97 1,67 0,52
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mKARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA BAKTARMA ISTASYONU VE AKTARMA ISLEMI

Sekil 4.17. Senaryo 2 i¢in kirletici kimyasal ve organik kirletici miktarlar1 (TRACI 2)

Kirleticiler incelendiginde mevcut durum ve Senaryo 1°de oldugu gibi en fazla
emisyona sahip olan birlesik karbondioksittir. Hava emisyon Kkirleticilerinde
Mustafakemalpasa ilgesinin etkisi Karacabey ilgesine ve aktarma istasyonu igletilmesine

gore daha fazla oldugu gozlenmektedir.

4.6. Senaryolarin Degerlendirilmesi

Mevcut durum ve senaryolarin envanter verileri ReCipe Endpoint ve TRACI 2
metoduna gore incelenmistir. Aktarma istasyonun mevcut hali ile isletilmesi durumunda
ve Senaryo 2’de aktarma istasyonun etki norm degerlerinin diisiik oldugu anlasilmustir.
Mevcut durum ve Senaryo 2°de ilge belediyelerin evsel nitelikli atiklar1 aktarma
istasyonuna taginmasinin Senaryo 1’de yer alan etki degerleri ile karsilastirildiginda

aktarma istasyonun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.18. Mevcut durum ve senaryolarda ton basina kat edilen mesafe envanter
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Sekil 4.19. Mevcut durum ve senaryolarda ton bagina yakit envanter verileri

Ilge belediyelerde evsel atiklar yerlesim planina uygun olarak yerlestirilen ve sayilari
belirlenen konteynerlerden toplanarak aktarma istasyonuna getirilmektedir. Sekil 4.18
ve Sekil 4.19 incelendiginde mevcut durum ve senaryolarda Karacabey ilgesinde ton
basina yakit kullanimi arasindaki iligkiye gore atik toplama tasimada kullanilan
araclarin giizergah icerisinde kat ettigi mesafenin daha az ve toplanan atiklarin
biriktirildigi konteynerler aras1 mesafenin daha uzun oldugu anlagilmaktadir. Buna bagli
olarak araglarin konteynerler arast durma, yiikleme ve bosaltma siirelerinin kisalmasina
bagl olarak yakit kullannominda azalis meydana gelecektir. Ancak mevcut durumda
Karacabey ilgesinin aktarma istasyonuna olan uzakligina bagh olarak ton basma kat
edilen mesafe miktar1 Mustafakemalpasa il¢esine gore daha fazladir. Ayrica mevcut

durumda aktarma istasyonunun diizenli depolama tesisine olan uzakligr géz Oniinde
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bulunduruldugunda il¢e belediyelere gore aktarma isleminin ton bagina mesafe envanter
verisi daha yiiksek ¢ikmaktadir. Mustafakemalpasa ilgesinde yer alan aktarma
istasyonun Karacabey ilgesine olan uzakligi 23 km olup, il¢e belediyenin insan ve ¢evre
saglig1 tizerinde daha fazla etkiye sahiptir. Senaryo 1’de aktarma istasyonun sebep
oldugu etkiler ortadan kalkmakla birlikte ilge belediyelerin diizenli depolama tesisine
dogrudan gitmesinden kaynakli mesafe artisi meydana gelecektir. Mevcut durum ve
Senaryo 2’de aktarma istasyonun yer almasindan kaynakli kati atik toplama tagima
sektorii agisindan ¢evre ve insan saghigi iizerine olumlu etkilerinin yani sira yakit

kullanim, tamir bakim ve is¢ilik maliyetlerinin diistiriilmesine fayda saglamaktadir.

4.6.1. ReCipe Endpoint Metoduna Gore Etki Degerlendirmesi

Mevcut durum, Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metotlar1 ile
insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkileri incelenmis olup, ReCipe
Endpoint metoduna gore senaryolarin toplam etkileri Cizelge 4.19°da verilmis, Sekil

4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Mevcut durum ve senaryolarin insan sagligi, ekosistem ve kaynak
kullanimina etkileri(ReCipe Endpoint)

