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OZET

Diinyada kontrolsiiz kentlesme, hizli niifus artis1 ve endiistrilesme ile birlikte
cevre sorunlarinin boyutu ve cesitliligi artmistir. Gelismis ve gelismekte olan
ilkelerin endiistriyel pazar paylarinin verimli olarak artirabilmesi i¢in; ucuz
hammadde, ucuz enerji ve daha diisiik tiretim maliyetlerine olan ihtiyag¢ giin gectikge
daha hayati bir 6nem kazanmustir. Uluslararast pazarlama stratejilerinde artik
“cevreci Urlinlerin” nihai tiiketiciler tarafindan tercih edilir olmaya baslamasiyla iiriin
yonetimi icerisinde “atik yonetimi” kavramini ortaya c¢ikarmistir. Atik yonetimi
kavrami, diinyada ¢evre sorunlarinin artmasi ve tiim endiistri kollarinin gevreye
duyarl tiriinler sunmasi ihtiyacint dogurmustur.

Cevresel yasam alanlarini olusturan yerlesim birimlerinde de “atik yonetimi”
kavrami gilinlimiizde ¢ok Onemli bir yer edinmistir. Bir kentin saglikli oldugunu
ifade edebilmek i¢in; tiim altyap1 sorunlarinin tamamlanmis olmasi gerekmektedir.
Ozellikle artan niifusla birlikte ortaya ¢ikan atik ve atik yonetimi ihtiyaglarmin
planlanmasi bu degerlendirmeler i¢indeki 6nemi giderek artmistir. Kentsel kat1 atigin
toplanmasi, taginmasi, ara depolanmasi, nihai bertaraf i¢in taginmasi ve nihai bertaraf
edilmesi atik yonetimi igerisinde bir sistem olarak degerlendirmenin 6nemi her gegen
giin daha da 6nem kazanmustir.

Bu calismada, Yalova iline ait kentsel kat1 atigin, uzun vadeli atik ydnetim
sistemi igerisinde cevresel yasam dongiisii ile farkli atik yonetim senaryolarinin
CYDA yazilim programi yardimiyla degerlendirilerek detayli olarak incelenmistir.
Kentsel katt atigin mevcut durumu incelenmis, yonetmelikler ve ekonomik sartlar

g6z oniinde bulundurularak kentsel kat1 atik azaltma senaryolar1 gelistirilmistir

Anahtar Kelimeler: Yasam Dongiisii Degerlendirilmesi, Kentsel Kat1 Atik, Kat1

Atik Yonetim Alternatifleri, ISO 14040, Cevresel Yasam Dongiisii.



SUMMARY

Uncontrolled urbanization, rapid population growth and industrialization have
been increased along with the size and diversity of environmental problems in the
world. There is a big need cheap raw materials and energy to lower production costs
for more efficient industrial market share in the both developed and developing
countries. In international marketing strategies "green products” are preferred by
consumers and this was the start point of "waste management strategies"” concept.
Waste management concept with increasing environmental problems has given rise
to the need to provide environmentally sound solutions to all branches of industry in
the world.

Waste management concept has an important place nowadays in the
environmental settlements habitats. It should be completed the entire infrastructure
problems to express the all city’s health. the importance of these evaluations has
increased for waste and water management with the growing population. Urban solid
waste collection, transport, temporary storage, transport and final disposal of solid
waste has become more important with each passing day.

In this study, municipal solid waste long-term waste management options for
city of Yalova were evaluated using environmental life cycle software program in
detail. The impact assessment and emit fewer emissions to the environment were
studied using this analysis and the comparison of different type of management
options were also determined. Also, the current status of municipal solid waste,
municipal solid waste regulations and economic conditions were examined by waste

the reduction scenarios.

Key Words: Life Cycle Assessment, Waste Management, Municipal Solid
Waste, Municipal Solid Waste Management, 1SO 14044.
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TESEKKUR

Bu tezin gerceklestirilmesinde, destegiyle, tavsiye ve yonlendirmeleri ile
bilgisini esirgemeyen, karsilastigim problemlerin ¢dziimiinde deneyimlerinden
yararlandigim, biiylik sabir ve 6zverisiyle destegini eksik etmeyen degerli danisman
hocam Sayin Dog. Dr. Nihal BEKTASa,

Tez calismasinda kullanmis oldugum bilgisayar programu ile ilgili her soruma
sabirla ve igtenlikle cevap veren Dr. Hiidai KARA 'ya ve ekibine (Metsims
Sustainability Consulting, UK).

Hayatimin her alaninda ve her zaman yanimda olan, gdsterdikleri biiyiik destek
ve anlayislari i¢in aileme, Yalova Belediyesindeki mesai arkadaslarima, tiim egitim
hayatim boyunca iizerimde emegi gecen biitiin hocalarima ve esim Melek Teke Cil’e

en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinyada niifus artis1 ile birlikte hizli kentlesme, tiiketim ve buna bagl olarak
da kentsel atik olusumuna bagli ¢evre sorunlar gittikge artmaktadir. Kentsel kat1 atik
miktarlar arttik¢a nihai atiklarin uygun sartlar altinda bertaraf edilmesi ihtiyaci da
ortaya ¢cikmistir. Dolayisiyla ¢evre ve insan sagliginin tehlikeli boyutlara ulagmamasi
icin ulusal ve uluslararas1 yonetimler tarafindan siirdiriilebilir atik yOnetim
politikalar1 olugturulmal1 ve uygulamaya baglanmalidir [Pichtel, 2005].

Hizli kentlesme sonucunda kentsel kat1 atiklarin, besikten mezara kadar yasam
stireclerinde, etki analizlerinin dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yeni atik
bertaraf tekniklerinin ve metotlarin gelismesi uzun vadeli atik yonetim planlari
olusturulmas1 caligmalarina katki saglamaktadir. Bu caligmalara her gecen giin
ilginin artmasi, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) kavramini ortaya
cikarmistir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, tiim yasam boyunca, ¢evresel etkileri
sistematik olarak bir iriin yada hizmet iizerinde iliskilendirilen, ¢evresel etki
yiiklerini 6l¢en ve degerlendiren bilimsel bir yontemidir [Horne et al., 2009].

Bu calisma planlanirken, dncelikle kentsel kat1 atigin bilesenlerin olusturulmus,
atik kaynaklarin ve farkl atik yonetim senaryolarinin belirlenmistir.

Kentsel kati atik yonetiminde uygulanacak atik yonetim senaryolarinin;
uygulanabilir, ekonomik, sosyal ve c¢evre kanunlarina gore uygun olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte uluslararasi, ulusal ve yerel yonetimlerin uzun vadeli
atik yonetim politikalar1 ile birebir ortiismeli, planlanan kentsel kati atik yonetim
senaryolarin bir¢ok ekonomik ve sosyal etkenlere de cevap vermelidir. Kentsel kati
atik yonetiminin 6nemi hizl niifus artisina baglh hizli ve ¢arpik kentlesmeyle olusan
atik bertaraf sorunlar ile birlikte ¢evreye; basta halk sagligi ve cevre kirliligi gibi
direkt etkilere, sera gazlarinin dolayl etkiledigi kiiresel iklim degisikleri sorununda
bir nedeni olarak gosterilmektedir.

Kentsel kat1 atiklarinin uygun yonetim politikalariyla yonetemeyen idarelerin
neden oldugu cevresel etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmalar her gegen giin artarak
devam etmektedir [Anand, 2010].

Kentsel kat1 atik insanlarin dogal yasam faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan; kita,
iilke, sehir, bolge, hatta en kiiglik yerlesim birimlerine gore farklilik gosterebilen,

iklim  sartlarma ve  mevsimlere gore  kompozisyonunda  farkliliklar



gdzlenebilmektedir. Ulkenin veya en kiigiik yerlesim biriminde bile; ekonomik ve
sosyal farkliliklar, aligkanliklar, yasam bi¢imleri kentsel kati atigin miktarmni ve
cesitliligini 6nemli sekilde degistirmektedir. Bununla birlikte miktar1 ve igeri degisen
kentsel kat1 atigin kompozisyonuna gore atik bertaraf senaryolar1 degisebilmektedir.
Uzun vadeli kentsel kat1 atik yonetim politikalarinda; planlama g¢alismasi yapilacak
bolgenin tiim sosyo-ekonomik faktorleri de plancilar tarafindan ¢ok iyi analiz
edilmesi gerekmektedir. Kentsel kat1 atigin uygun yonetim sekli ile yonetilmediginde
cevreye biricil endirekt etkisinin sera gazlar1 oldugu bilinmektedir. Sera gazlarinin
yillar igerisine atmosferde miktarinin artmasi sonucu olusan gaz katmaninin giines
isinlarmin  yansimasint etkilemesi nedeniyle sera etkisi olusturmaktadir. Bunun
sonucunda da giines 1sinlar1 daha fazla atmosferde kalmakta bu da kiiresel 1s1y1
artirmaktadir. Kiiresel 1sinmanin artmasi buzullarin erimesi, iklim degisikligi,
tarimsal faaliyetlerin etkilenmesi gibi bir¢ok zincirleme etki olusturabilmektedir.
Degisik aragtirma merkezlerinden elde edilen veriler, yer atmosferinin ortalama
sicakliginin 20. ylizyilda 0,6+0,2 °C arttigim1 gostermektedir. 21. yiizyilin sonunda
ise ortalama sicaklik artisinin en az 2°C olacagi 6ngoriilmektedir. Bu sicaklik artigina
bagli olarak buzullarin erimesi sonucunda, son 10 yilda okyanus ve denizlerde 3
cm’lik bir su seviyesi artisi tespit edilmistir. 2100 yilina kadar bu artisin 1 m’yi
bulacagi tahmin edilmektedir. Bu durum deniz kiyisindaki kentlerin kiy1 kesimlerinin

su altinda kalacagini gdstermektedir [Blakman, 2001].

1.1. Tezin Amaci ve Kapsami

Yalova Kentinin, siirekli gelismekte olmasi, yapimi devam eden Korfez
Kopriisiiniin hizmete agilmasindan sonra Yerel ve Merkezi YoOnetimlerce beklenen,
hizli niifus artis1 ve sanayilesmenin sonucunda ortaya ¢ikacak atik yoOnetimi
modellerinin belirlenmesinde fikir vermesi amaglanmistir. Yalova iline ait kentsel
kat1 atigin yasam dongiisii analizleri, karbon miktarlar1 ve kaynaklari, Eco-
indicator99 ve CML 2 Baseline V.4.2 veri tabanina sahip lisansli SimaPro 7.2.
bilgisayar programi ile hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Bu ¢alismada amag, en az
cevresel etki yapacak nihai bertaraf metodunun farkli senaryolarla karsilastirilarak
belirlenmesi, bilimsel verilere dayali olarak uzun vadede kati atik yonetim

politikasinin belirlenmesinde yerel yonetimlere yardimci olmaktir.



Yalova Iline ait kentsel kat1 atigin farkli atik yonetimi senaryolari ile Cevresel
Yasam Dongiisii Analizleri (CYDA) incelenmesi uzun vadede kentsel kati atik
yonetim politikasin1 olusturulmasinda yardimci olmasi hedeflenmektedir. Ozellikle
bolgenin 3/4’{iniin ormanlarla kapli olmasi, ilave tesis kamulastirma maliyetlerinin
cok pahali olmasi, atik bertaraf tesislerinin yer se¢iminde yerel yonetimleri ¢ok zor
durumda birakmaktadir. Kentsel kat1 atigin en uygun sekilde bertaraf edilmesi, sinirh
alana sahip olan boélgenin, mevcut bertaraf tesisinin isletme omriinii uygulanabilir
atik yonetim politikalariyla uzatilmasi hedeflenerek, daha az alan kaplayan ve daha
fazla kentsel kati atigin nihai bertaraf edilebilecegi, CYDA gore en uygun atik
yonetim senaryosunun se¢ilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu c¢alisma dogrultusunda
tamamen TSE EN ISO 14040 Cevre Yonetimi — Hayat Boyu Degerlendirme ( TSE
EN ISO 14041, 14042, 14043) serilerine uygun olmasina dikkat edilmistir.

1.2. Yapilan Diger Calismalar

CYDA, 1960’11 yillarda 6zel calismalar i¢in gelistirilmis olup sonrasinda
1990'lar da net enerji analizleri ile ortaya ¢ikmistir. Bunun yeterli olmamas iizerine
daha sonralar1 su ve hava emisyonlar1 da eklenmistir. Fakat bu calismalar da ¢ok
detayli olmamistir. 1990'da Society for Environment Toxicology and Chemistry
(SETAC), 1997'de International Organization for Standardisation (ISO), YDD igin
bir metodoloji gelistirmistir. Birlesmis Milletler (BM) Cevre Programi cevresel
yasam dongiisiinii, ¢cevresel ylikii bulmak i¢in yapilan bir yaklasim olarak tanimlar ve
bu tanimlama da cevresel kaliteyi artirmak icin son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Literatiirde, cesitli iiriin ve aktivitelerin YDD konusunda ¢esitli ¢alismalar
bulunmaktadir. 2009 yilinda yapilan bir inceleme makalesinde kati atik yonetimi
performanslarin degerlendirilmesi i¢gin YDD kullanimi incelenmistir.Bu ¢alismada
2002-2008 yillar1 arasinda yayinlanan ¢esitli ¢aligmalardaki kati atik yonetimi
konusundaki YDD karsilagtirilmis ve sonuglar1 irdelenmistir [Cleary, 2009].

Yunanistan Selanik sehri igin yapilan Kentsel Atik Yoénetim stratejileri
incelenmis ve giinliik yaklasitk 600 bin atik i¢in farkli tiplerde atik ydnetim

senaryolart gelistirilmistir. Kaynaginda ayr1 toplama, biyolojik aritma ve yakma



proseslerini kapsayan senaryolarda, ¢evreye en uygun yonetim sisteminin biyolij
aritma oldugu goriilmiistiir [Koronas et al., 2012].

YDD Analizlerin farkli yonetim stratejileri ile birlestirilmesiyle, uzun vadede
ve en uygun cevresel etkiler altinda kentsel kat1 atigin bertaraf edilmesi i¢in; bir ¢ok
alternatif karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada, kentsel kati
atik i¢in dort farkli atik yonetim senaryosu olusturulmus ve aralarinda karsilasgtirma
yapilmistir. Kaynaginda ayirma, biyolojik aritma, yakma prosesi ile enerji geri
kazanimi mevcut durumla karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda; biyolojik aritma
ile enerji geri kazaniminin oldugu atik yonetim senaryosu en uygun senaryo olmustur
[Cherubini at al., 2009].

Modelleme ¢alismalar1 ile YDD Analizlerinin, optimizasyon ve kati atik
yOnetim sistemlerinin entegrasyonunun arastirdigi ¢alisma ile, bir ¢cok atik yonetim
degiskenleri altinda modelleme yapilmistir. Calismaya gore, kaynak, iiretim ve nihai
bertaraf degerlerinin bir biitiin halinde degerlendirildigi kati1 atik yonetim planlari,
klasik yontemlerle olusturulan yonetim sistemlerine goére c¢ok daha basarili ve
yapilabilir oldugu ortaya konmustur [Levis et al., 2013].

Cin Halk Cumhuriyetinde, dort farkli belediyenin miisterek kentsel kat1 atik
yonetim seklinde, olusturulan kati atik ydnetim senaryolart kendi aralarinda
karsilastirilarak en uygun atik yonetim plani se¢ilmistir. Caligmanin sonunda, biiyiik
kentler i¢in ortak atik yonetim senaryolar1 olusturmanin daha az gevreye etkisi
oldugu sonucuna varilmistir. Atik yonetim senaryolart i¢inde biyolojik bertaraf
yonteminin en olumlu sonucu verdigi ortaya ¢cikmistir [Jiglon et al., 2010].

YDD konu alinarak yapilan bir ¢ok tez ¢aligmast da bulunmaktadir. Tiirkiye’de
yapilan ¢aligmada, Eskisehir kentsel kat1 atik yonetimi i¢in, atik yonetim senaryolari
karsilastirilmis ve kendi aralarinda degerlendirme yapilmistir [Banar vd., 2009].