MEVCUT

ETKi KATEGORISI BiRiM DURUM SENARYO1 SENARYO?2
IKLIM DEGISIKLIGI (INSAN SAGLIGI) DALY 1,85E-05 5,75E-05 1,82E-05
OZON TABAKASININ INCELMESI DALY 2,71E-08 7,40E-08 2,61E-08
INSAN TOKSISITESI DALY 2,02E-06 6,32E-06 1,99E-06
FOTOKIMYASAL OKSIDAN OLUSUMU DALY 2,56E-09 7,53E-09 2,49E-09
PARTIKUL MADDE OLUSUMU DALY 6,91E-06 2,04E-05 6,73E-06
ITYONLASTIRICI RADYASYON DALY 6,22E-08 1,71E-07 5,99E-08
IKLIM DEGISIKLIGI EKOSISTEMLER species.yr  1,05E-07 3,26E-07 1,03E-07
KARASAL ASITLENME species.yr  4,08E-10 1,18E-09 3,96E-10
TATLISU OTROFIKASYONU species.yr  6,10E-11 1,93E-10 5,99E-11
KARASAL EKOTOKSISITE species.yr  4,71E-10 1,42E-09 4,62E-10
TATLI SU EKOTOKSISITESI species.yr  6,35E-11 1,94E-10 6,20E-11
DENIZ EKOTOKSISITESI species.yr  1,35E-11 4,17E-11 1,32E-11
TARIM ARAZISI ISGALI species.yr  1,88E-09 5,86E-09 1,84E-09
KENTSEL ARAZI ISGALI species.yr  8,02E-09 2,29E-08 7,83E-09
DOGAL ARAZI DONUSUMU species.yr  3,60E-08 9,84E-08 3,46E-08
METAL KAYNAK TUKENMESI $ 3,85E-02 1,27E-01 3,80E-02
FOSIL KAYNAK TUKENMESI $ 3,20E+00 8,78E+00 3,08E+00
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Sekil 4.17 incelendiginde Senaryo 1’in insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina
zararinin en fazla oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun nedeni aktarma istasyonun
olmamasi ile birlikte ilge belediyelerin toplama ve tagima araglarinin diizenli depolama
tesisine dogrudan gideceginden dolayr kat edecekleri yol miktar1 artis gosterecek ve
buna bagl olarak yakit miktarinda artis meydana gelecektir. En iyi durum ise aktarma
istasyonunun farkli konumda yer aldiginda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumun nedeni ise
aktarma istasyonunun farkli konumda yer almasi ile birlikte ilge belediyelerin toplama
ve tagima araglarinin yakit optimizasyonunun kat edecekleri mesafe ile en uygun diizeye
cekilmesi ile agiklanabilir. Ayrica mevcut durum ve senaryolarda insan saglig: lizerine
etki kategorisinde yer alan iklim degisikligi parametresinin en yiiksek degere,
fotokimyasal oksidan olusumu parametresinin ise en diisiik degere sahip oldugu
anlasilmaktadir. Cizelge 4.5’te yer alan veriler incelendiginde iklim degisikligi {izerine
etkisinin kg CO, esdeger biriminden hesaplanan DALY i¢in bir kg dizel yakitin
kullaniminda yiiksek miktarda CO, (2,24E+1 g) olustugu anlagilmaktadir. Motorlu tasit
kullanimindan  kaynakli temel kirleticilerin basinda karbonmonoksit (CO),
karbondioksit (CO,), partikiill madde (PM), azot oksitler (NOx) ve ugucu organik
bilesikler (VOC) gelmektedir. Bunlardan 6zellikle VOC’ler fotokimyasal oksidan
olusumunda o6nemli bir etkiye sahiptir (Koca ve Elbir 2013). ReCipe Endpoint
metoduna gore Aktarma istasyonun Senaryo 1 ve Senaryo 2 durumlart mevcut durumu
ile kiyaslandiginda ilge belediyelerin ve aktarma istasyonunun her bir etki

kategorisindeki artis azalis oranlari belirlenmis olup Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Senaryo 1 ve Senaryo 2 igin etki

artis azalis oranlar1 (%) (ReCipe

Endpoint)
SENARYO 1 SENARYO 2
AKTARMA
ETKI KATEGORISI karaCABEY (MUSTAFA | apachpey  MUSTAEA ‘ZZ@/:.;:;:
ISLEMI

IKLIM DEGISIKLIGi (INSAN SAGLIGI) 264,66 273,06 -33,09 36,58 9,73
OZON TABAKASININ INCELMESI 252,16 260,91 -35,37 32,13 9,72
INSAN TOKSISITESI 266,85 275,49 -32,69 37,47 9,73
FOTOKIMYASAL OKSIDAN OLUSUMU 260,49 268,70 -33,85 34,98 9,72
PARTIKUL MADDE OLUSUMU 261,25 269,47 -33,71 35,26 -9,73
[YONLASTIRICI RADYASYON 252,71 261,39 -35,27 32,31 9,72
IKLiM DEGISIKLIGi (EKOSISTEMLER) 264,66 273,07 -33,09 36,58 -9,73
KARASAL ASITLENME 258,24 266,48 -34,26 34,17 9,72
TATLISU OTROFIKASYONU 264,81 273,22 -33,06 36,64 9,72
KARASAL EKOTOKSISITE 268,52 277,41 -32,39 38,17 9,74
TATLI SU EKOTOKSISITESI 262,36 270,61 -33,51 35,68 9,72
DENIZ EKOTOKSISITESI 265,50 273,98 -32,94 36,92 9,73
TARIM ARAZISI ISGALI 265,08 273,52 -33,01 36,75 9,73
KENTSEL ARAZI iSGALI 268,74 277,68 -32,35 38,27 -9,75
DOGAL ARAZI DONUSUMU 252,31 261,04 -35,34 32,18 9,72
METAL KAYNAK TUKENMESI 267,26 275,96 -32,62 37,64 9,73
FOSIL KAYNAK TUKENMESI 252,48 261,19 -35,31 32,23 9,72

Cizelge 4.21°de ise etki kategorileri insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimi

seklinde birlestirilerek etkilerin etki artis azalis oranlar1 verilmis olup Sekil 4.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Senaryo 1 ve Senaryo 2 igin ilge belediyelerin ve aktarma istasyonu-
aktarma isleminin etki artis azalig oranlar1 (%) (ReCipe Endpoint)

SENARYO 1 SENARYO 2
AKTARMA
ETKi KATEGORISI KARACABEY K'\E"#[iﬁ,';'g \ | KARACABEY K“Eﬂlyli{iig R ISTASYONU
AKTARMA ISLEMi
INSAN SAGLIGI 259,69 268,17 -34,00 34,79 9,72
EKOSISTEM 263,36 271,89 33,33 36,15 9,73
KAYNAK KULLANIMI 259,87 268,57 33,96 34,94 9,72
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Sekil 4.21. Tlge belediyelerin ve aktarma istasyonu-aktarma isleminin zarar artis azalis
oranlar1 (%) (ReCipe Endpoint) a-Senaryo 1, b-Senaryo 2

Cizelge 4.21°de yer alan veriler incelendiginde Senaryo 1 i¢in aktarma istasyonun etkisi
ortadan kalkmis olup Karacabey ilgesinin insan sagligi tizerindeki etkileri ortalama
%259,69 ekosistem {iizerindeki etkileri %263,36 kaynak kullaniminda etkileri ise
%259,87 oraninda artis, Mustafakemalpasa ilgesinin ise insan sagligi tizerinde %268,17,
ekosistem {lizerinde %271,89, kaynak kullaniminda ise %268,57 oraninda artig

gostermektedir.

Senaryo 2 icin ise Karacabey ilgesinin insan sagligi iizerine %34, ekosistem tizerine
%33,33 ve kaynak kullanimina zarari %33,96 oraninda azalis gostermektedir.
Mustafakemalpasa ilgesinin insan sagligina zarar1 %34,79, ekosisteme zarar1 %36,15,

kaynak kullanimina zarari ise %34,94 oraninda artis gostermektedir. Aktarma
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istasyonunun farkli konumda yer aldig1 Senaryo 2 i¢in ise aktarma istasyonunun mevcut
durumuna gore insan sagligina zarari %9,72, ekosisteme zarar1 %9,73, kaynak
kullanimina zarar1 ise %9,72 oraninda azalis gostermektedir. Senaryo 1 ve Senaryo 2
icin toplam etkilerin artis ve azalis oranlar1 yiizde birimde ise Cizelge 4.22’de

verilmistir.

Cizelge 4.22. Senaryo 1 ve Senaryo 2 toplam etkilerin artis ve azalig oranlari (%)
(ReCipe Endpoint)

ETKi KATEGORISi SENARYO 1 SENARYO?2
INSAN SAGLIGINA ETKiSi 193,33 -2,80
EKOSISTEME ETKISI 200,47 -2,37
KAYNAK KULLANIMIN ETKISi 201,38 -2,56

Cizelge 4.22°den anlasilacag: iizere Senaryo 1 durumunda etki kategorisinde yer alan
ilge belediyelerin toplamda insan sagligi iizerine %193,33 ekosisteme %200,47, kaynak
kullanimina zarar1 ise %201,38 oraninda artis gdstermekte iken Senaryo 2 igin ilge
belediyelerin ve aktarma istasyonu-aktarma isleminin toplam etkileri insan sagligina,
ekosisteme ve kaynak kullanimina etkileri sirasiyla %2,8, %2,37 ve %2,56 oranlarinda

azalig gostermektedir.

4.6.2. TRACI 2 Metoduna Gore Etki Degerlendirmesi

SimaPro yazilim1 Ecoinvent veri tabani kullanilarak mevcut durum ve iki farkli senaryo
icin TRACI 2 metoduna gore sonuglar elde edilerek Cizelge 4.23’de verilmis olup,
Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. Mevcut durum ve iki farkli senaryo igin insan saghigi ve ¢evresel etkileri
(TRACI)

MEVCUT

ETKi KATEGORISi BiRiM DURUM SENARYO1 SENARYO 2
OZON TABAKASININ INCELMESI kg CFC-11  1,37E-05 3,73E-05 1,32E-05
KURESEL ISINMA kg CO, 1,32E+01 411E+01  1,30E+01
KIiRLI HAVA OLUSUMU kg O3 1,01E+00 3,04E+00  9,86E-01
ASIDIFIKASYON mol H* 4,06E+00 1,18E+01 3,94E+00
OTROFIKASYON kg N 2,94E-02 8,53E-02 2,85E-02
KANSEROJENIK CTUh 5,29E-07 1,71E-06 5,21E-07
KANSEROJENIK OLMAYAN CTUh 2,67E-06 8,67E-06 2,63E-06
SOLUNUM ETKILERI kg PM;q 2,04E-02 6,01E-02 1,99E-02
EKOTOKSISITE CTUe 6,43E+01 2,10E+02  6,34E+01

1000 1~

10 'kgCFc-anﬂ o mllm kaN  CTUn cTuh  kgPM, IHH

o kgCO; kg, Mol HY I|_|U CTUe

s MEVCUT DURUM  OSENARYO1 @BSENARYO 2

Sekil 4.22. Mevcut durum ve iki farkli senaryonun insan saglhigi ve gevresel etkileri
(TRACI 2)

Veriler incelendiginde Senaryo 1’in ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel 1sinma, Kirli
hava olusumu, asidifikasyon, otrofikasyon, kanserojenik, kanserojenik olmayan,
solunum etkileri ve ekotoksisite gibi ¢evre ve insan sagligini etkileyen faktorlerde daha

etkili oldugu anlagilmaktadir. En iyi sonug ise Senaryo 2 i¢in ortaya ¢ikmaktadir.

Aktarma istasyonlart atiklarin herhangi bir islem gormeden sadece aktarilmasi igin
kurulan tesislerdir. Ayrica aktarma istasyonlar1 hizmet edecegi bolgelerden kullanilan
toplama tasima araglarinda yakit tasarrufu saglamasina katki saglayarak, c¢evresel
problemleri en aza indirmektedir. Saer ve ark. (2013) gida atiginin kompostlama
sisteminin yasam donglisii degerlendirmesi c¢alismalarinda bir ton toplanan, taginan,
islenen, hammadde ve kompostun g¢evresel etkileri belirlenmistir. Tim siirecin

minimum, maksimum ve ortalama etki norm degerleri Cizelge 4.24’°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Kompost iiretimi ¢evresel emisyon etkileri (TRACI 2)