Yasam Déngiisii Degerlendirme yontemiyle, izmir kenti i¢in hazirlanan Konut
Degerlendirme Modelinin gelistirme siireci, izmir’den segilen konutlar iizerinde
denenmesi diger bir tez ¢alismasinda yapilmistir. Tez sonunda gelistirilen bu model
ile bir yazilim programi kullanarak, binalardaki enerji tiiketimini, kat1 atik olusturma
durumu, su kirlilik endeksi, hava kirliligi endeksi, kiiresel 1sinma potansiyeli ve
dogal kaynak kullanimi konularinda karsilagtirmali analizler yapilmistir [Bozkurt,

2007].



YDD metodu ile farkli atiksu aritma teknoloji ve standartlarin gevresel
masraflarin1 ve yararlarimi degerlendirmesi yapilan bir tez calismasinin konusu
olmustur. Atiksularin aritildig: tesislerin girdi (kullanilan kimyasal madde, elektrik
enerjisi v.b.) ve ciktilarinin (havaya, suya ve topraga verilen emisyonlar, olusan
camur miktar1 v.b.) bir envanteri yapilmis, girdi ve ¢iktilarla ilgili muhtemel ¢evre
etkileri degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar ¢galismanin amaglar ile baglantili bir
sekilde yorumlanmustir [Un, 2009].

Kentsel kat1 atigin farkli atik yOonetim senaryolari altinda g¢evresel yasam
dongiisti ile incelenmesini amaglayan bir ¢alisma da Cin Halk Cumhuriyetinde
Qingbin Song ve arkadaslar1 tarafindan yapilmistir. Calismada yillik 350 bin ton
kentsel kati atik icin olusturulan boélge icin bes farkli senaryo ile inceleme
yapilmistir. Buna gore kaynak azatlimi yapilarak; ham madde, ekosistem kalitesi ve
insan saglig1 agisindan degerlendirilmistir [Song et al., 2013].

Kentsel kati1 atiklarin farkli atik yonetim senaryolari ile karsilastirilmasi
yoniinde literatiir calismalar1 yapilmistir. Bir ¢cok farkli atik yonetim senaryosu kendi
aralarinda degerlendirilmistir [Khoo et al., 2009].

Kentsel kat1 atigin alt bilesenlerinin kendi aralarinda YDD Analizleri yapilarak,
atik kaynaklarinin kaynaklaria gore degerlendirilmesi, YDD Analizlerine gore ¢evre
bilesenler arasinda ¢evreye olan etkinin daha fazla oldugu arastirilmistir [Rigonati et
al., 2010].

Ulkemiz de benzer yapilan bir calismada; Ankara i¢in kentsel kati atiklarmn
farkli YDA senaryolar1 altinda degerlendirilmistir. Ankara icin evsel kati atik
yonetimine iligskin ¢esitli metotlar YDA kullanilarak karsilagtirllmistir. Calismanin
amac1 Ankara i¢in gevresel etkileri en diislik ve en ekonomik evsel kat1 atik yonetim
seceneginin belirlenmesi olarak tanimlanmistir. Calisma kapsaminda incelenen
senaryolar evsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi, kaynakta ayri toplanmasi,
transfer istasyonlarinda ayristirilmasi yakma, anaerobik bozundurma ve diizenli
depolama siirecini kapsamaktadir. Caligmanin sonunda Ankara i¢in en uygun atik
yOnetim sitemi belirlenmistir.

YDA Senaryolarina gore kaynakta ayristirmayr iceren senaryolarin cevresel
etkileri ve enerji kullanim bazinda en uygun yontem oldugu, yakmay: igeren
senaryonun en yiikksek maliyette sahip oldugu ve toksititesi en yliksek oldugu

gozlenmistir. Buna karsilik anaerobik bozundurmaya dayali biyolojik prosessin



bulundugu senaryonun en diisiik maliyet ile en diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline

sahip oldugu goriilmiistiir [Ozeler vd., 2006].



2. KENTSEL KATI ATIK ve KATI ATIK
YONETIMI

2.1. Kentsel Kat1 Atik

Birgok calismada kati atik ve kentsel kati atik i¢in farkli tanimlamalar
yapilmistir. Genel tanim olarak kati atik i¢in; son kullanicis1 tarafindan artik
istenilmeyen ve uzaklastirilmasi ¢evre ve insan sagligi agisindan gerekli olan, her
tirlii katt formdaki maddelere kat1 atik denilmistir. Kentsel kat1 atik ise kaynagi
sehirlesmeden olan, beseri faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atik olarak
tanimlanmistir. Kentsel kat1 atik i¢in; ¢Op, belediye atigi, evsel kati atik gibi farklhi
calismalarda tanimlamalar da yapilmistir [Anand, 2010].

Cevre Kanunda tehlikeli ve zararli atik kapsamina girmeyen; konut, sanayi,
isyeri, piknik alanlar1 gibi yerlerden gelen atik olarak tarif edilmistir [ResGaz, 1].
Cevre Bakanligi tarafindan, 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazetede
yayimlanmis olan “ Kat1 Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi”nde “Kati atik: Ureticisi
tarafindan atilmak istenen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi
bakimindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeleri ve aritma
camurunu, iri kati atik, evsel kati atik, bu YoOnetmelikte ‘‘kati atik‘‘ olarak
anilmaktadir.” Denmektedir [ResGaz, 2].

Kavramin belirleyici 6zelligi, kullanicisinin ya da iireticisinin maddeyi gozden
cikartmast veya bu amaca sahip olmasidir. Atik yonetimi literatlirlinde kati atik
kavrami sivi, gaz veya radyoaktif atiklar disinda kalan atiklar i¢in kullanilsa da, s6z
konusu kat1 atiklarin yeniden iiretim ve isleme siirecine sokulmasi nedeniyle artik
daha fazla atik anlami tagimayan kati ya da yar1 kati maddeler igin de
kullanilmaktadir [Tchobanoglos et al., 1993].

Kat1 atiklar1 yok edilmesi gereken maddelerden ¢ok geri kazanilmasi gereken
zenginlik olarak goren anlayisla ¢Opli, arzu edilmeyen yerlerde bulunan kiymetli
maddeler; ise benzer bir anlatimla atiklar1 yanlis zamanda yanlis yerde bulunan
kaynaklar bi¢iminde tanimlamaktadir. Kentsel kat1 atik kavrami 6zellikle zararli ve
tehlikeli kat1 atik kapsamina girmeyen atiklar i¢cin kullanilmaktadir. Kavram: Basta

evsel nitelikli atiklar olmak iizere bu nitelikteki endiistriyel, ticari, kurumsal ve



kentsel islevler sonucu ortaya c¢ikan atiklari kapsamaktadir. Kentsel kati atigin
yonetimi yerel yonetimler tarafindan yiritilmekte ve sekiz grup halinde
degerlendirilmektedir

Zararli ve Tehlikeli Atiklar; atiklarin ¢evre ve insan sagligina yonelik
potansiyel ve/veya olasi olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla uzaklastirma siirecinde
0zel islemler gerektiren biyolojik, kimyasal ve fiziksel oOzellikte yanici-yakici,
zehirleyici, yok edici veya diger bir madde ile etkilesimi sonucu zararli ve tehlikeli
olabilen asit, kursun, civa, arsenik bilesikleri, kendiliginden tepkimeye yatkin reaktif
atiklar, tarim ilaglari, kadmiyum bilesikleri ve radyoaktif maddelerdir [Bois et al.,
1999].

Zararsiz Atiklar; zararli ve tehlikeli atik kapsamina girmeyen organik ve
inorganik maddelerdir. Mutfak ve yemek atik ve artiklari, karton, kagit, kiil, metal,
cam, plastik, insaat ve hafriyat atiklari ile diger sentetik maddeler bu gruptan
sayilabilir. Kat1 atiklar, kaynaklarina gore degisik gruplar altinda incelenebilir.

Evsel Atiklar; evsel faaliyetlerden olusan atik ve artiklardir. Genellikle ¢6p
olarak bilinen ve ¢ogunlukla zararsiz atik grubuna ait atiklar olmakla birlikte evsel
atiklar pil, boya vb. zararl ve tehlikeli atiklar1 da icerebilmektedir.

Endiistriyel Atiklar; endiistriyel faaliyetler sonucu olusan atiklardir.
Endiistriyel islemler sirasinda ve/veya endiistriyel islemler sonucunda olusan atiklar
kapsamaktadir. Endiistriyel kati atik yonetimi konusunda dogal kaynaklarin ve
cevrenin korunmasi anlaminda geri kazanim ve aritma tesisi uygulamalart dnem
tasimaktadir.

Ticari ve Kurumsal Atiklar; ticari isletmelerden ve kurumlardan Ticari
isletmelerden ve kurumlardan ortaya ¢ikan atiklardir. Genel olarak evsel atiklar kadar
organik madde igermeyen atiklardir. Lokanta, biife, magaza, okul, askeri yerlesim,
liman, ofis, stadyum vb. ortak kullanim alanlarindan toplanan atiklar bu kapsamda
degerlendirilmektedir.

Belediye Faaliyet Atiklari; sokak siipriintiileri, park bahce, toptanci halleri,
plaj ve mesire yerlerinden toplanan atiklar, araba hurdalari, hayvan dliileri, su aritma
tesislerinden ortaya ¢ikan camurlar bu ozelliktedir. Bu atiklarin kompozisyonu;
kentin sosyo-ekonomik yapisina gore yiizdesel oranlar1 degismektedir. Sanayilesmis
kentler, az sanayilesmis kentlere gore daha fazla atik gesitleri gostermektedir.

Ozel Atiklar: Uzaklastirilmasi 6zel 6nem tasiyan atiklardir. Radyoaktif

atiklar, tehlikeli ve zararli endiistriyel atiklar, evsel atiklar igerisindeki boya,



inceltici, temizlik maddeleri, piller vb., lastik tekerlekler, atik su camurlari, ingaat ve
yikinti atiklari ile hastane atiklari bu gruptandir.

Tarimsal Atiklar: Bitkisel ve hayvansal iiriin elde edilmesi ve islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan atik ve artiklardir. Uretilen kat1 atiklarin miktar1 ve icerik
ozellikleri topluluk ya da toplumlarin sosyoekonomik o6zellikleri, beslenme
aligkanliklari, gelenekler, cografya, meslekler ve iklim gibi degisik sartlardan
etkilenmektedir. Kat1 atiklarin miktar-hacim ve igerik olarak 6zelliklerinin bilinmesi,
gerekli verilerin uygun yontemlerle toplanmasi kat1 atik yonetim sistemi planlamasi
ve uygulamalarinda etkinligin saglanmasinda son derece onem tasimaktadir. Kati
atiklarin ozellikleri hakkindaki bilgi ve verilerle ilgili olarak istatistiksel giivenirlilik,
standart sapma, mevsimsel Ozellikler, yasam standartlar1 gibi konularin da

arastirmacilar tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir.

2.2. Kentsel Kat1 Atik Yonetimi ve Nihai Bertaraf
Yontemleri

2.2.1. Kentsel Kati1 Atik Bilesenleri

Kentsel kat1 atik, atik yonetimi iilkemizde Cevre Kanunlar1 kapsaminda yetki
yerel yonetimlere verilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitiilen
ilgili atik yoOnetmeliklerince; kentsel kati atigin toplanmasi, tasinmasi, ara
depolanmasi, nihai bertaraf i¢in tasinmasi ve bertaraf edilmesi i¢in, Biiylik Sehir
Belediyeleri, il ve Ilge Belediyeleri ile 1l Ozel Idaresince yonetilmesi gerekmektedir.
Mahalli Idareler, atik yonetimi yiiriitmek amaciyla; dogrudan yatirrm yapmak, tesis
kurmak, hizmet alim1 yapmak veya son yillarda oldukca yayginlasan Mahalli Idare
Birlikleri olusturarak atik ydnetim planlar1 olusturmaktadirlar. Ulkemizde kentsel
kat1 atigin toplanmasi, belediyelerince, Cevre Koruma Daire Bagkanliklari, Atik
Yénetimi Daire Baskanliklari, Temizlik Isleri, Fen Isleri gibi birim isimleri adi
altinda yiiriitiilmektedir.

Kurumlar, genellikle kentsel kat1 atik yonetim uygulamalarinin birinci ayagi
olan atik toplama ve tasima islerini “Kent Temizligi” olarak yiirlitmekte, bu is ve
isleri kendi imkanlar1 ile yaptiklari gibi yiiklenici firmalardan hizmet alinu

kapsaminda da yaptirabilmektedirler. Kentsel kati atigin  temel bileseni



yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiklardir. Atiklarin biiyiik bir kismini organik atik
olarak bilinen “mutfak ¢opii” diir. Bununla birlikte ambalaj atiklari, sokak ve park
bahge atiklar, kiil, ciliruf, mezbaha atiklari, hal-pazar yeri atiklari, sanayi ve endiistri
kaynakli tehlikeli olmayan atiklar ve diger inorganik atiklar olarak cesitlenebilir.
Atigin miktar1 ve kompozisyonlari; yerlesim yerinin sosyo-ekonomik yapisi, bolgesi,
iklim sartlari, beslenme aliskanliklari, egitim seviyesi, mevsim sartlarina gore
degismektedir.

Kat1 Atik Yonetimi (KAY) atiklarin olusumundan nihai bertarafina kadar
devam eden siireglerde farkli yonetim disiplinlerin de etkisi altinda (Cevre ve Halk
Sagligi, ekonomi, miihendislik, imar ve sehircilik, gibi) kalmaktadir. Hedeflenen
KAY icin bu disiplinlerin ortak paydada bulusmast KAY i¢in ¢ok verimli ¢dziimler
sunacaktir. KAY’ de kentsel kat1 atigin, toplanip nihai bertaraf edilmesine kadar
gecen siirede; miktar1 ve bilesenleri siirekli degisken bir egilim halinde seyretmekle
birlikte 6zellikle toplama ve tasima maliyetleri oldukca yiiksektir. Mahalli idareler
KAY hizmetlerinde vatandaslardan Cevre Temizlik Vergisi (CTV) adi altinda
diizenli vergi tahakkuk etmektedir. Ancak toplanan vergiler ile KAY i¢in yapilan
maliyetler karsilastirildiginda, vergilerin toplam maliyetin yaninda oldukca az bir
oranini karsilamaktadir. Mahalli idarelerin biit¢celerinde olduk¢a Onemli bir pay
sahibi olan KAY i¢in yeni, ekonomik ve uzun vadeli planlamalarin yapilmasi
gercegini ortaya ¢ikarmaktadir.

KAY’ de ¢opler iiretilip biriktirilip, toplanip, tasindiktan sonra, kisa siire
oncesine kadar, gelismis iilkelerde bile, dogrudan diizenli veya diizensiz ¢Op
depolama alanlarina gomiiliir, burada depolanirdi. Ancak giinlimiiz modern KAY
sistemlerinde tiretim-biriktirme-toplama/tasima-depolama kisa yolunu reddetmekte,
bu kisa yolun Oncesinde, mutlaka bir isleme-geri kullanim/geri doniisiim/geri
kazanim- asamas1 koymaktadir. Giiniimiiz KAY felsefesinin ana temasini olusturan
bu asamada, kat1 atik taniminda yer alan “ise yaramaz” ifadesi reddedilmekte ve
olusan atik, o maddenin yasam dongiisii icinde bir boliim olarak kabul edilerek,
maddenin yasamasina devam etmesi ve dongiiyli slirdiirmesi igin gerekli teknolojiler

gelistirmekte ve uygulanmaktadir.

Kentsel kati atiklarin  siirdiirebilir bir yapilandirma ile devamlilig

saglanabilmesi i¢in, kaynaginda siniflandirma, biriktirme ve isleme, toplama, tagima
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ve transfer ile ayirma, isleme ve doniistiirme siire¢lerinin sonrasinda nihai bertarafi

kapsayan ana bilesenler olusturmaktadir [Henriksen et al., 2006].

2.2.2. Kentsel Kat1 Atik Bertaraf Yontemleri

Giliniimiizde kentsel kat1 atiklar i¢in farkli ihtiyaclar1 bir arada sunabilen nihai
bertaraf yontemleri bulunmaktadir. Bertaraf yontemlerin 6zelligi; ¢cevreye duyarl,
uzun vadede ihtiyaglar1 karsilayabilecek ve ekonomik olmasi gerekmektedir
[Bilitevski at al., 2005]. Nihai bertaraf yontemleri genel olarak tanimlanmaistir;

Toplama tagima kentsel kat1 atigin kaynagindan farkli yontemler ile toplanarak,
bertaraf edilmek lizere bolgeden uzaklastirilmasidir. Burada insan ve ¢evre sagligi
icin riskler azaltilmig olur.

Kaynaginda ayr toplama; atiklar icerisinde ekonomik fayda saglayan ve geri
kazanabilir olanlarin sistemden ayr1 toplanarak ayr1 bir sekilde degerlendirilmesi ve
ekonomiye yeniden kazandirilmasidir. Uriinler; plastik, cam, metal, kagit-karton,
elektronik esyalar, ara¢ lastikleri, her tiirli hurda malzemeler bu grubu
olusturmaktadir.

Diizenli depolama tesisi; kentsel kat1 atiklarin bertaraf edilmesi i¢in olusturulan
biiyiik dolgu alanlaridir. Bu alanlar 6zel mebranlar ile kaplanarak, gomiilecek
atiklarin  olusturdugu ¢Op sizinti  sularmin  yer altt sularina karigmasi
engellenmektedir. Direnaj sistemi ile toplanan sizint1 sulari igerdigi yliksek kirlilik
konsantrasyonu nedeniyle ileri aritma yontemleri uygulanmasi gerekmektedir [Bouis
etal., 1999].

Diizenli depolama tesislerinde, atiklar belirli bir yogunluga geldikten sonra is
makineleri ile sikistirilmaktadir. Uygun sikistirma yiiksekline geldiginde ise inert
malzemeler ile iizeri kapatilmaktadir. Depolama alanlarinin uygun yerlerine agilan
bacalarla gomiilen atiklarin bio-bozunmasi ile olusan CH4 H,S, CO, gazlan
sistemden uzaklastirilmaktadir. Diizenli depolama tesisleriyle nihai bertaraf yontemi
genel atik yonetimi planlar1 arasinda biiyiik pay sahibidir.

Kompostlagtirma En eski bertaraf yontemlerinden biridir. Kentsel kat1 atik
icerisindeki organik atiklar1 bio-bozunmayla giibre halini almasidir [Bilitevski et al.,
2005]. Toplanan atiklar, uygun ayirma islemi yapildiktan sonra bio-reaktore alinarak

mikroorganizmalar yardimiyla yar1 havali-havasiz ortama yaklagik 60 giin siireyle
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islem gormektedir. Agir metal degerleri uygun olan kompostlar, giibre olarak
kullanabilirler.

Termal prosesler icerigi bakimindan yanabilen atiklarin kiitlesel yogunlugu
fazla oldugu atik kompozisyonlarinda enerji geri kazanimi saglanmasi amaciyla,
atiklarin yakilarak nihai bertaraf edildigi yontemdir. Diger bertaraf yontemlerine
gore oldukca pahalidir. Yakma tesislerinin isletme maliyetleri yiiksektir. Yakma
sonunda baca gazlar1 emisyonlari fazladir.

Proliz termal proses grubuna girmektedir. Yakma prosesinden farkli olarak
atik, belirli sartlar altinda bozunarak gaz ¢ikisina neden olur, konvansiyonel yakma
prosesleriyle enerji geri kazanimi saglanir. Yakma prosesine gore daha pahali yatirim

maliyetine sahiptir [Tchobanoglos et al. 1993].

2.2.3. Tiirkiye’de Kentsel Kati Atik Bertaraf Yontemleri

Ulkemizde 1994-2010 yillar1 arasinda belediyelerce toplanan kentsel kati
atiklarin bertaraf yontemlerine bakildiginda; 1994 yilinda toplanan kentsel kat1 atigin
%81.5°1 vahsi depolama alanlaria -¢opliik- dokiilerek bertaraf edilirken 2010 yilinda
bu oran %43.5’e gerilemistir. Ayn1 yillar ele alindiginda; 1994 yilinda diizenli
depolama gonderilen belediye atiklarinin orami %4.6 iken, 2010 yilinda bu oran
%54.4’e ylikselmistir [Web 1, 2013].

2010 yili verileri ele alindiginda; yaklasik 26 milyon ton belediye atiginin
%43.3’t  ¢opliiklere, %54.4’1 diizenli depolama tesislerine, %0.8 kompost
tesislerinde, %0.5 aciktan yakilmayla, %0.2 Dereye veya gole dokiilerek, %0.1°1
gomilerek ve %0.5’1 diger metotlarla bertaraf edilmektedir. Belediye atik
miktarlarmin yillara gore verileri Tablo 2,1 ve Tablo 2,2°de verilmistir. Yine ayni

bertaraf edilen kentsel kat1 atik oranlar1 Tablo 2,3’te gdsterilmistir [Web 1, 2013].
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Tablo 2.1: Bertaraf edilen belediye atik miktarlart.

Bertaraf Yontemlerine Gore Belediye Atk Miktan
(Bin tonfyil )

1944 1985 1946 1947 1988 2001
Bertaraf
yontemni | Miktar | % [ Miktar | % | Miktar | % | Miktar | % | Miktar | 9% | Miktar | %
Toplanan
belediye atik |17 757 | 100 {20 910( 100 |22 483 100 |24 180 100 (24 945| 100 | 25134100
miktan
COpIige | 1\ 179l 515 |17 175| 82,1 |17 520| 77.9 |16 805 | 695 | 16 853| 67,6 |14 570 58
ddkillen
Diizenli
depolama | oo | 46 | 1444 | 69 | 2847 [127] 4364 | 18 | 5258 | 211 | 8304 | 33
sahalanna
gétiiriilen
Kompost
tesisine 192 (14 159 |08 | 179 | 08 | 180 [ OF | 166 | 07 | 218 (049
gotiriilen
Agikta

442 | 25 405 | 19| 438 (19| 625 | 26| 386 | 15| 344 |14
yakilan
Dereyeve | oo | 59| 370 | 18| 370 | 16| 384 | 16| 375 | 15| 101 |04
gdle ddkiilen
Gomillen 23 | 29| B29 4 B24 | 37 (1447 B 52 | 34| 482 |18
Diger 83 [ 42 827 | 25 303 | 13| 366 [ 15 (1039 42 | 1115 |44

Tablo 2.2: Bertaraf edilen belediye atik miktarlar

Bertaraf yontemlerine gére belediye atik miktar
(Bin ton/y1l )

2002 2003 2004 2006 2008 2010
Bertaral | ar| % |miktar| % |miktar| % |miktar| % |Miktar| % |Miktar| %
yontemi
Toplanan
belediye atik | 25 373 [100,0| 26 118 |100,0| 25 014 [100,0| 25 280| 100,0| 24 361 |100,0| 25 277|100,0
miktan
coplude | o o0l Ga3|16567| 63,4 |16416| 656 |14 941| 59,1 [12678| 52,0 | 11001 435
dokilen
Duzenli
depolama | ..o | 575 | 7432 | 285 | 7002 | 280 | 9428 | 37,3 | 10947 449 | 12747 544
sahalarnna
gatiirillen
Kompost
tesisine | 2830 | 15 | 3280 12 | 2510 | 14 2550 1,0 | 2760 | 11 | 1040 | 02
gotirilen
Agikta | 5510 00 | 2500 10 | 1020 | 04 | 2470 1,0 | 2200 | 10 | 1340 | 05
yakilan
Dereyeve | yo. 0| pg | 2280 | 09 | 1550 | 06 | 700 | 0,3 | 480 | 02 | 440 | 02
gdle dakillen
Gomilen | 5000 | 20 | 597.0 | 2.3 | 4260 | 17 | 1440 | 0,6 | 1000 | 0.4 | 240 | 041
Diger | 7160 | 28 | 7090 | 27 | 5630 | 23 | 1950 | 0,8 | 730 | 03 | 1220 | 05

13



Tablo 2.3: Belediye kati atiklarinin karsilagtirmali oranlart.

Belediye KKA Bertaraf Oranlari (2010)
54,4
43,5
0,8 0,5 0,2 0,1 0,5
Copluge dokilen Dazenli depolama Kompost tesisine  Agikta yakilan  Dereye ve géle Gomilen Diger
sahalanna goturulen dakilen
goturalen

Ulkemizde bertaraf ve geri kazamim tesisleri ve kapasiteleri incelendiginde;
1992 yilinda sayis1 bir olan diizenli depolama tesisi 2010 yilinda toplam tesis sayisi
52’ye ulagmstir. Bertaraf edilen atik miktar1 14.3 milyon tonu agmustir.

1995 yilinda bir adet olan yakma tesisi, 2010 yilinda sayilari ikiye ulagmistir.
Yakma sonucu bertaraf edilen belediye atiklari1 toplam atik miktarina orani oldukca
diisiik olmakla birlikte yaklagik 28 bin ton belediye atigi bu yontemle bertaraf
edilmistir.

1995 yilinda Istanbul Biiyiikk Sehir Belediyesi tarafindan Kemerburgaz
bolgesinde isletmeye aldig1 kompost tesisi iilkemizdeki ilk kompost tesisidir. 2010
yilt sonunda farkli illerde de islemeye alinmasiyla birlikte sayilar1 dorde ulagmastir.
2010 yili sonunda toplam 143 bin ton belediye atigi kompost elde edilmek iizere
bertaraf edilmistir.

Bertaraf yontemlerine gore tesisler incelediginde, isletmelerin ciddi isletme
gicliikleriyle karsilastiklari bilinmektedir. Yiiksek yatirnrm maliyetleri ve uzman
personel ihtiyaglar1 bu ve benzeri atik bertaraf tesislerinin sayisini artmamasinin bir
nedeni olarak ortaya ¢ikmistir. Yalova ilinde sehir merkezine uzakligi 17 Km olan
diizenli depolama tesisi bulunmakta ve halen hizmet vermeye devam etmektedir.
Tablo 2.4’te lilkemizdeki mevcut belediye atik bertaraf tesislerinin sayis1 ve kapasite

degerleri ayrintili olarak verilmistir [TUIK, 2010].
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Tablo 2.4: Tirkiye’de kat1 atik bertaraf tesisleri.

Turkivede Bertaraf ve Gerl Kazamm Tesisileri Mevcut Durum Envanteri

(2010}
Bertaraf
Tesis tipi | il | Sayisi| Kapasitesi “(bin ton) | Yizdlgimi [hektar) edleniger
kazanilan atik
miktari

Diiizenli
depolama (1352 |1 75 000 2

1985 (5 240217 E70 1.444,0

2000 (10 303 T35 1240

2005 (18 305 513 1358 T.078.0

1 e 176 574 2413 5.5420

2008 (3T 350 478 2545 10.037.0

20 (52 423 142 14 14,3080
Yakma 1535 |1 ;] 03

2000 (3 44

2005 (3 34 30,0

2006 (3 44 280

208 (2 34 PRl

200 (2 34 p: i
Kompost (1385 (1 183 159,0

2000 (2 237

2005 (4 it i} 165,0

2006 (4 B5 105,0

2008 (4 i) 1430

20 (5 il 1340

M yakma ve kompost tesisleri igin yillik kapasite belirtilmigtir.

“Faal plmayan tesislerin sayisi ve kapasitesi dahildir.

... Bilgi elde edilememistir.




Tablo 2.5: Tiirkiye-Yalova kentsel kati atiklarin karsilagtirilmasi.

TOPLANAN BELEDIYE ATIK DEGERLERI {2010)
Atik hizmedi verilen Taplam Ya1 Kig

NUFUS NUfusLn | NUfusun
Anigt toplam | beledie Kegl bega Kig Kigl bzt
wquanzn | RO | BEROE ) sy {"'m' (gl "’:"’e‘“""" t"”m" — t""m' lighis-
e Bl B o e I B B I I L | e L

M% | oram (%)

Toplam

TORKIVE | 737272986 | 2850 | 2879 |60%46131| 83 | 99 (25276698 114 |14430540) 70352 (10846158 | 66808 | 11
Yaouz | 203741 15 B[ M| o8 | 00 | esEM 25 | 20 | WE | 1B | 078

Yalova ile ililkemiz atik miktarlarinin karsilagtirmali degerleri Tablo 2.5’te

verilmistir. Bu verilere gore; belediye niifusu sehir niifusuna gore oran1 %84.97 olan

sehirde kis mevsiminde giinliikk kisi basi atik liretim orani1 0.79 kg/kisi.giin, yaz

mevsiminde ise 1.10 kg/kisi.glin diir. Tiirkiye ortalamasina gore Yalova Kenti’nde

daha az atik tiretimi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2.6°da,

envanter tablosu gosterilmistir [TUIK, 2010].

2010 yil1 verilerine gore hazirlanmis olan belediye kati atiklarinin
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Tablo 2.6: Belediyeler atik envanteri.

Belediye Auk Temel Gostorgeleri, 2010

2010 Adrose Dayals Nufus Kayit sistomine gore toplam nufus 73722988
Toplam belediye sayms 2950
Toplam belediye nufusuy 61571332
Anket uygulanan belediye sayisi 2950
Anket uygulanan belediye nifusu 61571332
Auk hizmeti verilen belediye sayisi 28719
Atk hizmeti verlten belediye nifusu 60 546 131
Atk hizmeti verlen nifusun toplam rdfusa orans (%) 83
Atik hizmeti venlen nifusun topiam belediye nifusuna oran (%) %
Toplanan belediye atik miktan (bin ton/yil) 221
Kigi bag: ortalama belediye stik mitan (kg'ligi-gin) 1.4
Yaz Movsimi
Beledrye bk miktan (b ton/yaz) M4
Ganlok toplanan belediye atik miktan (bin ton/gun) 7
Kigi bagt ortalama belediye atrk miktan (kg/kigr-gin) 1.5
Kig Mevsimi
Beledsyo atk miktan (b ton/log) 10 846
Ganlik toplanan betediye atik mektan (bin ton/gin) 67
Kigi bagi ontalama belediye atik miktan (kg'kigi-gun) 1,10
Atk bertaral yontemieri ve miktan (bin tonlyil)
BoyUkgehir bebadiyesi copledu 1828
Beledrye ¢opijo B 754
Bagka belediye cophiju 419
Dizenli depotama sahalanna gotdniden 13747
Kompaost tesisine goturiden 194
Agikta yakarak 134
Dereye ve gole dokerek a
Gomerek M
D 12
Atk Bertaraf vo Gerl Kazanem Tesislon Tomel 2010
Abk bertaral ve gan kazarem lesaslen ile hamed edilen nufusun bebedive nifusuna oram (%) 58
Abk bertaralve g kazamm tesislen ile hizmet adilen nifusun toplam rdfusa orani (%) 47
Duzenli depolama sahas:
Saysi 52
Kapastesi (bin ton) 423142
Gelen a3tk miktan (b fon) Wan
Dizenll depolama yomemigde beraral ecilen toplam atik mikian (bin ton) 14309
Yakma tesisi
Saps 2
Kapasites! {bin tonal) a4
Gelen atk miktan (bin ton) 40
Yakma yontemiyle dertaraf edilen lopham abkk miltan (20 ton) 28
Kompost tesisi
Saps 5
Kapasitesi (bin tonnl) 556
Gelen stk miktan (din ton) 216
Kompostianan sk mettan (bin ton) 134
Uredlen kompost mikdan (bin ton) 38
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3. YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

Giliniimiizde ¢evre ile ilgili konularda toplumsal ilginin artmasiyla beraber
proje gelistirme ve uygulama esnasinda verilen kararlar 6nemli bir hal almstir.
Teknolojinin gelisimine yonelik verilen dogru kararlar agamasinda goéz Oniinde
bulundurulmasi gereken basliklardan biri de ¢evredir. Cevresel Yasam Dongii
Degerlendirmesi (CYDD, Environmental Life Cycle Assessment), 1990’lardan bu
yana, karar vermeye yonelik kullanilan ve gelismekte olan yontemlerden biridir
[Horne et al. 2009].