ETKi KATEGORISI BiRIM Minumum Ortalama Maximum
OZON TABAKASININ INCELMESI kg CFC-11  0,00000244  2,44E-06  0,00000244
KURESEL ISINMA kg CO, 61900 221000 970000
KIRLI HAVA OLUSUMU kg O, 23000 23100 23500
ASIDIFIKASYON mol H* 48200 137000 347000
OTROFIKASYON kg N 51 162 422
KANSEROJENIK CTUh 0,000864  0,000864  0,000864
KANSEROJENIK OLMAYAN CTUh 0,00834 0,00834 0,00834
SOLUNUM ETKILERI kg PM;, 62,3 62,3 62,3
EKOTOKSISITE CTUe 159000 159000 159000

Cizelge 4.24°de sonuglar1 bulunan ¢alisma evsel nitelikli atiklarin toplanmasi, taginmasi
ve aktarilmasi islemi norm degerleri ile karsilastirildiginda, atik yonetiminde onemli
yere sahip olan kompost iiretim basamaginda yer alan lojistik faaliyetlerin (toplama,
tasima) cevre ve insan sagligi lizerinde etkilerinin daha diisiik oldugu, hammadde
isleme faaliyetinin ise daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Toplama, tasima ve aktarma
islemleri atik yonetiminde g¢evresel ve insan sagligi iizerine etkilerde katki sagladigi

sonucuna varilmaktadir.

TRACI 2 metoduna gore Aktarma istasyonunun farkli konumda yer almasi ve olmamasi
durumlarimin  mevcut hali ile kiyaslandiginda ilge belediyelerin her bir etki
kategorisindeki etki artis azalig oranlar1 belirlenmis olup Cizelge 4.25°de verilmistir.
Elde edilen yazilim sonuglarina bagh etki artis azalis oranlar1 Sekil 4.24’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Senaryo 1 ve Senaryo 2 igin ilge belediyelerin ve aktarma istasyonu-
aktarma isleminin etki artis azalis oranlar1 (%) (TRACI 2)

SENARYO 1 SENARYO 2

AKTARMA

ETKi KATEGORISi KARACABEY MUSTAFA KARACABEY MUSTAFA ISTA\S/?E(ONU

KEMALPASA KEMALPASA A!(T ARI\_/I A

iSLEMi

&Z(%“ihag‘;ﬁ'éﬁg'_'ﬂ;“ 252,15 360,91 -35,37 32,13 972
KURESEL ISINMA (CO5) 264,66 373,06 -33,09 36,58 -9,73
KIRLI HAVA OLUSUMU (03) 262,55 370,81 -33,47 35,76 -9,73
ASIDIFIKASYON (mol H*) 258,79 367,02 -34,16 34,37 -9,72
OTROFIKASYON (N) 257,79 366,05 -34,34 34,01 -9,72
KANSEROJENIK (CTUh) 266,26 374,83 -32,80 37,23 -9,73
KANSEROJENIK OLMAYAN (CTUH) 268,19 377,04 -32,45 38,04 -9,73
SOLUNUM ETKILERI (PMyg) 261,42 369,65 -33,68 35,33 -9,73
EKOTOKSISITE (CTUe) 268,66 377,58 -32,36 38,23 -9,74
ORTALAMA 262,28 370,77 -33,52 35,74 9,73
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Sekil 4.23. Ilge belediyelerin ve aktarma istasyonu-aktarma isleminin zarar artis azalis
oranlar1 (%) (TRACI 2) a-Senaryo 1, b-Senaryo 2

Veriler incelendiginde mevcut durum ile Senaryo 1 kiyaslandiginda Karacabey ilgesinin
etki artis oran1 Mustafakemalpasa ilgesine gore daha azdir. Bu durumun temel nedeni
Karacabey ilgesinin diizenli depolama tesisine Mustafakemalpasa ilgesine gore daha
yakin olmasidir. Karacabey il¢esinin insan ve ekosistem iizerindeki etkileri ortalama
%262,28 oraninda artis, Mustafakemalpasa ilgesinin ise %370,77 oraninda artis
gostermektedir. Senaryo 2 igin ise Karacabey ilgesinin aktarma istasyonuna uzakligi
azalmakta olup sahip oldugu insan ve c¢evre sagligi etkilerinde azalis meydana
gelmektedir. Mustafakemalpasa ilgesinin etkileri aktarma istasyonu ile arasindaki
mesafenin artmasiyla birlikte etkilerde da artis meydana gelmektedir. Karacabey
ilcesinin insan ve ekosistem sagligi tlizerine etkileri %33,52 ve aktarma istasyonu-
aktarma igleminin %9,73 oraninda azalis, Mustafakemalpasa ilgesinin ise sebep oldugu

insan ve cevre sagligi lizerinde %35,74 oraninda artis gostermistir. Senaryo 1 ve
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Senaryo 2 i¢in toplam etkilerin artis ve azalis oranlari yilizde birimde ise Cizelge 4.26’da

verilmigtir.

Cizelge 4.26. Senaryo 1 ve Senaryo 2 toplam etki artis ve azalis oranlar1 (%) (TRACI 2)

ETKI KATEGORISI SENARYO 1 SENARYO?2
OZON TABAKASININ INCELMESI 173,06 -3,80
KURESEL ISINMA 210,49 -2,03
KiRLI HAVA OLUSUMU 200,58 -2,44
ASIDIFIKASYON 190,96 -2,94
OTROFIKASYON 190,14 -3,03
KANSEROJENIK 224,00 -1,57
KANSEROJENIK OLMAYAN 224,77 -1,39
SOLUNUM ETKILERI 194,78 -2,66
EKOTOKSISITE 227,20 -1,29
ORTALAMA 204,00 -2,35

Cizelgeden anlasilacagi iizere Senaryo 1 durumunda etki kategorisinde yer alan
faktorlerin sebep oldugu etkiler %204 oraninda artis gostermekte iken Senaryo 2 igin

%2,35 oraninda azalis gostermektedir.