Cevresel Yasam Dongiisii (CYD) ilk kez olarak 1990'larda net enerji analizleri
ile ortaya ¢ikmigtir. Bunun yeterli olmamasi iizerine daha sonralari su ve hava
emisyonlar1 da eklenmistir. Birlesmis Milletler (BM) Cevre Programi ¢evresel yasam
dongiistinii ¢evresel yiikii bulmak i¢in yapilan bir yaklasim olarak tanimlar ve bu
tanimlama da ¢evresel kaliteyi artirmak icin son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir tiir ¢evre sistem analizi olan ¢evresel yasam dongiisiiniin basit

sematik goriintimii Sekil 3.1.'de verilmistir [Franklin et al., 2000].

Stsbem Sain i \
(System Border)
LY "/ Sistem Kontrol
y s (System Control) Mt
i Ayarama 1 (e Besteme
(Adpsting) | i (Feedback)
wwmml : ¥ Sireg, Donistiricd
(Resources) )Guﬁler ’ I:PI'D'GESS:I
|:|rp_||'|
\ SISTEM

\ GEVRE (Environment)

Sekil 3.1: Cevresel sistem analizi

Cevresel Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, (CYDD) herhangi bir {iriiniin,
proses veya aktivitenin ¢evresel performansini olusumundan en son asamaya kadar

(6rnegin ham maddenin ekstraksiyonundan son depolamaya kadar gecen donem)

18



detaylariyla inceleyen bir teknik olarak tanimlanir [Curran, 1996], [Horne et al.
2009]. Bu degerlendirme, iiriiniin islenmesinde oldugu kadar enerji dahil olmak
lizere hammaddenin iiretilmesi, kullanilmas1 ve final bertarafi sirasinda havaya, suya
ve topraga olan tiim etkileri icerir. Dolayisiyla CYDD, kullanilan hammadde, imalat,
dagitim, kullanim, geri doniisiim veya atik asamalarinda yani yasam dongtisiindeki
tim asamalarda girdi ve ¢iktilarin g¢evresel etkilerinin sistematik olarak
degerlendirilmesini saglayan bir aragtir.

Yasam dongilisii analizi, hem dogrudan (liretim asamasinda olusan emisyonlar
ve kullanilan enerji vs.) hem de dolayli (hammadde eldesi, iiriiniin dagitilmast,
tiikketici tarafindan kullanilmasi ve bertarafi vs.) etkileri belirlemek ve 6lgmek igin
kullanilabilir [Goedkoop, 2000]. Boylelikle bir iirliniin ya da hizmetin tiim yasam
dongiistinii diislinerek, hem c¢evresel etkiler kismen Onlenebilir, hem de bu etkiler
analiz edilmis olur. Dongiiniin hangi asamasinin (ham maddelerin iiretiminde ya da
bertaraf) ¢evreye en fazla zarar1 verildigi goriiliir. Dolayisiyla tireticilerin tasarimdan
bertaraf kadar {iriinlerinden kaynaklanan kirliligin = sorumlulugunu almalar
saglanabilir. Bu sebeple, en faydali olan g¢evresel performansi maksimize edecek
sekilde spesifik organizasyon aktiviteleri belirlenebilir ve ayarlanabilir. YDD
boylece treticiye, “lriinlin eldesi ve satis1” ile biter geleneksel diisiincesine yeni bir
bakis agisi1 getirir.

CYDD, bir iirlin ya da silirecin tiim yasam dongiisii boyunca ortaya
cikabilecek cevresel etkileri kapsadigindan, degerlendirilen bu g¢evresel etkileri tiim
boyutlariyla ve kapsamli olarak yansitir. CYDD ile gergeklestirilebilen kapsamli ve
biitiinsel degerlendirme, s6z konusu iirlin ya da siirece iligkin yapilacak olasi
modifikasyonlarin yol acacagi ¢evresel etkilerin farkli senaryolar i¢in karsilagtirmali
olarak degerlendirilmesini ve ilgili karar alma siireclerine yansitilabilmesini de
saglar. Bir CYDD calismasinda tipik olarak yer alan yagsam dongiileri Sekil 3.2°de
gosterilmigstir [Curan, 2005]. Dort asamadan olusan ve asagidaki sekilde 6zetlenen
CYDD metodolojisi temel olarak; bir iirlin ya da hizmet eldesini siirecinde kullanilan
enerji, su ve diger ham maddeler ile dogal kaynaklari ve bununla birlikte ortaya
cikan gevresel emisyonlarin bir envanterinin ¢ikartilmasi,
bu girdi ve c¢iktilara baglantili olarak meydana gelmesi olas1 olan g¢evresel etkilerin
degerlendirilmesini,

Sonuglarin sistematik ve karsilastirmali olarak degerlendirilerek, karar vericilere

sunulmasini kapsar.
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Sekil 3.2 Ornek prosesin YDD asamalari.

3.1. Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Tarihcesi

Hizli niifus artis1 ve endiistrilesme ile birlikte insanlarin dogaya verdikleri
zararlar da artmaya baslamistir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir  bir iiretim ile
stirdiiriilebilir bir kalkinmanin olmayacagi agiktir. Giiniimiizde artik yesil endiistri
kavrami artik ekonomik kalkinma ile birlikte ekolojik dengenin korunmasini bir
arada saglayan bir yaklasim olarak kabul gormektedir. Yasam Dongiisii
Degerlendirmesinin tarihgesine bakildiginda, iirlinlerin ve malzemelerin yasam
dongiilerinin ele alinmasma ait ilk caligmalar 1960’larin sonuna olmustur. Bu
caligmalar daha cok enerjinin etkin kullanimi, hammaddenin tiiketimi ve atiklarin
elden ¢ikarilmasi konulari iizerinde durulmustur. Ornegin 1969 yilinda bir icecek
sirketinin yapmis oldugu bir YDD c¢alismasinda, farkli igecek kutular
karsilastirilarak, hangisinin ¢evreye ve dogal kaynaklara daha az zarar verdiginin
bulunmasi amacglamistir [Hendricksen et al., 2006], [ Horne et al., 2009]. LCA
metodolojisini gelistirme ¢abalar1 1970’lerde Amerika Birlesik Devletlerinde basladi.
Cok yakin gecmiste, Kuzey Amerika Cevresel Toksikoloji ve Kimya Dernegi
(SETAC) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevresel Koruma Ajansi (USEPA), Yasam
dongiisii envanter analizi ve etkili degerlendirmesini idare etmek i¢in, bir iskelet
tizerindeki uzlagsma gelistirmek ve desteklemek i¢in tasarlanmis ¢alismalara ve diger
projelere destek olmuslardir. Benzer ¢abalar Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu

ISO tarafindan da tstlenilmistir. Bu ¢abalar sonucunda, kapsamli LCA iskeleti ve iyi
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tanimlanmis envanter metodolojisinde ortaya konmustur [Hendricksen et al., 2006],
[Horne et al., 2009].

1970'lerde gergeklesen petrol krizinden sonra YDD endiistride enerji akisini
izlemek ve yakitin yagam dongiisiinii analiz etmek i¢in projelerde kullanilmustir.
1972 yilinda, Ingiltere’de Ian Boustead cam, plastik, ¢elik ve aliiminyumdan olusan
cesitli icecek kutulariin tiretiminde kullanilan toplam enerjiyi hesap etmistir.

Kat1 atiklar ve geri doniisim konular1 ise 1980’lerde onemli olmaya ve
gelismeye baslamistir. 1988 yilinda, kati atiklarin diinya ¢apinda bir konu olmasiyla
YDD yontemi yine ¢evresel problemlerin analizinde ortaya ¢ikan bir ara¢ olmustur.
Hammaddeyi ve ¢evrenin gelisimini ilgilendiren tiim alanlarda YDD yontemi
yeniden gelistirilmistir

1990 yil1 ile birlikte YDD ydnteminin standartlar1 gelistirilmistir. ilk kez olarak
1990’1larda net enerji analizleri ile ortaya ¢ikan, bunun yeterli olmamasi iizerine daha
sonralar1 su ve hava emisyonlar1 da eklenen bu g¢alismalar ile, 1990'da Kimya ve
Cevresel Toksikoloji Birligi (SETAC, Society for Environment Toxicology and
Chemistry), 1996°da da Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO), YDD igin bir
metodoloji  gelistirmistir.  Yasam Dongiisii Envanteri, Yasam Dongiisii Etki
Degerlendirme ve Yasam Dongiisii Gelisme Analizi’nden olusan ana hatlar1 belirgin
bir sekilde ortaya konulmustur.

Yasam dongiisii degerlendirmesi (Life Cycle Assessment (LCA)), “besikten
mezara analiz (Cradle-to-grave analysis)”, “yasam dongiisii analizi (Life-Cycle
Analysis)”, “ekolojik dengeleme ( Eco-balancing)”, “yasam dongiisii envanteri (Life
Cycle Inventory (LCI) )”, “Materyal akis analizi (Material Flow Analysis )” gibi
degisik bagliklar altinda da anilabilmektedir.

3.2. YDD'nin Yapisi ve Standardizasyonu

Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO), hem endiistriyellesmis hem de
gelismis tlkelerdeki ulusal kuruluslar igeren, amaci genis bir yelpazedeki {iriin ve
etkinliklerin standartlagsmasini hedefleyen diinya ¢apinda 6zel bir organizasyondur.
ISO calismalar1 1994 yilinda baslamis ve YDD standartlarinin ilk ve tam olarak
serisinin olusturulmasi bu calisma ile hedeflenmistir. Bunlardan 14000 serisi YDD

ile iligkili bircok standardi (14040 serisi) ve g¢evre yonetim sistemi ilizerine olan
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14001 standardini igermektedir. Tiirkiye'de de 2007 yilinda TS EN 14040-14044 ad:
altinda es standartlar yaymlanmistir

ISO, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi iizerine ISO 14040 serisini
yayimlamistir. Bu c¢alisma kapsaminda iilkemizde, EN ISO 14040:1997 ‘den
cevrilerek 1998°den itibaren “Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler
ve Cerceve” adiyla TS EN ISO 14040 ile 14043 arasinda tanimlanmistir. ISO 14040
standartlar1 serisi Tablo 3.1.'de gosterilmektedir [TSE, 2007a].
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Tablo 3.1. ISO 14040 Standartlarinin serisi.

ISO 14040 STANDARDLARI SERISi

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-
ISO 14040 (2006)
Prensipler ve Cerceve

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-
ISO 14040 (1998) Prensipler ve Cer¢eve (Haziran 2006’da yiiriirlikten

kaldirilmistir.)
Cevre YoOnetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Amag
ISO/DIS
ve Kapsam Tanimi ve Envanter Analizi (Haziran2006’da
14041(1998)

yiirlirliikkten kaldirilmistir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat
ISO 14042 (2000) Boyu Etki Degerlendirmesi (Haziran 2006’da yiiriirliikten
kaldirtlmistir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Hayat
ISO 14043 (2000) Boyu  Yorumu (Haziran 2006’da  yiiriirlikten
kaldirilmastir.)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-
ISO 14044 (2006)
Gereksinimler ve Kilavuzlar

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme -
ISO 14042 Uygulama Ornekleri
ISO/TS14048 Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Veri
(2002) Belgeleme Bigimi

1SO 14047 (2003)

Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Etki Degerlendirme -
ISO 14049 (2003) ISO 14041 Amag ve Kapsam Tanimi ve Envanter Analizi
Uygulama Ornekleri

3.2.1. ISO 14040 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme -
Prensipler ve Cerceve

ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemlerinde kullanilan Hayat Boyu
Degerlendirme kavramini bir mal ve hizmet sisteminde belirli bir malzeme ve

enerjiden elde edilen mal ve hizmetlerle bu sistemin hayat donemince ortaya ¢ikan
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ve dogrudan dogruya sisteme atfedilebilen ¢evre etkilerine ait bilgilerin toplanmasi
ve gozden gecirilmesiyle ilgili bir usuller dizisi olarak tanimlamaktadir [ISO, 20064a].

ISO 14040’a gore YDD birbiriyle ilgili dort ayr1 boliimden olugmaktadir. Her
boliim kendinden bir 6nceki bolimii izlemekte ve gerektigi durumlarda calisilan
boliimde yapilan eklemeler ve revizyonlar yapilabilmektedir. Bu asamalar basitge tek
sira halinde takip edilmez, yinelemeli bir sekilde tekrar tekrar ele alinarak, giderek
artan seviyelerde detaya ulasilir veya son etaptaki duruma gore ilk asamanin
degistirilmesini gerektirir. Sekil 3.3’te yasam dongilisii degerlendirme cergevesi

gosterilmistir [Web 2, 2013].

/ LCA cercevesi \ ﬁirekt Uygulamalam

Amagve kapsam [ 2 Uriin geligtirme ve iyilestime
§4.2150 14044 <

"l Stratejik planlama

Kamu politikalari hazirlanmasi

1

Pazarlama

Etki Degertondime {3 2t
1SO 14044
\— > B 4

Sekil 3.3: Yasam dongiisli degerlendirme gergevesi.

ISO 14040 standardinda amag, Oncelikle yasam dongiisii degerlendirmesi
hakkinda bir 6n bilgi vermektir. Bu standart, kullanicilar ve sonuglardan etkilenen
taraflar i¢in, YDD'nin uygulamalarini ve sinirlarin1 net bir sekilde ortaya koyar. Bu
standartta ayrica YDD calismasinda bulunmasi gereken envanter analizi, etki
degerlendirmesi ve yorum asamalari i¢in genel bir ¢erceve olusturulmus, daha sonra
devam edecek standartlara hazirlik yapilmis ve bir YDD c¢alismasinin sonuglarinin
nasil verilmesi gerektigi tizerinde durulmustur [1SO, 2006a].

Hedef tanimlamalar; c¢alismanin amaci, hedefi ve fonksiyonel tanimlamalar
belirlenir. Envanter Analizi; birincil kaynaklar, c¢ikan emisyonlar ve atiklar
tanimlanir. Yasam dongilisii veri ¢oziimlemesi: is-akis semasindan yararlanilarak
¢ikan salimimlar ve kullanilan ham maddeler tanimlanir. Listeleme tanimlandiktan

sonra bunlarin potansiyel ¢evre ve saglik problemleri tanimlanmali ve bunlarin
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smiflar1 yapilmalidir. Ornek olarak, hava kirleticilerden sera etkisi yapanlari bir
gruba toplanmasi verilebilir.

Degerlendirme; tiim c¢evresel etkiler degerlendirilir, ¢evresel yiik bulunur
(Yasam dongiisii yorumu; benzer islemi yapan diger proseslerle karsilagtirilir).
Gelistirme analizi; ¢evresel yasam donglisii sonunda iiretim ve iirlin sistemlerinin

degistirilmesi degerlendirilir [TSE, 2007b].

3.2.2. ISO 14044 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Degerlendirme-
Gerekler ve Kilavuz

Bu standart ISO 14040'a ilave olarak, YDD'nin amag¢ ve kapsam tarifinin
derlenmesi ve hazirlanmasi ile yasam dongiisii analizlerinin yapilmasi, yorumlanmasi
ve rapor edilmesi igin gerekli islemleri ve sartlar1 kapsar [ISO, 2006a]. Standartta
tanimlamalardan sonra hedef ve kapsam asamasi yer almaktadir. YDD'nin ilk
bileseni olan bu asamada, ¢alismanin yapilma nedeninin, sonuglarin kullanilacag:
alanlarin  ve 1ilgili taraflarin acikca ortaya konulmasi gerektigi iizerinde

durulmaktadir.

3.2.2.1. Amac¢ ve Kapsam Tanim

Amag, planlanan uygulamayr acik bir sekilde ifade etmeli, c¢aligmanin
yapilmasinin nedenlerini ve kimin tarafindan sonuglarin kullanilacagini igermelidir.
Bu asamada, tasarlanan uygulama, calismanin gergeklestirilme sebepleri ve hedef
kitle (¢aligmanin sonuglarinin kime iletilecegi), net bir sekilde ifade edilmelidir.
YDD’nin amaci, farkli irlinleri karsilastirmak, mevcut {iriiniin gelistirilmesini
saglamak, yeni iiriin tasarimina yardimci olmak veya liriin etiketleme Sl¢iitlerinin bir
parcast olmak gibi c¢esitli uygulamalar igerebilir. Calisma boyunca bulgularin
sonuglarina gére amag yeniden tanimlanabilmektedir [ISO , 2006b].

YDD kapsamimnin tanimi, sistemin neyi igerecegini ve hangi ayrintili
degerlendirme yonteminin kullanilacagina iliskin olarak degerlendirmeye smir
koymaktir. Amag¢ tanimi, ¢alisma kapsamimnin seviyesini belirler. Kapsam
tanimlanirken sistemin islevleri, islevsel birimi, sistem sinirlari, varsayimlar, veri

gereksinimleri  ve smirlar, diisiiniilmelidir. Kapsam, c¢alismanin  hedefini
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desteklemelidir. Kapsam taniminda bulunurken ayni zamanda sistemin fonksiyonu,
fonksiyonel birim, ayirma prosediirleri, kullanilacak etki analizi yontemi, veri
kalitesi gereksinimleri de verilmelidir. Calismanin kapsami; caligmanin uygun
genislik, derinlik ve detayda olmasi ve baslangicta belirlenen hedefe ulasilabilmesi
acisindan iyi bir sekilde tamimlanmalidir. ilave bilgi gelmesi gibi durumlarda,
calismanin kapsami modifiye edilmelidir. Kapsam belirlenirken bazi varsayimlar
yapilanabilir. Hizmet 6mrii, bakim yontemleri ve atik isleme gibi bazi fonksiyonel
prosesler ile ilgili varsayimlar belirlenmelidir [ISO, 2006a].

Sistemin Sinirlari, bu asamada belirlenmekte ve ¢aligmanin kapsami ortaya
koyulmaktadir. Sistemin smirlari, prosesleri/islemleri (liretim, nakliye ve atik
yonetim prosesleri v.b.) ve YDD’de ele alinacak olan girdi ve ¢iktilar1 tanimlar.
Sistemin sinirlari ile ilgili diger bir dnemli konu da {irlinlin hangi ¢evresel etkilerinin
analiz edilecegidir. Caligma kapsaminda ele alinan g¢evresel etki kategorileri de
belirlenmektedir [ISO, 2006b].

Veri Kalitesi, bir YDD c¢alismasinda olduk¢a dnemlidir ve sonuglar1 dogrudan
etkiledigi icin veri secimine dikkat edilmesi gerekir. Caligsmalarda amag¢ ve kapsam
tanimina bagl olarak verilerin toplanmasinda kesinlik, biitiinliik, temsil edilebilirlik,
tutarlilik, tekrarlanabilirlik olciitlerinin dikkate alinmasi veri kalitesinin artmasina
katkida bulunabilir. Ornegin; veri toplamaya baslamadan &nce verinin gegerliligi
acisindan kapsadigi yillar, temsil ettigi cografya, temsil ettigi teknoloji, verinin
temsil ettigi iretim grubu ve ayirma prosediirleri gibi veri kalitesini belirleyen
unsurlar saptanmalidir [1SO, 2006b].

Bir YDD c¢alismasinda {riiniin/sistemin c¢evresel yiiklerinin belirlenmesi,
tirlinler arasinda karsilastirma yapilabilmesi igin Oncelikle fonksiyonel birim'in
tamimlanmas1 gereklidir. Islevsel birim, amac¢ ve kapsam tanimi asamasinda
belirlenmelidir ve ayni zamanda Olciilebilir olmalidir. ISO 14040 standardinda
islevsel birim, yasam dongii degerlendirilmesi ¢alismasinda 6rnek bir birim olarak
kullanilan iiriin sisteminin nicelendirilmis performansi olarak tanimlanmaktadir
[1SO, 2006a]. islevsel birim, farkli iiriiniin bir iiriinlerin karsilastirma yapabilmek
icin bir Ol¢ek olmasi acgisindan Onemlidir. Bir sonraki asama olan veri
coziimlemedeki toplanan girdi ve ¢ikt1 verileriyle iligkili olmak {izere referans
saglayacaktir. Bu nedenle acik bir sekilde tanimlanmali ve 6lciilebilir olmalidir. Bu
calismada KKAY icin 1 tona karsilik gelen atik miktarlar1 verilecektir. Kat1 atigin

olusturdugu bilesenler; miktarlari, ¢alisma smirlarini olusturacaktir. Tablo 3.2.'de
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cesitli aktivite ve prosesler icin fonksiyonel birim Ornekleri verilmistir [Franklin et

al., 2000].

Tablo 3.2. Ornek fonksiyonel birimler.

Uriin/aktivite tiirii | Sistem fonksiyonu Fonksiyonel Birim

Aydinlatma kwh/giin

Camasir Yikama 5 kg yikanmig camasir
e m? tiriin/saat

Petrol tiretimi

Proses Ton.KOI
Atiksu aritim

Esya/iiriin kullanim

uzaklastirilmis/giin
Tasima Uriin tasima 100kg tasima/km
3 Yolcu transferi Kisi.km

Birim iglem bir iiriiniin/sistemin yasam dongiisiinde yer alan, kendine ait girdi
ve ¢iktilart olan agsamalarin her birini temsil eder. Veri kategorileri/siniflart ise YDD'
nin tanimina uygun olarak toplanmasi gereken, hammadde, enerji, yan iiriin, nakliye
ve ¢evresel emisyonlara ait bilgilerdir.

Referans akis, fonksiyonel birimin fonksiyonu olarak ifade edilen ve verilen bir
iiriin sistemindeki islemlerden elde edilmesi gereken ciktilarin miktaridir Standartta
referans akis fonksiyonel birim bagina, sistemde kullanilan girdiler ve sistemden
c¢ikan ciktilar olarak tanimlanir. Sistemler arasindaki karsilagtirmalar, ayni fonksiyon
i¢cin, ayni fonksiyonel birim tarafindan, esit referans akis baz alinarak yapilmalidir.

Bir ton asfalt i¢in referans akis ¢alismanin diger boliimiinde detaylica gosterilecektir.

3.2.2.2. Yasam Dongii Envanter Analizi

Envanter Analizi; olusturabilmek i¢in verinin toplanmasi gerekir. Envanter
Analizi, s6z konusu {iriin veya aktivitenin yasam dongiisii boyunca kullanilan girdiler
(hammadde, su, enerji vb.) ile kullanim sonrasi olusan ¢iktilarin (emisyon, yan {iriin,
atik vb.) ortaya koyuldugu kisimdir [ISO, 2006a]. Istenilen veriye her zaman gercek
uygulamalardan ulagilamayabilir, bu durumda veri kalitesi gereksinimleri
kullanilarak literatiirden, daha oOnce yapilan calismalardan, yazilimlarin veri

tabanlarindan, ticari olarak bulunan envanter veri tabanlarindan yararlanilabilir. Elde
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edilen yiikli miktarda verinin islenmesi i¢in ¢ogu zaman Envanter Analizi igin
tasarlanmig 6zel yazilimlar (GaBi, SimaPro vb.) kullanilabilir.

Veriler kullanilirken, veri kalitesi gostergelerine de dikkat edilmelidir. Veri
kalitesi gdostergeleri toplanan verinin; kesinlik, biitiinlik, temsil edilebilirlik,
uygunluk/tutarlilik, tekrar edebilir olmas1 gerekmektedir.

Bu standartta yer alan hedef ve kapsam asamasinin son bolimii olan kritik
gozden gecirme islemi ise, ¢alismanin hedefine gore kurum ici denetimlerle veya
standartlar1 olusturan kurumlar olarak konunun uzmanlar1 tarafindan yapilabilir.
malidir. Bu iglemin amaci, ¢aligmanin standartlara gore yapilip yapilmadiginin tespit
edilmesi, bilimsel ve teknik kalitesinin belirlenmesi, hedef, veri toplama ve ¢alisma
sonuclariin incelenmesidir.

Bu standartta yer alan envanter analizi boliimiindeyse, veri toplamak icin
hazirlanma (veri toplama formlariin olusturulmasi), veri toplama islemi (kayitlarin
tutulmasi, gizlilik prosediirlerine uyulmasi, ayirma (tahsisat) prosediirleri gibi),
hesaplama yontemleri (basit LCA'lar i¢in elle yapilabilir fakat yanligliklardan
kacinmak i¢in detayli LCA'larda bu amagla gelistirilmis yazilimlarin kullanilmasinda
yarar vardir), toplanan verilerin fonksiyonel birimle iliskilendirilerek referans

akiglarini olusturulmasi iizerinde durulmaktadir [ISO, 2006b].

3.2.2.3. Yasam Boyu Etki Degerlendirilmesi

Yasam dongiisii degerlendirmesinin ii¢lincli asamasi olan bu boliimde, elde
edilen verilerin degerlendirilmesine iliskin esaslar bulunmaktadir. Envanter Analizi
sonucu olusturulan verilerin kullanilmas1 sonucunda iiriiniin ama¢ ve kapsam tanimi
bolimiinde tanimlanan gevresel etki kategorileri (iklim degisikligi, asidifikasyon,
otrofikasyon, kanserojen etki vb.) gore etkilerinin belirlendigi ve tartisildig
bolimdir. Bu boliim, kategori tanimi, sinirlandirma, karakterizasyon ve
degerlendirme gibi dort ana konu igerir[ 1SO, 2006b]. Bu boliimde iirliniin/hizmetin
yasam dongiisiiniin hangi asamalarinda ne tiir ¢evresel etkilere yol agildigi agik bir
sekilde ortaya koyulmaktadir.

Bu standardin tanimlar boliimiinde etki kategorisi tanimi, Uriiniin/sistemin
etkiledigi cevresel alanlar1 belirtmektedir (6rn: iklim degisikligi, ozon tabakasinin
tahribati, Otrofikasyon, asidifikasyon, kanserojen etkiler, radyasyon gibi). Bu

kategori gostergelerine Ornek olarak; iklim degisikligi gostergesi, KIP (Kiiresel
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Isinma Potansiyeli) esdegeri olan kg CO; ile verilir ve bir maddenin bu etkiye katkisi
kg CO, /kg madde olarak hesaplanir. Yine aynmi sekilde stratosferik ozon azalmasi,
Oksijen Azalma Potansiyeli esdegeri olarak kg CFC-11 olarak verilir ve bir
maddenin bu etkiye katkis1 kg CFC-11/kg madde olarak hesaplanir. Smiflandirma

asamasinda ¢cogunlukla g6z Oniine alinan kategoriler sunlardir;

- Kiiresel 1sinma,

- Asitlesme,

- Besin birikiminden kaynaklanan asir1 bitki biiylimesi ve oksijen azalmasi,
- Canli ve cansiz dogal kaynaklarin kullanimi,

- Ekotoksik etkiler,

- Insanlar iizerinde toksik etkiler,

- Is ortaminin durumu,

- Alan kullanimidir.

Yasam dongiisii etki degerlendirmesi li¢lincli agsama olarak envanter verisinin
karakterizasyonunu yapilmasidir. Karakterizasyon, kategorileri gostergeler seklinde
modeller ve envanter girdi ve ¢ikt1 verilerinin bu kategori i¢inde toplanmasini saglar.

Yasam dongilisii  etki degerlendirmesi dordiincii asama olarak etki
kategorilerinin birbirleriyle karsilikli olarak, agirlikli degerlendirilmelerini igerir.
Bunun amaci, farkli yasam dongiisii etki kategorilerini, onem sirasina gore siralamak

ve gruplandirmaktir.

2.2.4. Yasam Boyu Yorumu

Son kisim olan yorumlama bdéliimiinde s6z konusu iiriiniin/hizmetin gevresel
etkileri degerlendirilmektedir. Yasam dongiisii degerlendirmesi yorumu, bir sistemin
envanter analizi veya etki degerlendirmesi sonuglarindan elde edilen bilgiyi
nitelendirmek, kontrol etmek ve degerlendirmek ve hedef ve kapsam boliimiinde
belirtildigi gibi sunmaya yonelik sistematik bir prosediirdiir. Yapilan etki analizinden
bulunan sonuclarin, biitiinliik, hassasiyet ve uygunluk acisindan kontroliiniin
yapilmasinda, yorumlanmasinda, bu sonuglara dayali 6nerilerin sunulmasinda ve

raporun  hazirlanmasinda uyulmas:  gerekli  hususlar1  bu  bolimde

aciklanmalidir. Bu caligsmalar, iirlinlin/hizmetin yasam dongiisii boyunca neden
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oldugu en 6nemli ¢evresel etkiler bu boliimde ele alinarak 6zellikle hangi siireclerin
bu etkileri dogurdugu ortaya ¢ikartilmaktadir. Dolayisiyla, gerceklestirilen ¢ikarimlar
sonucunda iirliniin yasam dongiisii géz oniine alindiginda hangi safhada (hammadde
temini, Uretim, kullamim vb.) gergeklestirilecek iyilestirmeler ile c¢evresel
performansin ne sekilde iyilestirilebilecegi ortaya konabilecektir [ISO, 2006b].

Yorum, yasam dongilisiiniin diger {i¢ agsamasi arasinda gerceklestirilir. Envanter
analizlerinden ve etki degerlendirmesinden bulunanlar, hedef ve kapsam taniminda
belirtilenleri ile karsilastirilir, uygun degilse envanter analizi sistem sinirlar1 gozden
gecirilerek gelistirilme islemi yapilmalidir.

Bu tekrarlayict proses, hedef ve kapsam asamasinda belirtilen gereksinimler,

asagida hususlar karsilanincaya kadar tekrarlanmalidir:
3.3. YDD Uzerinde Cahsan Kuruluslar

YDD'nin daha anlasilabilir, etkin ve her gecen giin yapilan degisikliklere uyum
saglamasi gerekmekte olup bunlar i¢in bazi kuruluslarin siirekli yaptiklar1 ¢alismalari

mevcuttur. Bu kuruluslar asagida verilmistir.

3.3.1. SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry)

197011 yillarda ¢evresel konular ile ilgilenen ¢evre bilimciler, biyolog,
kimyager, toksikologlar yani sira yoneticiler ve miihendisler ile disiplinler arasi
iletisimi saglamak ve bu boslugu doldurmak i¢in calismalar yapilmis olup 1979
yilinda Kuzey Amerika'da kurulmustur. SETAC 1990 yilinda kurulan Pensacola,
Florida, ABD ve Briiksel ile 2003 yilinda kurulan Belgika ofisi olmak {izere idari
ofisleri mevcuttur.

Cevre sorunlariin ¢éziimii, diger profesyoneller ile bilgi aligverisi, fikir, dogal
kaynaklar, arastirma ve gelistirme ve ¢evre egitiminin yonetimi ve diizenlenmesi ile
multidisipliner yaklasim ile akademi, is ve devlet arasinda ti¢lii denge kurmak
SETAC'm kurucu ilkeleridir. Kar amaci giitmeyen diinya capinda profesyonel bir
kurum olan SETAC’in amaci; siirdiriilebilir ¢evre kalitesinin ve eko sistemin
bitlinliigiinii korumak, gelistirmek ve yonetmek i¢in ilkelerin ve uygulamalarin

gelismesini desteklemektir. 1990 yilinda diizenlenen SETAC toplantisinda YDD’nin
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genel prensiplerinin ve kilavuzlarinin gelistirilmesine baslanmistir. Bu gelisme islemi
“SETAC Code of Practice” ad1 altinda sonuglanmistir [SETAC,1993]. Bu, YDD’ nin
teknik cercevesinin ilk defa uluslararasi kabul gérdiigli YDD’ nin uyumlastirilmasina

dogru 6nemli bir

3.3.2. ISO (The International Organization for Standardization)

ISO (International Organization for Standardization),Uluslararas1 Standartlar
Orgiitii, genis bir yelpazedeki iiriin ve etkinliklerin standartlasmasini hedefleyen
standartlarin belirlenmesi ¢alismalarin1 yiiritmek gayesiyle 1946'da Cenevre'de
kurulan uluslararas1 6zel bir organizasyondur. YDD, ISO’nun da calisma konusu
icinde yer almaktadir. ISO c¢alismalar1 1994 yilinda baslamis ve YDD standartlarinin
ilk ve tam olarak serisinin olusturulmasi bu ¢alisma ile hedeflenmistir. Bunlardan
14000 serisi YDD ile iligkili bircok standardi (14040 serisi) ve ¢evre yonetim sistemi
tizerine olan 14001 standardimi igermektedir. Teknolojik ihtiyaclardan dolayr ISO
standartlari, her bes yilda bir gozden gegirilir ve gerekli degisiklikler yapilir [ISO,
2003].