TRACI 2 metodu hava kirletici emisyonlart yazilim iizerinden hesaplanmis olup
Cizelge 4.25°de mevcut durum ve senaryolar i¢in miktarlari verilmistir. Yazilim
tizerinden alinan sonuglara gore hesaplanan kirletici miktarlart Sekil 4.27°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Mevcut durum ve iki senaryo i¢in olusan kirletici miktarlari (TRACI 2)

KIRLETICILER BiRIM MEVCUT DURUM SENARYO1 SENARYO?2
KUKURT DIOKSIT (SO,) g 47,09 133,68 45,53
AZOT OKSITLER (NOy) g 40,44 121,62 39,46
KARBON MONOKSIT, FOSIL (CO) g 25,24 80,05 24,80
METAN (CH,) g 27,23 78,02 26,36
UCUCU ORGANIK KARBONLAR (VOC) g 16,77 47,44 16,23
KARBON DIOKSIT, FOSIL (CO,) g 12 400 38 662 12 160
PARTIKUL,> 10 um g 7,67 23,12 7,37
PARTIKUL, <2,5 um g 4,95 14,84 4,83
PARTIKUL,> 2.5 pm ve <10 pm g 3,22 9,88 3,16
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Sekil 4.24. Mevcut durum ve iki farkli senaryo i¢in olusan kirletici miktarlari(TRACI 2)

Mevcut durum ve iki farkli senaryo igin belirlenen kirleticilerde her durumda
karbondioksit en fazla miktara sahiptir. Senaryo 1 igin biitiin kirletici miktarlar1 daha
fazla olup Senaryo 1’in etkisi en fazladir. Koca ve Elbir (2013) “Bir Universite
Yerleskesi Icinde Karayolu Trafiginden Kaynaklanan Hava Kalitesinin Belirlenmesi”
yonelik aragtirmalarinda bes kirletici (CO, NOx NMVOC, SO, ve PMy) lizerinden
emisyonlart ayri1 ayr1 hesaplamislardir. Gergeklestirdikleri ¢alismaya gore yerleske
icerisinde bir hafta boyunca atmosfere verilen toplam emisyon miktarlari;; CO igin
yaklasik 54,1 kg, NMVOC i¢in 7,6 kg, NOx i¢in 21,3 kg, PMy i¢in 1,0 kg ve SO; i¢in
ise 2,8 kg olarak bulunmustur. Yerleskede yillik toplam emisyonlar ise; CO igin
yaklasik 2,8 ton, NMVOC i¢in 0,4 ton, NOx i¢in 1,1 ton, PMjg i¢in 0,05 ton ve SO; i¢in
0,15 ton olarak hesaplanmistir. Yapilan calismadan anlasilacagi {izere karayolu
trafiginde yer alan araglarin sebep oldugu kirletici miktarinda kisa siirede artis meydana
gelmektedir. Aktarma istasyonlar: ilge belediyelerde karayolu trafiginde goérev alan
toplama tagima araglarmin ¢evresel problemlere neden olan kirleticilerde azalmaya
katk1 saglayacaktir. TRACI 2 metoduna gore Senaryo 1 ve Senaryo 2, mevcut hali ile
kiyaslandiginda ilge belediyelerin ve aktarma istasyonu-aktarma isleminden
kaynaklanan her bir kirleticinin artis azalig oranlar1 belirlenmis olup yiizde biriminde
Cizelge 4.28’de verilmistir. Elde edilen yazilim sonuglarina bagh Kirletici artis azalis

oranlar1 Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.28. Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in ilge belediyelerin ve aktarma istasyonu-
aktarma isleminden kaynakli kirletici artis azalis oranlar1 (%) (TRACI 2)

SENARYO 1 SENARYO 2
KIRLETICILER KARACABEY K'\E"ﬁiﬁ;i/; . | KARACABEY Kg;ﬁﬁ,':’; A 12%%%%&%« i
KUKURT DIOKSIT 255,90 264,27 -34,69 33,36 -9,72
AZOT OKSITLER 262,61 270,88 -33,46 35,78 -9,73
KARBON MONOKSIT, FOSIL 266,06 274,60 -32,84 37,14 -9,73
METAN 256,60 264,93 -34,56 33,60 -9,72
UCUCU ORGANIK KARBONLAR 257,11 265,40 -34,47 33,78 -9,72
KARBON DIOKSIT, FOSIL 265,04 273,36 -33,04 36,68 -9,38
PARTIKUL,> 10 um 268,06 276,88 -33,02 42,68 -27,69
PARTIKUL, <2,5 um 263,23 271,53 -33,35 36,02 -9,73
PARTIKUL,> 2.5 um ve <10 um 268,76 277,70 32,34 38,28 9,74
ORTALAMA 262,60 271,06 -33,53 36,37 -11,68
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B KARACABEY OMUSTAFAKEMALPASA ETRANSFER ISLEMI