3.3.3. UNEP ( United Nations Environment Development)

YDD alaninda 6nemli rol oynayan iigiincii uluslararasi kurulus, Merkezi
Nairobi, Kenya'da olan Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)’tir. UNEP'in
ayrica alt1 bolge ofisi ve ¢ok sayida lilke ofisi vardir. Bu 6rgiitiin Amaci, Birlesmis
Milletlerde c¢evre konusunun esgiidiimiinii, ¢cevrenin durumunun kiiresel diizeyde
sirekli gozden gecirilmesini, c¢evre sorunlar1 hakkinda uluslararast toplumun
dikkatinin ¢ekilmesini ve uluslararast ve ulusal ¢evre politikasinin ve hukukunun
gelisiminin saglanmasini amaglamaktadir [UNEP, 2012].

UNEP, kismen gelismis iilkelerdeki YDD uygulamalari {lizerine ¢ogunlukla
odaklanmaktadir. UNEP’in 6nemli bir katkis1 1996 yilinda kullanicilarin YDD’yi
kolay okumasi i¢in bir rehber olan “Life Cycle Assessment: What it is, and what to
do about it” baslikli yayimmidir UNEP ve SETAC su anda daha biiyiik ve yeni bir
gdrev olan Yasam Déngiisii Inisiyatifi icin isbirligi yapmaktadirlar. UNEP/SETAC

Yasam Dongiisii Inisiyatifinin amaci, {iriin ve hizmetlerin tiim yasam dongiisii
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boyunca olanaklarinin ve risklerinin degerlendirilmesi i¢in gerekli pratik araglarin

gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasidir [Bozkurt, 2007].

3.4. YDD'nin Uygulama Alanlar1 ve Kullanicilari

YDD’nin uygulandigi alanlar uluslararasi1 standart ISO 14040’da
tanimlanmakta olup, dort ana bashik altinda toplanmaktadir. Buna gore YDD;
kamuya yasam dongiisiinde ¢esitli noktalarda {iriinlerin ¢evresel yonlerini gelistirmek
i¢in olasiliklar1 belirlemede, stratejik planlama, kullanilir. Oncelik belirleme, iiriin ve
hizmetlerin tasarimi ve mevcut tasarimlarin yenilenmesi konularinda kamuda ve 6zel
sektorde karar verilmesinde Ol¢iim tekniklerini de igerecek sekilde cevresel
performans gostergeleriyle ilgili kamu politikas1 olusturulmasinda, pazarlamada

(6rnek ¢evresel iirlin beyanlari ve ¢evre etiketi) kullanilmaktadir [ISO 2006a]..

3.4.1. Cevresel Uriin Beyanlar1 (Environmental Product Decleration)

Gelisen cevre duyarli egilimlerle birlikte ireticiler {riinlerini “Cevre dostu
iriin”, “eko-iirtin” seklinde tanimlamaya baglamislardir. Cevresel iirlin beyanlari,
irliin veya sistemin c¢evresel performansini ifade etmek i¢in kullanilan goniilli,
sertifikali, standartlasmis ve YDD’ye dayanan bir aractir. Cevresel {iriin beyaninin
amaci, Uriinlerin c¢evresel performanslariyla iliskili olarak gegerli, dogru ve
karsilastirilabilir bilginin farkli tiiketici ve piyasa ihtiyaglarim1 karsilamak icin
saglanmasidir.

Cevresel Uriin Beyanlar1 (EPD), bir iiriiniin veya sistemin cevresel etki
degerlendirmesinin iletisimini saglayan ve ISO 14025/TR Type III ¢evre beyanlar
temeline dayanan bir aractir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) prensiplerini
temel alan bu beyan yontemi ilgili sirketler ve kuruluslar i¢in tiim diinya capinda
gecerlidir. ISO 14040 serisi standartlara dayanarak bir iriiniiniin belirli ¢evre
etkilerini olciildiigii bir etiketleme olarak tanimlanir. Cevresel etiketler ve beyanlar
bir {irlin veya iiriin grubu igin yasam dongiisii degerlendirme yontemini esas alarak,
nicel cevresel veriler saglamaktadir. Beyanlarin hedefi TS EN ISO 14020°de su
sekilde aciklanmaktadir [TSE, 2007].

32



Amag, bir liriin veya hizmetin ¢evre boyutu hakkinda, yaniltict olmayan, dogru
ve ispatlanabilir bilgiler verilmesi yoluyla, ¢evre tizerinde daha az olumsuz etkiye
sahip Uriin ve hizmetlere talebin artirilmasi ve bu iirlinlerin arzinin tesvik edilmesi
gibi piyasa gii¢lerinin zorlamasi ile siirekli bir g¢evresel gelisme potansiyelini
saglamaktir.

Bir iiriiniin ¢evresel etkileri ile ilgili bilgilerin verilmesi, kullanicilarin rtini
secerken, iriine ait diger Olgiitlerin yaninda bu bilgilere gore de degerlendirme
yapabilmesini saglayacaktir. Bu sekilde ¢evresel beyana sahip olan iiriinler arasinda
dogru bir karsilagtirmanin yapilabilmesi miimkiin olacak ve lriiniin 6zellikleri bir
rekabet unsuru haline gelebilecektir. Ayrica c¢evresel iiriin beyani ile ilgili bilgiler

yeni iirlinlerin eko tasariminda ve var olanlarin gelistirilmesinde etkilidir [Goedkoop,

2000].

3.4.2. AB Eko - Etiketi (Eco-label)

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde c¢esitli ¢evre etiketlerinin hazirlanmasi ve
yayginlastirilmasi iizerine, biitiin iiye {lkeler i¢in gegerli olacak AB cevre etiketi
gelistirilmesi ¢alismalar1 baglatilmig; AB Eko-Etiketti kurulmustur. AB Eko-Etiketi,
Avrupa Komisyonu tarafindan 2008 yilinda kabul edilen daha genis Siirdiiriilebilir
Tiiketim-Uretim, Sanayi Politikas1 eylem planin bir pargasidir. Avrupa tarafindan
bilinen ve ¢igek sembolii ile ifade edilen Avrupa Birligi Eko-Etiketi, ¢evreye olan
zararli etkileri diisiik, {iriin ve hizmetlerde kullanilabilen bir etikettir. Goniilliiliik
esasina dayanan ve tiiketicilerin c¢evre dostu iirlinlere yonelmesini O6ngdren bu
sistemin iilkemizde uygulanmasinin baslamas: ile birlikte treticiler acgisindan da
Avrupa Birligi Eko-Etiketli iiriinler icin tesvik ve uluslararasi pazarlara girebilmede
avantaj olusturacaktir.

Diizenlemeye gore bir ¢evre etiketi; ayni {irlin grubu iginde belirli ekolojik
dlgiitlere uyan iiriinlere verilebilir. Olgiitler, diizenlemenin olusturdugu prosediire
gore Uriin gruplar tarafindan, YDD yOnteminin kullanimi ile bir iirliniin yasamindaki
tim farkli siirecleri ilgilendiren tiim cevresel etkiler géz onilinde bulundurularak
belirlenir. Ayni irlin grubu icinde, farkli iirlinlerin olugsmus ve olasi cevresel
etkilerini sistematik bir yolla karsilagtirmanin da amaglandigr YDD, cevre etiketinin

tasarlanmasinda ve ekolojik Olclitlerin  belirlenmesinde bilimsel bir temel
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olusturmaktadir. Cevre etiketinin amaglari; ¢evrenin korunmasi, ¢evresel yeniliklerin
desteklenmesi, yapt kullanicilarinin ¢evresel konularda bilincinin artirilmasi olarak
siralanabilir. Etiketin 6zellikleri ise gilivenilir olmasi, anlasilir olmasi, segici olmasi,
giincel olmasi, ¢oklu olgiit ile yaklasimi ile ¢alismasi, Avrupa boyutlarina sahip
olmasi ve zorunlu bir uygulama olmamasidir.

YDD’nin yukarida tanimlanan genis ¢apli uygulama secenekleri YDD
sonuglarmi kullanabilecek endiistri veya diger ticari girisimler, idari ve diizenleyici
kurulusglar, tiiketici kuruluslar ve ¢evresel gruplar, gibi bir¢ok kullanicinin var

oldugunu gostermektedir [Taygun, 2006].
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4. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Yalova kentsel kati atiginin, Cevresel Yasam Dongiisii
Degerlendirmesiyle analizi yapilmistir. Mevcut kat1 atik yonetimi ile gelistirilen

farkli atik yonetim senaryolari olusturulmustur.
4.1. Calisma Yapilan Bolge

Yalova, Marmara Bolgesinin Giiney Dogusunda, giineyinde Bursa, dogusunda
Kocaeli ve kuzeyinde Istanbul’a komsudur. Cevresindeki illerin sanayi ve ekonomik
gelismislik seviyeleri oldukga yiiksektir. Yalova yiiz 6l¢iimii bakimindan tilkemizin
en kiiciik ilidir. Yapimi devam eden Istanbul-Gebze- Orhangazi Otoyolu ile Korfez
Kopriisii  tamamlandiktan sonra bolgenin niifus ve sanayilesmede gelismeler
dogrultusunda bolgenin kati atik yonetim sistemin olusturulmasi ihtiyaci oldugu
diisiiniilmiistiir. Yalova Ili ve gevresindeki bolgeler Sekil 4.1°deki uydu resmi ile

gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Yalova ve ¢evresinin uydu goriintiisii.

4.1.2. Cografi Yap ve iklim Ozellikleri

Armutlu Yarimadasi’nin  kuzey kiyisi ile Samanli Daglari’'nin  kuzey

eteklerine kurulmus olan Yalova ili, Tiirkiye nin Kuzeybatisinda konumlu ve
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Marmara Bolgesi’nin Giineydogu kesiminde, 28° 45' ve 29° 35' Dogu
Boylamlari, 40° 28' ve 40° 45'Kuzey Enlemi arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde ve
batisnda Marmara Denizi, dogusunda Kocaeli Ili, giineyinde Bursa li ile Gemlik
Koérfezi yer almaktadir. ilin denizden yiiksekligi 2 metre, en yiiksek noktas1 926
metredir. Ylizélglimii 847 km?’dir. Yiizolglimii bakimindan Tirkiye’ nin en kiiciik ili
olan Yalova Ili’nin kiyilar1 girintili ve ¢ikintili bir 6zellik gdstermez. Sahil seridi dar
olmakla birlikte, dogal plaj 6zellikleri gostermektedir. Yalova, dogu kiyilarindaki
diizliikler disinda daglik bir araziye sahiptir. Bélgenin giineyi; batidan doguya dogru
Izmit-Sapanca arasinda Kocaeli Siradaglari ile birlesen Samanli Daglari’yla
kaplanmis durumdadir ve ilin baslica daglart da Samanli Daglari’dir. Bu daglar
Yalova’nin giineyinde bulunmaktadir. Birgok tepenin bulundugu bu daglik arazide
Samanli Daglari’nin en yiiksek noktas1 Bespinar Tepesi’dir. (926 m.) Armutlu, Taz
Dagi’nin (867 m.) batiya dogru devam eden eteklerinde kurulmustur. Yalova ili’nin
fiziki haritas1 ve yiikseklik kademelerini gosteren harita Sekil 4.2°de goriilmektedir.
Haritadan da goriilecegi lizere, ilin en yiiksek noktalar1 giiney ve

glineybati kesimleridir.

MARMARA DENIZI

Sekil 4.2: Yalova fiziki haritasi.

[lin bitki ortiisiini makiler ve ormanlar olusturmaktadir. Yalova’nin
giineyindeki dik yamagclar tiimiiyle giir bir orman ortiistiyle kaplidir. Genis yaprakli
agaclarin hakim oldugu bu kisimda, igne yaprakli agaclar olduk¢a azdir. Bu ormanlar

il ylizdlglimiiniin % 58’ini kaplamaktadir. Armutlu Yarimadasi’nin orta kisimlari
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daha cok mese agaclarinin hakim oldugu bir ormanlik alana sahiptir. Orman
oOrtlistinlin bilesimine giren unsurlarin biiyiik bir kism1 Karadeniz kiy1 silsilesinin
florasina dahildir. Bir kism1 ise Akdeniz florasinin (bitki varligi) tiirleri olarak bu
kisma sokulmustur. Karakteristik tiirlerin bir araya geldigi kisimlardaki maki
toplulugu da buna eklenebilir. Ormanlik alanlarda genellikle kaym, mese, gilirgen,
kizilcik, kestane ve thlamur agaglart goriilmektedir. Yalova’daki ormanlardan,
cevrenin odun ve kereste ihtiyaci da karsilanmaktadir.

Yalova Ili’nin iklimi, Makro-klima tipi olarak, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri
arasinda bir gecis niteligi tagimaktadir. Kimi donemlerde de karasal iklim
ozelliklerini yansitmaktadir. ilde yazlar kurak ve sicak, kislar 1lik ve bol yagishdir.
30 yillik rasat bilgilerine gore, Yalova’da yillik ortalama sicaklik degeri 14,6 °C’dir.
En soguk ay ortalama sicaklig1 6,6 °C, en sicak ay ortalama sicakhg 23,7 °C’dir.
Yalova’da aylik ortalama sicaklik degerleri Sekil 4.3’te goriilmektedir. 1975-2008
yillar1 arasinda tutulan ortalama degerlere gore, en soguk aylar Ocak ve Subat aylari,

en sicak ay Temmuz ay1 olarak tespit edilmistir.

YALOVA iLiI'NDE AYLIK ORTALAMA SICAKLIK °C (1975-
2008)
25
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Sekil 4.3: Yalova aylik ortalama sicaklik degerleri.

Ilde kar yagish giinlerin ortalama sayis1 10,6, karla ortiilii giinlerin ortalama
sayisi da 5,2°dir. Ilde deniz suyu sicaklig1, en yiiksek oldugu Agustos aymnda 22,9 °C,
en diisiik oldugu Subat aymnda da 7,4 °C’dir. Yine 1975-2008 yillar1 ortalamasina
gore yillik ortalama yagis miktar1 726,5 mm. Olarak tespit edilmistir. Yalova’da
aylik ortalama yagis miktar1 Sekil 4.4’te goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi
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tizere, en yagish aylar Aralik, Kasim ve Ocak aylari, en az yagisl aylar ise Temmuz,

Mayis ve Agustos aylari olarak tespit edilmistir.

YALOVA iLI'NDE AYLIK ORTALAMA YAGIS MIiKTARI
(mm) 1975-2008
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Sekil 4.4:Yalova aylik ortalama yagis degerleri.

4.1.3. Niifus

Cumhuriyet doneminde Yalova’nin niifusu 1927-2012 yillar1 arasinda
yapilan biitiin niifus sayimlarinda kesintisiz olarak artmistir. Yalova’nin niifusu bir
siireligine 17 Agustos 1999 Dogu Marmara Depremi’nden etkilenmis ve niifus artis
hiz1 azalmistir. Ancak bu durum fazla uzun siirmemistir. Yalova niifusunun 1935-
2012 yillart arasindaki degisimi Sekil 4.6’da gosterilmistir. 1935 yilinda 16.840 olan
Yalova niifusu, 1970 yilinda 42.589’a, 2012 yilinda da 211.799’a yiikselmistir.
Baska bir deyisle Yalova niifusu 1935-2012 yillart arasinda yaklasik olarak 12 kat
artmistir [ Yal.Bel., 2009].

Yalova Ili devaml1 gg alan bir ilimizdir. Niifus yapis1 biiyiik 6l¢iide Karadeniz
kokenli ve Balkan gd¢meni vatandaslarimizdan olusmaktadir. Tiirkiye'nin her
bolgesinden go¢ almakla beraber, il olmasinin da etkisiyle 6zellikle Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nden aldigi goclerle son yillarda niifusta biiyiik bir artis yasanmus,
17 Agustos 1999 Dogu Marmara Depremi ile bu gog bir 6l¢lide azalmistir.

Ilin dogal ve goclerden meydana gelen niifus artiglarina paralel olarak, insaat
sektoriinde hizli gelisme goriilmiistiir. Yalova’nmin Istanbul'un turistik banliydsii
konumunda olmas1 nedeniyle ilde énemli sayida yazlik¢1 bulunmaktadir. Yalova ili

ve il¢elerinin niifus dagilimi Tablo 4.1°de goriilmektedir [Yal.Val., 2012].
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Tablo 4.1:Yalova ili ve ilgeleri niifus degerleri.

.. Km?’ye Diisen Kent

iice g’(’){’g Niifusu 2012
Niifus (%)

MERKEZ 121.479 740 84,7
ALTINOVA 23.148 243 23,1
ARMUTLU 7.732 32 66,7
CINARCIK 25.629 136 47,2
CIFTLIKKOY 28.854 246 75,9
TERMAL 4.957 110 41,5
TOPLAM 211.799 250 70,5

2012 yili itibariyle niifus yogunlugu km?’ye 250 kisi olup, bu yogunluk 97 kisi
olan Tiirkiye ortalamasinin yaklasik 2,5 katma denk gelmektedir. ilin 211.799 kisi
olan toplam niifusunun 105.963°1 erkek, 105.836°s1 ise kadindir. Niifus biiyiikligi
acisindan ildeki ilk ii¢ yerlesim merkezi; Yalova (102.874 niifus), Ciftlikkoy (21.905

niifus) ve Ciarcik (12.089 niifus) olarak siralanmistir
4.3. Yasam Dongii Degerlendirmesi Analiz Calismalar

Bu ¢alismada PR¢ Consultans adl1 Hollanda firmasina ait lisansli SimaPro 7.2.
bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Belirtilen yazilim disinda pek c¢ok farkli firmaya ait
yazilimlarda mevcut olup, kullandiklar1 veri tabanlari, etki degerlendirmesi
yontemleri ve ISO 14040 standartlarina uygunluklarmma gore ¢esitli farkliliklar
gostermektedirler. SimaPro yazilimi giiniimiizde LCA c¢alismalarinda Diinya'da en
¢ok kullanilan programudir.

SimaPro 7.2. icerik bakimindan; hedef ve kapsam ( Goal and scope), envanter
(Inventory), etki degerlendirmesi (Impact assesment) ve yorumdan (Interpretation)
olusan ISO 14040 asamalarmna ilaveten, kullanima dayali asamalar (sihirbaz, veri
kalitesi gereksinimleri, birimler, maddeler vb.) da igermektedir.

Hedef ve kapsam asamasi, raporlama agisindan pek ¢ok verinin girilmesini
gerektirmektedir. Bu asamada ayrica envanterden segilecek olan verinin ¢alismaya
uygunlugunun belirlenebilmesi i¢in gereken veri kalitesi gereksinimleri (zaman,

cografi kapsam, temsil edilen teknoloji vb. gibi) de bulunmaktadir.

39



Envanter agamasinda ise, veriler igeren pek ¢ok sayida proje ve veri bankast
vardir. Hedef ve kapsam asamasinda belirtilen gereksinimler dogrultusunda, veri
bankalarinda bulunan verilerden en uygun olani segilir, {iriin kiimesi, yasam dongiisii
ve atik/bertaraf senaryolar1 olusturulur.

Etki degerlendirmesi asamasinda ise matematiksel hesaplamalara dayanan
bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden de uygun olan segilerek
olusturulmus olan yasam dongiileri analiz edilir veya Uriin/sistem/yasam dongiisii
i¢in karsilagtirma yapilir. SimaPro 7.2. yaziliminda sistemlerin envanter analizlerinin
hesaplanmasi i¢in bir ¢ok hesaplama metodu bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda
genis capta kullanilmasinin yani sira igerdigi etki gruplarinin Cevre Miihendisligi
alanindaki ¢aligma konularina daha yatkin olmasi nedeniyle CML 2 baseline 2000
metodu hesaplama yontemi olarak secilmistir.

Bu metotta envanter analizinden gelen verilerin CML 2 baseline 2000 etki
degerlendirmesinde;  karakterizasyon  (characterisation) ve  normalizasyon
(normalisation) boliimleri igerilmektedir. ISO 14042'de belirtildigi {izere
smiflandirma ve karakterizasyon, LCA ¢alismalarinda bulunmasi zorunlu
boliimlerdir.

SimaPro yazilimi kullanilarak CML 2 baseline 2000 metodu ile yapilan
calismada ortaya ¢ikan etki degerlendirmeleri ile ilgili genel bilgiler asagida

verilmistir.

4.3.1. Hedef ve Kapsam Tanim

Hedef ve kapsam ¢alismasi ayr1 ayr1 verilmesi gerekmektedir.

4.3.1.1. Hedef

Bu calismada Yalova iline ait kentsel kati atik miktarlarinin miktarlar1 ve
karakteri belirlenerek olusturulan atik yonetim senaryolarinin Sima-Pro yazilimina
islenmesi sonucu, hangi senaryonun daha uygun olacagmna karar verilmesi

amaclanmustir.

40



Tablo 4.2: Yalova icin kentsel kat1 atik yonetim senaryolari.

*Glinlik 100 ton Kentsel Kati Atigin Toplanmasi h
#1000 Km Tasit ile Tasinmasi
< ¢2,85 Ton Ambalaj Atig Kaynaginda Ayirma
» *130 Km Tagit ile Ambalaj Atiginin Toplanmasi )
N
eAmbalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayri Toplama Oranin %50 arttirlmasi
y

eAmbalaj Atiklarinin Kaynaginda Ayri Toplama Oraninin %75
Arttirlmasi

*Glinliik 1000 Km. Tagima ile 60 ton Organik Atiktan Kompost
Yapilmasi

*Glinlik Kaynaginda Ayri Toplama Orani %75
SIENERE o Diizenli Depolama Tesisiine

Tablo 4.2°de Yalova kentsel akt1 atigin yonetimi i¢in atik yonetim senaryolari
gosterilmistir. Bu senaryolar mevcut duruma gore ¢evresel etkileri her biri i¢in ayri

ayr1 hesaplanarak en uygun yonetim senaryosu bulunmasi hedeflenmistir
4.3.1.2. Kapsam
Fonksiyonel birim Bu calismada fonksiyonel birim olarak "ton" kentsel kati

atik secilmistir. Kapsam Sekil 4.5’de gosterilmistir. Sistem Sinirlar1 Bu ¢alismada

kentsel kat1 atigin miktari, cinsi, ve ambalaj atiklar1 kapsama alinmistir.
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Sekil 4.5: Yalova kentsel kat1 atik i¢in sistem sinirlart.

4.3.2. Envanter Analizi

4.3.2.1. Veri Toplama

Bu calismada giinliik kentsel atik degerleri Yalova Ili Kati Atik Isletme
Birligi (YAKAB) tarafindan isletilmekte olan Yalova Handere Mevkii Kat1 Atik
Diizenli Depolama Tesisi kantar kayitlar1 esas alinmigtir. Atik igerigini belirleyen

veriler Yalova Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii kayitlarindan derlenmistir.

4.3.2.2. Varsayimlar

Bu c¢alismada herhangi bir varsayimda bulunulmamuistir. Her tiirlii kentsel kati
atik sisteme dahil edilmistir. Ancak farkli yonetmeliklerde ifade edilen, tibbi atiklar,

elektronik atiklar, atik pil ve akiimiilatorler, 6mriinii tamamlams lastikler, bitkisel ve
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endistriyel atik yaglar, hafriyat topragi ve insaat atiklart sistem diginda tutulmustur.
Sistemde sadece belediyelerin ¢op kamyonlarina kabul ettikleri kentsel kati atiklar

degerlendirilmeye alinmistir.

4.3.2.3. Hesaplama Yontemi

Bu ¢alismada elde edilen biitiin veriler ¢alisma yapilan kentsel kat1 atigin 1
tona karsilik gelen atik dagilimlari g6z onlinde bulundurulmustur. Ayrica hesaplama
yonteminde belediye atiklarinin bir yillik degerinin diger ¢cevre yonetmeliklerine gore
hazirlanan atik tipleri de hesaplanmistir. Hesaplama icin gerekli atik miktar verileri,

kentsel katik ylizde bilesenleri Tablo 4.3 ve 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.3: Yalova kentsel kat1 atigin bilesenleri.

Yalova Kentsel Kat1 Atik Bilesenleri (%)
60,77
34 13,39
’ . 0,42 0,37
e | = b
o ¥ & & ¥ & » 3
6‘&@ "-'33‘} Q‘f* & ._-P¢ w& Q’? &é? N
& ¢
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Tablo 4.4: Yalova’daki belediyelerin atik miktarlar

2012 Temmuz| 2012 Agustos | 2012 Eyil | 2012 Ekim | 2012 Kasim | 2021 Aralik | 2013 Ocake | 2013 Subat
At At Atk Atk Atk Atk Atk Atk
KURUMLAR (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
YALOVA 345430 330344 [323192 (299033 (282418 (294292 (267814 |3.149.19
ALTINOVA 300,42 270,02 8274|313 7843|8001 |28404 [25312
ARMUTLU 457,36 370,18 0484 |17402 (3304|7366 0 0
CIFTLIKKOY 783,16 732,25 66285 5147 40088 (33386 |44302  |51533
ESENKOY 0 5434 0 0 0 0 0 0
KADIKOY 107,72 30,64 0236|3448 84 |79 §3,36 03
KAYTAZDERE 41,08 125,66 12638 |104 973 94,96 68,96 908
KOCADERE BELEDIVEST |27.38 16 15,84 |14.38 3,64 0 0 0
SUBASIBELEDIYEST  |1396 127,18 1518 |12555 12584  [13865 134 12406
TASKOPRU BELEDIVEST |214,24 207,32 138 15441 |1483 15808 1424 [17099
TAVSANLIBELEDIVESI [911 106,3 849 78,74 7086 7444 64,14 8,11
TERMAL BELEDIVEST  |13154 120,16 11498 |34.38 84.22 7145 717 138,66
TOPLAM 574830 [552000 (528961 |4386,49 (428383 [4453,03 (392304  |4.598,66

Yalova kentsel kati atik verileri detayli olarak incelendiginde; Diizenli
depolama tesisine gelen atiklarin yaklasik %70’ini Yalova Belediyesi tek basina
getirmektedir. Bu ¢aligmada sadece Yalova Belediyesinin atik degerlerine gore atik
yonetim senaryosu olusturulmustur.

Yalova Belediyesince Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligine gore
kaynaginda ayr1 toplama islemi 2000’li yillarin basindan beri uygulanmaktadir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan lisans almis geri doniisiim firmalan ile
protokol yaparak yiikiimliiklerini yerine getirmektedir.

Kaynaginda ayr1 toplanan ambalaj atiklarinin yiizde bilesenleri sekil 4.6°da

gosterilmistir.
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Amblaj Atiklar1 % Bilesenleri
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Sekil 4.6: Ambalaj atiklar1 bilesenlerinin ylizdesel oranlari.

4.3.3. Etki Analizi

Bu ¢aligmada SimaPro programi igerisinde bulunan veri tabanlarindan CML 2
baseline 2000 hesaplama yontemi kullanilmig olup bu yontem, 2001 yilinda Leiden
Universitesi Cevre Bilim Merkezi onderliginde bir grup bilim adamu etki kategorileri
ve etki degerlendirmesi adimi i¢in bir dizi karakterizasyon yontemleri dnermistir. Bu
yontem "sorun odakli yaklagim" ve "zarar yaklasimi" olarak ikiye ayrilmistir. Bu
yontemde tanimlanan etki kategorileri gruplari, insan sagligi, kaynak kullanimi ve
ekosistem kalitesi olarak belirlenmistir.

Caligmada her bir atik yonetim senaryosu i¢in CO, kaynaklar1 ve miktarlar1 da
belirlenecektir. CO, ile ilgili hesaplama islemi de SimaPro programi igerisinde
bulunan ICCP 2007 GWP 100a yontemi ile hesaplanacaktir.

Bu yontemin kullanilmasiyla yapilan karsilagtirma isleminde yukarida verilen
etki gruplan ile ilgili etki analiz degerlendirmeleri Bulgular ve Tartisma (Bolim 5)

kisminda verilmistir.

4.3.4. Yorum

Bu c¢alismada yorum asamasi, etki analizinden bulunanlarin bir degerlendirmesi

oldugundan, yine Boliim 5 kisminda verilmistir.
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4.4. SimaPro Yazilim ile Kentsel Kati Atigin YDD

Calismanin bu béliimiinde, ¢evresel etkilerini belirleyecek oldugumuz kentsel
kat1 atik tipine ait verilerin SimaPro programina girislerinin yapilarak hesaplanmasi
ve sonuglarimin olusturulmasi béliimii anlatilacaktir.

Oncelikle program agilir, agilan ilk ekran proje ekrani olup buraya yapilmak
istenen projenin adi yazilarak kaydedilir. Projemizin adi “Yalova” olarak
belirlenmistir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de olusturulan projenin adinin girisinin yapildigi
program ekraninda bir goriiniim verilmistir.

Yazilim programin calismast amaciyla kentsel kati atik verilerinin
islenebilmesi amaciyla yazilim programin ilgili boliimlerine kentsel kati atigin
bilesenleri, toplama yapan araclarin tasit kilometreleri, kaynaginda ayr1 toplanan
ambalaj atik bilesenleri sayisal olarak islenmektedir.

Son boliimde, olusturmak istenen atik yonetim senaryolarini olusturarak tiim
senaryolarin, ¢evresel etkilerinin sonuglar1 elde edilmistir. Bu sonuglar 5.nci

boliimde detayl olarak verilmistir.

S, CUsers\Public\Documents\Si Datab

File Edit Calculste Tools Window Help

& EHS FRE| L Sl imlh | S

.

Impact assessment

General data

Arable land use, st

Baryte, in ground
Basalt, in ground

EU & DK Input Output Database

Usa Input Output Database 98
UsLCT

Library project

Methods Argon, in air Industry data 2.0 Library project
Calculation setups Arsenic, in ground | |Intreduction to SimaPro 7 Project
Interpretation Auxiliary materials| [LCA Food DK Library project
Interpretation Barite, 15% in cruf |Methods Library project
Document Links. Barium, in ground | | Tutorial with wood example Project

Library project
Library project

Delete

T LCA Bxplorer \ Program Bagslatildi
Wizards [ Substances Substance /|[Default unit | cAS number | Sayfaya Projemizi
Raw materials Adids kg .
Goal and scope Airborne emissions | Actinium, in ground kg 007440-34-8 Caligmada Proje A
Description Waterborne emissiol | additives kg
Libraries Final waste flows [ ——
DGI Requrements Emissions to soi Aloys S Projects =
Inventory Non material emissio | o) minjum, 24% in| [Name 7 [Type 2 | Protection
Processes Sodil issues Aluminium, in groul] faoEs Projec New
Product stages. Economic issues Anhydrite, in grouf |Dutch Input Output Database 95 Library project
. il | i vt e
Antimony, in grour] |Ecoinvent unit processes Library project
c
Arable land use, sq [ELCD Library project St

Bauxite, in ground|
Berylium, in groun|
Biomass

Biomass, feedstoc)
Bismuth, in ground|

Close

Sekil 4.7: Olusturulan projeye ekranina ait goriiniim
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§ Clsers\PubliciDocume Database\Professional, Asfalt -

éE\\e Edit Calculate Tools Window Help

: w | g R AR

TR HE[PRE P CEMT RALNL %8

Input/output |Parametevs |

Mame Image Comment

Asphalt Type 1

Materials fAssembl Amount Unit Distribution 502 or 2*50Min Max Comment

2NO Agregate 12-13 mm 1 P Undefined

1NQ Agregate 5-12mm 1 P Undefined

Tas Tozu 0-5mm 1 P Undefined

Bitumen 1 P Undefined

|Fi\|er 1 P Undefined
(Insertline here)

Processes Amount Unit Distribution  5D4Zor 2%DMin Max Comment

|E1ednuty, medium voltage, at grid /TR U 2 kivh Undefined | | ‘ ‘
(Insertfine here)

Sekil 4.8: Atik tiplerinin belirlenmesi.
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Yalova kentsel kat1 atigin farkli dort atik yonetim senaryosu ayri ayri ele
almmarak g¢evresel etkilerinin YDA yazilim programi Sima-Pro ¢iktilar

degerlendirilmistir.