Sekil 4.25. Ilce belediyelerden ve aktarma istasyonu-aktarma isleminden kaynakli
kirletici artig azalig oranlari (%) (TRACI 2) a-Senaryo 1, b-Senaryo 2
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Senaryo 1, aktarma istasyonunun mevcut isletilme durumu ile karsilastirildiginda
aktarma istasyonunun olusturacagi kirleticiler ortadan kalkmis olup, Karacabey ve
Mustafakemalpasa ilgelerinde gorev alan evsel kati atik toplama ve tasima araglarinin
olusturacagr kirleticilerin miktarlarinda artis meydana gelecektir. Senaryo 1 igin
Karacabey ilgesinin kirletici miktar1 %262,60, Mustafakemalpasa ilgesinin ise %271,06
oraninda artis gdstermektedir. Senaryo 2 icin ise aktarma istasyonun Karacabey il¢esine
yaklagsmasindan dolay1 ilge belediyede gorev alan araglarin olusturacagi kirleticilerin
miktarlarinda azalma meydana gelecektir. Aktarma istasyonun da diizenli depolama
tesisine yaklagmasindan dolayr aktarma isleminde gorev alan araglarin olusturacagi
kirletici miktarlart azalis gosterecektir. Mustafakemalpasa ilgesinin ise aktarma
istasyonuna olan uzakliginda artis meydana geleceginden dolay:1 olusturacag: kirletici
miktarlarinda artiy meydana gelecektir. Sonuglara gore Senaryo 2 i¢in Karacabey
ilgesinden ve aktarma istasyonu-aktarma isleminden kaynakli Kirletici miktarlarinda
strastyla %33,53 ve %11,68 oraninda azalis meydana gelecek olup, Mustafakemalpasa
ilgesinin ise sebep oldugu kirletici miktarlarinda %36,37 oraninda artis meydana
gelecektir. Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in mevcut isletme kosullar ile karsilastirildiginda

Kirleticilerin artis ve azalis miktarlar1 gram birimde ise Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Senaryo 1 ve Senaryo 2 toplam kirletici artis ve azalis miktarlar1 (g)
(TRACI 2)

KIiRLETIiCILER SENARYO 1 SENARYO 2
KUKURT DIiOKSIT (SO,) 86,59 -1,56
AZOT OKSITLER (NOy) 81,18 -0,98
KARBON MONOKSIT, FOSIL (CO) 54,81 -0,44
METAN (CH,) 50,79 -0,87
UCUCU ORGANIK KARBONLAR (VOC) 30,67 -0,54
KARBON DIOKSIT, FOSIL (CO,) 26 262 -240
PARTIKUL,> 10 um 15,45 0,3
PARTIKUL, <2,5 um 9,89 -0,12
PARTIKUL,> 2.5 um ve <10 um 6,66 -0,06
TOPLAM 26 598,04 -244.87

Cizelge 4.29°dan anlasilacagi iizere Senaryo 1 durumunda etki kategorisinde yer alan
kirleticilerin miktarlar1 artis gostermekte iken Senaryo 2 i¢in bu durum azalis yoniinde

etkisini gostermektedir. Mevcut isletilmesi hali ile Senaryo 1 karsilastirildiginda
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ortalama Kirletici miktarlarinda 28 549,06 g artis gézlemlenirken, bu miktar Senaryo 2

durumunda 244,88 g azalis gostermektedir.

Bursa benzeri genis yerlesim alanlarina hizmet veren biiyiikk sehirlerdeki aktarma
istasyonlari, kat1 atik tagima hizmetini verimli ve efektif hale getirmektedir. Dogru
yerde konumlandirilmis aktarma istasyonu, kati atiklarin toplanmasi ile atiklarin
bertaraf edilecekleri tesislere ulastirilmasi arasinda 6nemli bir basamak gorevi gérmekte
olup, diger taraftan atik tasimada kullanilan tasit sayis1 en aza indirilerek toplama ve

tagima maliyeti azaltilirken, kullanilan yakit miktar1 azalmaktadir.
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5. SONUC

Bu c¢alisma Tiirkiye’de gercek veriler kullanilarak yapilan, ilk aktarma istasyonu Yasam
Dongiisii Analizi olma 6zelligi tasimakta olup, aktarma istasyonun kentsel kati atik
yonetimine insan, ¢evre sagligi ve kaynak kullanimina etkileri agisindan katkisi ortaya
cikarilmistir. Bursa Mustafakemalpasa ilgesi siirlarinda yer alan Bursa Bati Bolgesi
Kat1 Atik Aktarma Istasyonu’nun hizmet ettigi ilgelerden 2016 yili Ekim ay1 ve 2017
yil1 Eyliil ay1 araliginda (bir yillik) evsel nitelikli kat1 atiklarin toplanma ve taginmasi,
aktarma istasyonunun isletimi ve atiklarin nihai depolama alanina aktarilmasi islemi
sirasinda olusabilecek cevresel yiikleri 1 ton atik {izerinden Yasam Dongiisii Analizi
(YDA) degerlendirmesi yapilmistir. YDA’da ReCipe Endpoint ve TRACI 2 metotlari
kullanilarak aktarma istasyonunun mevcut isletilmesi durumu, aktarma istasyonunun
olmamasi durumu (Senaryo 1) ve aktarma istasyonunun farkli konumda olmasi durumu
(Senaryo 2) ile iki farkli senaryo belirlenerek insan saghigi, ¢evre sagligi ve kaynak

kullanimi tizerinde etkileri karsilastirilarak en uygun yontem belirlenmistir.

Karacabey il¢esinde kisi bast olusan giinliik ortalama atik miktar1 0,92 kg’dir. Olusan
atik miktar1 giinlik ve aylik olarak dalgalanmakla birlikte yaz mevsimde tiiketim
anlayisinin degismesi ve sahil bolgesi yer alan ilgede niifusun artigina paralel olarak
haziran, temmuz ve agustos aylarinda olusan atik miktar1 artis gostermektedir.
Mustafakemalpasa ilcesinde islenebilir tarim arazilerinin oldukg¢a fazla olmasindan
kaynakli yaz mevsimde mevsimlik personellerin il¢eye gogii ile niifus artis gostermekte
olup atik olusum miktar1 da artis gostermektedir. Mustafakemalpasa ilgesinde ise olusan

kisi bas1 evsel atik miktar1 giinliik ortalama 0,89 kg’dir.

Aktarma istasyonuna 2016 Ekim-2017 Eyliil tarihleri arasinda Karacabey ilgesinden
taginan atik miktar1 27 711,42 ton, Mustafakemalpasa il¢esinden tasinan atik miktar: 32
620,02 ton, aktarma istasyonundan diizenli depolama tesisine aktarilan atik miktari ise

59 490,91 ton’dur.

Mevcut durum igin Karacabey ilgesinin toplama ve tasima sektoriinde ReCipe Endpoint
metoduna gore insan saghgi, ekosistem ve kaynak kullanimi iizerinde etkilerinin

Mustafakemalpasa ve aktarma istasyonu-aktarma islemine gore daha fazla oldugu
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goriilmektedir. TRACI 2 metoduna gore de aktarma istasyonun mevcut isletilmesi
halinde ozon delinmesi, kiiresel 1sinma, kirli hava olusumu asidifikasyon, 6trofikasyon,
kansorejenik, kansorejenik olmayan, solunum etkileri ve ekotoksisite iizerinde en biiyiik
etkiye sahip Karacabey ilgesidir. Karacabey ilgesinin, TRACI 2 metodolojisinde yer
alan hava emisyon kirleticilerinin miktariin Mustafakemalpasa ilgesi, aktarma

istasyonu-aktarma igsleminden daha fazla oldugu sonuglar ile ortaya konmustur.

Senaryo 1 durumu i¢in ilge belediyelerin mevcut sayidaki toplama ve tasima araglar
diizenleme depolama tesisine dogrudan gidecektir. Araglarin kat ettikleri mesafe artigina
paralel yakit kullanim miktar1 da artis gosterecektir. ReCipe Endpoint metoduna gore
Karacabey ilgesinin insan sagligi, ekosistem ve kaynak kullanimina etkisinin daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Senaryo 1 i¢in aktarma istasyonunun etkisi ortadan kalkmis
olup Karacabey ilgesinin insan sagligi tizerindeki etkileri ortalama %259,69, ekosistem
tizerindeki etkileri %263,36, kaynak kullaniminda ise 9%259,87 oraninda artis,
Mustafakemalpasa ilcesinde ise insan sagligi lizerinde %268,17, ekosistem tiizerinde
%271,89 oraninda, kaynak kullaniminda ise %268,57 oraninda artis gostermektedir.
TRACI 2 metodunda ise Mustafakemalpasa ilgesi, ozon tabakasinin incelmesinde; kirli
hava olusumu, asidifikasyon, otrofikasyon, kanserojenik ve kanserojenik olmayan,
solunum etkileri ekotoksisite gibi ¢evresel sorunlarda ise Karacabey ilgesinin ¢evresel
etkisi daha fazladir. Senaryo 1 i¢in Karacabey il¢esinin aktarma istasyonu olmadiginda
etki artis oran1 Mustafakemalpasa ilgesine gore daha azdir. Karacabey ilgesinin insan ve
ekosistem iizerindeki etkileri ortalama %262,28, Mustafakemalpasa ilgesinin ise
%370,77 oraninda artis gostermektedir. Bunun temel nedeni Karacabey ilgesinin
diizenli depolama tesisine yakinligidir. TRACI 2 metodunda belirlenen Kirleticiler
incelendiginde en fazla etkiye sahip olan birlesik karbondioksittir. Senaryo 1 igin
Karacabey ilgesinin kirletici miktar1 %262,60, Mustafakemalpasa ilgesinin ise %271,06
oraninda artis gostermektedir. Aktarma istasyonlarinin, hava emisyonlarinin
azaltilmasina, trafik yiikiiniin ortadan kaldirilmasmma ve yakit ile tamir/bakim
maliyetlerinin disiiriilmesine katki saglamasinin yani sira insan ve gevre sagligi
acisindan etkilerini diistirdiigiic Senaryo 1 durumunda belirlenen sonuglar ortaya

koymaktadir.
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Senaryo 2 icin aktarma istasyonunun farkli konumda yer almasindan kaynakli olarak
Karacabey ilgesinin yakit ve yol miktarlar1 azalis gostermekte iken Mustafakemalpaga
ilgesinin ise artis gostermektedir. ReCipe Endpoint metoduna gore Karacabey ilg¢esinin
insan sagligt iizerinde %34, ekosistem {iizerinde %33,33, kaynak kullaniminda ise
%33,96 oraninda azalis gostermektedir. Mustafakemalpaga ilgesinin insan saglig
tizerinde %34,79, ekosistem iizerinde %36,15, kaynak kullaniminda ise %34,94
oraninda artis gostermektedir. Aktarma istasyonunun Karacabey ilgesine yakin, ikKi
ilgenin sinir kesisim noktasinda yer aldigi Senaryo 2 i¢in aktarma istasyonunun mevcut
duruma gore insan sagligi tizerinde %9,72, ckosistem iizerinde %9,73, kaynak
kullaniminda ise %9,72 oraninda azalig gostermektedir. TRACI 2 metoduna gore,
Karacabey ilgesinin ve aktarma istasyonunun sebep oldugu etkiler azalis gostermekte
iken Mustafakemalpasa il¢esinin ise artis gostermektedir. Karacabey ilgesinin insan ve
ekosistem saghgi iizerinde etkileri %33,52 ve aktarma istasyonu-aktarma isleminin
%9,73 oraninda azalis, Mustafakemalpasa ilgesinin ise %35,74 oraninda artis
gostermistir. Senaryo 1 durumunda etki kategorisinde yer alan kirleticilerin miktarlar
artis gostermekte iken Senaryo 2 i¢in bu durum azalis yoniinde etkisini gostermektedir.
Mevcut isletilmesi hali ile Senaryo 1 karsilastirildiginda kirletici miktarlarinda 28
549,06 g artis gozlemlenirken, bu miktar Senaryo 2 durumunda 244,88 g azalis

gostermektedir.

Senaryolarin sahip oldugu toplam etkilere bakildiginda ReCipe Endpoint ve TRACI 2
metotlarina gore insan sagiligi ekosistem ve kaynak kullanimina etkisi en fazla olan
durumun Senaryo 1 oldugu anlasilmistir. Calisma sonucu Senaryo 2’nin ise gevresel ve
insan sagligi bakimindan en uygun senaryo oldugu tespit edilmistir. Ancak Bursa
Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkanligi’'nin yaptigi
caligmaya gore stirdiiriilebilirlik, arsa maliyetleri, tarim arazilerinin bulunmasi, yerlesim
bolgelerine yakinlik ve yerlesim alanlarinin gelisimi gibi konular goz 6niine alindiginda
ortaya ¢ikan sonuglarin aktarma istasyonunun mevcut hali ile isletilmesi durumunda
daha faydali oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Il genelinde bulunan bir adet aktarma istasyonu
bat1 bolgesine hizmet etmekte olup, atik yonetiminde cevresel faydalar 6n planda
tutularak, kat1 atik yonetim maliyetlerinin diisiiriilmesi i¢in aktarma istasyonlarinin

sayisinin artiritlmasi gerekliligi bu ¢alismanin sonuglar ile ortaya konmustur.
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Kentsel kat1 atik yonetiminin amaci dogal ¢evre, kaynaklar ve siirdiiriilebilir anlayisla
maliyetleri korumaya yonelik c¢aligmalar gerceklestirmektir. Kati atik yonetiminde
toplama tasima sektorii lizerinde artan is giicii, isletme ve yakit maliyetleri ile birlikte
diizenli depolama tesislerinin uzakligt g6z Oniinde bulunduruldugunda aktarma
istasyonlarinin kurulmasi zorunlu hale gelmistir. Aktarma istasyonlarinin kurulmasi,
kapasitesinin belirlenmesi, planlanmasi, isletilmesi, uygun yer se¢iminin belirlenmesi
gibi ekonomik ve sosyal faktorleri igeren siiregler, biitlinciil ve sistematik ¢alismalarla
sonuglandirilmalidir. Tiirkiye’de aktarma istasyonlarinin, ilgili yonetmelikte yer almasi
ve kurulmasi zorunlulugu ile birlikte sayilar1 artmakta olup, evsel nitelikli atiklarin
toplanmas1 ve taginmasit esnasinda meydana gelebilecek insan ve c¢evre sagligi
etkilerinin azaltilmas1 saglanmaktadir. Mustafakemalpasa ve Karacabey ilgelerinin
diizenli depolama tesisine olan uzakliklar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda hizmet
etmekte olan aktarma istasyonun yerine diizenli depolama tesisi kurulmasi planlanmasi
diistintilebilirdi. Diizenli depolama tesislerinin genis alana kurulmasi, kent estetigine
olumsuz etkileri ve atik yonetimi hiyerarsisinde son basamaklarda yer almasiin yan
sira isletilmesi, izlenmesi ve isletme sonrast gozlenmesi kapsamli arastirma
istemektedir. Aktarma istasyonlarindan evsel nitelikli atiklarin diizenli depolama
sahasina aktarilmasi islemi, il¢e belediyeler i¢in kurulacak bir diizenli depolama
tesisinden (insas1t ve isletimi dahil) daha fazla ekonomik fayda saglayacaktir. Ayrica
diizenli depolama tesislerinin hizmet edecegi niifus ve il¢e sayis1 diisiiniildiigiinde, ilge
belediyelere diizenli depolama tesisi kurulmasi maliyet, fayda ve risk agisindan 6n
gorilmemektedir. Bursa gibi biiyliksehirlerde uzak ilcelere hizmet veren aktarma
istasyonlarinin sayilarmin artirilmast maliyetlerin ve cevresel etkilerin diisiiriilmesi
acisindan zorunluluk arz etmektedir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi biitce ve
yatirimlarinda ilgili diizenlemeleri saglamali, il genelinde tek olan aktarma istasyonun
yetersizligi goz Oniinde bulunduruldugunda kurulmasi planlanan Dogu, Giiney ve
Kuzey bolgelerinin ihtiyaclarim1 karsilayacak olan aktarma istasyonlarii bir an 6nce
faaliyete gecirmesi gerekmektedir.  Yapilan bu caligma ile mevcut durum ve
senaryolarin ¢evre ve insan sagligi iizerinde etkileri belirlenmistir. Ancak kurulmasi
diistiniilen aktarma istasyonlari i¢in kamu kuruluslari, tiniversitelerin ilgili boliimleri ile
birlikte disiplinler arasi ¢alisma yiiriiterek karar mekanizmalarini isletmelidir. Aktarma

istasyonlariin ihtiya¢ duyuldugu bolgelerde, niifus projeksiyonu, aktarma istasyonunun
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kapasitesi, aktarma istasyonunun gesidi ve kati atik yonetiminde en zorlu siire¢ olan yer
secimi en uygun yontemlerle belirlenmelidir. Ileride faaliyete gegirilmesi diisiiniilen
aktarma istasyonlarinin ¢evre ve insan sagligi iizerine gergeklestirilen YDA
caligmalarinda kiyaslama olanagi i¢in ¢alisma ornek gosterilebilir, ¢evre ve insan
sagligina olan etkilerinin sonuglari ile aktarma istasyonlarinin kurulmasi igin belirlenen

sliregler goz oniinde bulundurularak en uygun optimizasyon belirlenebilir.
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