5.1. Mevcut Durum

Yalova kentsel kati atik i¢in olusturulan birinci senaryoda Yalova
Belediyesince giinde 100 ton kentsel kati atik toplanmistir. Bunun i¢in 1000 km’lik
tasima mesafesi olmustur. Tasima yapan ¢Op kamyonlari standart 6zelliklerde dizel
motorlu ve sikistirma Ozelliklerine sahiptir. Her bir ara¢ ortalama 15m® tasima
kapasitesine sahiptir. Toplanan atiklar sehir merkezinden 17km uzakliktaki diizenli
depolama tesisine getirilmektedir. Mevcut durumda giinde 2.85 ton karigik ambalaj

at1g1 toplanmaktadir. Bunun i¢in giinde 130 km yol kat edilmektedir.

Tablo 5.1:Mevcut durumun ¢evresel etki hesap degerleri.

Calculation: Analyse

Results: Impact assessment

Product; 1 p LCA Baseline Scenario (of project Yalova Waste Management)
Method: Eco-indicator 39 (1) V2.09 / Europe E1 99 1/1

Indicator: Weighting

Skip categories: Never

Exclude infrastructure processes:  [No

Excludz long-term emissions: No

Per impact category: No

Sorted on item: Damage category

Sort order; Ascending

Damage categary Unit |Total MsW Waste Scenario LCA Source Seperation
Total Pt |0,10268189 |0,087187 |0,012413094 3,08E-03
Human Health Pt |0,09731306 |0,08210066 |1,20E-02 318803
Ecosystem Quality Pt |0,00189434 |0,00210697 |0,000111774 -0,000324405
Resources Pt |0,0034745 |0,00297936 |0,00026322 230804

Mevcut durumun ¢evresel etkileri iki farklt veri tabani iizerinde

degerlendirilmistir. Tablo 5.1°de, elde edilen sonuglar Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Mevcut durum analizine tiim senaryonun gore karbon ayak izi diyagrami sekil
5.3’de verilmistir. Sekil 5.4’te bir kg ambalaj atiginin kaynaginda geri kazanilmasina
ait karbon ayak izi diyagrami verilmistir. Bir kg kentsel kat1 atigin toplanmasina ait

karbon ayak izi diyagrami1 Sekil 5.4’te gosterilmistir

120 +
100
-
80
60 W LCA Source Seperation
]
=8
£ WWaste (waste scenario)
[TRYALOVA}| frestment
40 1 ofwaste | AllocDef, U
mMSW
20
g ==
Human  Ecosystem  Resources
Hezlth Cuality
-20
Analysing 1 p 'LCA Baseline Scenarlo’;
Method: Eco-indicatar 99 (1)V2.09/ Europe EI 99 1/1/
Weizghting

Sekil 5.1: Mevcut durumun ¢evre etkileri.
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-

MEW  Waste [wastz LA Source
scenario) {TR  Seperation
YALOVA)|
treatment of
waste | Alloc
Def, U

[ Resources
W Ecosystem Qualtty

B Human Health

anahyslng 1 p 'LCA Basellng Scenarlo’

srore

Method: Eco-Indl@tor 99 (1) V2,09 / Europe EI 99 11 f Single

Sekil 5.2:Mevcut durumun oransal ¢evre etkileri.
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0.976 tkm
Municipal waste
collection service
by 21 metric ton

1.27 kg CO2 eq

1p
LCA Baseline
Scenario

1.7kg CO2eq

0.972 kg

Waste (waste

scenario) {TR
YALOVA}Y|

0.433 kg CO2 eq

0.972 kg
Municipal solid
waste (waste

scenario) {RoW}|

0.433 kg CO2eq

[T441E7p

Waste collection|

lorry, 21 metric|
top .{qLO |

0.0217 kg CO2 eq_|

[To'0577 kg |
Diesel {Europe

| without | |
Switzer1and}|I

0.0326 kg CO2 eq._|

[ o277 kgl T
Diesel {RoW}|
market for | Allo

[DefiU | |

0.163 kg CO2 eq

0.0506 kg
Waste graphical
paper (waste
treatment) {RoW}|

0.0484 kg CO2 eq.

0.729 kg
Municipal solid
waste (waste

treatment) {RoW}|

0.371 kg CO2 eq

437E-7p 0.0577 kg 0.277 kg 0.0506 kg 0.729 kg
Waste collection Diesel {Europe Diesel {RoW}| Waste graphical Municipal solid
lorry, 21 metric without petroleum refinery paper {RoW}| waste {RoW}|
ton {RoW}| Switzerland}| operation | Alloc treatment of, treatment of,
0.0215kg CO2 eq | 0.0307 kg CO2 eq_| 0.152 kg CO2 eq | 0.0485 kg CO2 ed.) 0.371 kg CO2 eq
[TTo:393 kgl T[] 0.706 M3 [0.293MI] |
Petroleum {GLO}| Heat, district or Heavy fuel oil,

Sekil 5.3:Mevcut durumun karbon ayak izi diyagrami.

market for | Alloc|

industrial, other

burned in refinery

| Def, U than natural gas |flfrrl1alceI {GLoy|
0.1kgCO2eq 0.0397 kg CO2 e 0.0255 kg CO2 e
0.0677 kg 0.243 MJ
Petroleum {RoW}| Heavy fuel oil,
and gas burned in refinery
production, furnace {RoW}|
0.0505 kg CO2 eq_| 0.0212 kg CO2 eq_|

0.0019 m3
Natural gas,
vented {GLO}|
market for | Alloc

0.0278 kg CO2 e

[T 0a36my [
Waste natural gas,
| sweet {GLO}|

market for | Allo

0.0208 kg CO2 e

0.0019 m3 -0.436 MJ
Natural gas, Waste natural gas,
vented {GLO}| sweet {GLO}|
natural gas treatment of,
0.0278 kg CO2 eq| 0.0298 kg CO2 eql
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013 tm
Munidpalwaste
ollecion sevice
by 21 mefricton

0.7kg C02eq

kg
Recyclng source
seperaton

027k C02eq

03k 02k 015kg
Paper (waste Mied plastics Packaging g,
freatment) {6L0} (vaste eatmen) Wit (waste

—

6LOY recyclng o {regtment) (L0}
{.34kg C02eg 002 kg C02e

recycing ofpaper |
17k C02¢q

Electicty, igh
hokage )|

gl
0306kg C02eg

051 |
Packaging gless Packaging lss
i 610} Wit {60}
tfor| All ackagng gass

[T
0151002¢q

0%k
Polyethylene, hg
Gensty, granulate

q 115k

Sufate pup
GLOY mrket fo

W | Allc Def, U
[THETT

1007k C02eg

{RERY| producton

{.178k3C02¢q

Sekil 5.4: Bir Kg ambalaj atiginin kaynaginda ayr1 toplanmasinin karbon

ayak izi diyagramu.
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1.3 kg CO2 eq

1 tkm
Municipal waste
collection service
by 21 metric ton

1.3 kg CO‘2 eq

| lo.284 kg |
Diesel {RoW?}|
market for | Allo
Def, Y
0.167 kg CO2 eq
r

0.284 kg
Diesel {RoW}|
petroleum
refinery

0.156 kg CO2 eqg

0.403 kg |
Petroleum
{GLO}| market
for | Aligc Def, U
0.103 kg CO2 eg

0.0695 kg
Petroleum
{RoW?}| and gas
production,

0.0518 kg CO2 ed

1 kg
Waste (waste
scenario) {TR

YALOVA}|

0.446 kg CO2 eqg

1 kg
Municipal solid
waste (waste
scenario) {RoW}|

0.446 kg CO2 eg

-0.75 kg
Municipal solid
waste {RoW}|
treatment of,

0.381 kg CO2 eq

0.75 kg
Municipal solid
waste (waste
treatment)
0.381 kg CO2 eq

Sekil 5.5: Bir Kg kentsel kat1 atigin karbon ayak izi diyagrami.
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5.2. Birinci Atik Yonetim Senaryosu

Bu senaryoda Yalova kentsel kat1 atigin ayni tasit kilometresiyle toplanmasi,
giinliik tasit kilometrelerinin sabit kalmasi ve mevcut duruma gore kaynaginda

toplanan ambalaj atiginin %50 arttir1ldig1 6ngoriilmiistiir.

Tablo 5.2. Birinci atik yonetim senaryosunun hesaplama degerleri.

Calculation Analyse

Results Impact assessment

Product 1 p Scenario 1 (of project Yalova Waste Management)
Method Eco-indicator 99 (1) V2.09 / Europe EI 99 1/

Indicator Weighting

Skip categories Never

Exclude infrastructure process{No
Exclude long-term emissions |No
Per impact category: No
Sorted on item: Damage category
Sort order Ascending
Damage category Unit |Total MSwW Waste Scenario | LCA Source Seperation
Total Pt |0,10283085 |0,08538461 |0,012156483 |5,29E-03
Human Health Pt |0,09764266 |0,08040343 |1,18E-02 5,45E-03
Ecosystem Quality Pt |0,00161605 |0,00206341 |0,000109464 |-0,000556824
Resources Pt ]0,00357214 |0,00291777 |0,000259737 |0,00039463
120
100
LCA Source Seperation
30
&0
&
E B Waste (waste scenario)
40 {TRYALOWA}|
treatment of waste |
20 - Alloc Def,
B pASW
0 1 — [
Human Ecosystem Resources
-20 - Health Cruality
Analysing 1 p 'Scenario 1%
Method: Eco-indicator 99 (1) V2.09/ Europe E1 99 If1f
Weighting

Sekil 5.6: Birinci atik yonetim senaryosu ¢evresel etkileri.
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50
20
TO
=
5D
&
E 40
¥ Resources
B Ecosystem Quali
30 i Ty
B Human Health
20
) .
DT T T . 1
sW Waste (waste LCA Source
scenario) {TR Seperation
1 YALOWAY
treatment of
waste | Alloc
Def, U
Analysing 1 p 'Scenario 1';
Method: Eco-indicator 99 (1) V2.09/ Europe El 99 If1/ Single sore

Sekil 5.7: Birinci atik yonetim senaryosunun oransal ¢evre etkileri.

Olusturulan birinci atik yOnetim senaryolart Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de
gosterilmistir. Kaynak kullanimi, ekosistem kalitesi ve insan sagligi etkileri

hesaplanmustir.
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5.3. Ikinci Atik Yonetim Senaryosu
Ikinci atik yonetim senaryosunda, mevcut duruma gére kaynaginda ayri
toplama oranin %75 artirilmast hedeflenmistir. Yapilan hesaplama sonuglar

Tablo5.3’te gosterilmistir.

Tablo 5.3: ikinci atik yénetim senaryosu hesaplama tablosu.

Calculation: Analyse
Results: Impact assessment
Product: 1 p Scenario 2 (of project Yalova Waste Management)
Method: Eco-indicator 99 (1) V2.09 / Europe EI1 99 /1
Indicator: Weighting
Skip categories: Never
Exclude infrastructure processes:  |No
Exclude long-term emissions: No
Per impact category: No
Sorted on item: Damage category
Sort order: Ascending
Damage category Unit (Total MSW Waste Scenario |LCA Source Seperation
Total Pt 0,1039| 0,08484| 0,012078606 0,006988186
Human Health Pt 0,0988| 0,07989 0,01171177 0,007202458
Ecosystem Quality Pt | 0,00142| 0,00205| 0,000108762 -0,000735609
Resources Pt 0,00368| 0,0029| 0,000258073 0,000521337

120

100

50 LCA Source Seperation
= 60
E 40 B Waste (waste scenario) {TR
YALOWVA}| treatment of
20 waste | Alloc Def, U
. — u MSW
Human Health Ecosystem Resources
20 Quality
Analysing 1 p 'Scenario 2';
Method: Eco-indicator 99 (1) V2.09 f Europe EI 99 1f1 f Weighting

Sekil 5.8: ikinci atik yonetim senaryosunun gevresel etkileri.
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50
a0
70
=
50
E
E 40
¥ Resources
30 B Ecosystem Quality
B Human Health
20
1o
[} .
MSW Waste (waste LCA Source
scenario) {TR  Seperation
-10 YA LDV
treatment of
waste | Alloc
Def, U
Analysing 1 p 'Scenarioc 2';
Method: Eco-indicator 99 (1) V2.09 / Europe EI 99 1/1f Single
sCore

Sekil 5.9: Ikinci atik ydnetim senaryosunun oransal ¢evre etkileri.

Ikinci atik ydnetim senaryosunun sonuglari Sekil 5.8 ve Sekil 5.9°da

gosterilmistir.
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5.4. Uciincii Atik Yonetim Senaryosu

Ugiincii atik yonetim senaryosunda ikinci senaryodaki kaynaginda ayr1 toplama

orani %75 olarak devam etmekte, evsel kati katik bilesenindeki yaklasik %15 atigin

diizenli depolama tesisinde bertaraf edilecegi diisiiniilmiistiir. Diizenli Depolama

Tesisinin  hemen yaninda

diistiniilmiistiir. Mevcut kentsel kat1 atigin %60 oraninda organik atik oldugundan

Organik  Aritma

amaciyla bir kompost

tesisi

dolay1 biyolojik aritma planlanmistir. Tesiste giinlilk 60ton mutfak atig1 islenecektir.

Uglincii senaryonun hesaplama degerleri Tablo5.4’de gosterilmistir.

Tablo 5.4 Ugiincii atik yonetim senaryosunun hesaplama tablosu.

Calculation Analyse
Results Impact assessment
Product 1 p Scenario 3 (of project Yalova Waste Management)
Method Eco-indicator 99 (1) V2.09 / Europe EI 99 I/I
Indicator Weighting
Skip categories Never
Exclude infrastructure processes |No
Exclude long-term emissions No
Per impact category No
Sorted on item Damage category
Sort order Ascending
Damage category Unit | Total MSW Waste Scenario |LCA Source Seperation
Total Pt 0,07691816| 0,08719| -0,013350639 0,003081803
Human Health Pt 0,07416313 0,0821| -0,011113832 0,003176297
Ecosystem Quality Pt -0,00064338| 0,00211 -0,00242594 -0,000324405
Resources Pt 0,00329841| 0,00298 0,000189133 0,000229911
100
B0
LCA Source Seperation
B0
E 40 W 'Waste (waste scenario) {TR
YALOVAWS04}| treatment
20 ofwaste | Alloc Def, U
0 p— — | MSW
Ecosystern Resources
-20 Health Quality
Analysing 1 p 'Scenario 3';
Method: Eco-indicator 99 (I)V2.09 f Europe EI 99 If] / Weighting

Sekil 5.10: Ugiincii atik ydnetim senaryosunun cevre etkileri.
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100
e
80 A
60 A
&
E 40
W Resources
B Ecosystemn Quality
B Human Health
20
o . - .
MEW LCA Source
Seperation
sCe {TR
YALOVA
_70 WS04}
tre stment of
waste | Alloc
Def,U . :
Analysing 1 p "Sscenario 3';
Method: Eco-indicator 99 (1)WV2.09 / Eurcpe EI 99 11  Single
score

Sekil 5.11: Ugiincii atik yonetim senaryosunun oransal etkileri.

Ucgiincii atik ydnetim senaryosunun cevresel etkileri Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de
gosterilmistir. Yapilanan hesaplamada iiciincii atik yonetim senaryosu ic¢in karbon
ayak izi diyagrami olusturulmustur ve Sekil 5.12°de gosterilmistir. Yapilan
senaryolar i¢in hesaplama degerlerine gére mevcut durum ve ii¢ farkli senaryo

karsilastirilmis ve en uygun atik yonetim senaryosu se¢ilmistir.
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1p
Scenario 3

0972 kg
Waste (waste
scenario) {TR
YALOVA WS04}
0108 kg C02
{ 1
0.975 tkm 0.0577 kg 00281 kg 0.0417 kg 0.0498 kg 0216 kg
Paper (waste Packaging glass, Mixed plastics PE (waste Municipal solid
treatment) white (waste (waste treatment)| treatment) waste (waste
by 21 metric ton {GLO}| recycling treatment) {GLO}| recycling {GLO}| recycling scenario) {RoW}|
1.27 k @ 00329 kg C02 -0.00416 kg CO2 ¢f 00758 kg C02 -0.0745 kg C02 100734 kg C02
]
[ 0274kg -0.0578 kg -0.0281 kg 0.19% M) -0.0688 kg 0.134 kg
Diesel {RoW} | Sulfate pulp| Packaging glass, Electricity, Polyethylene, high Municipal solid
market for | Alloc] {GLO}| market white {GLO}| medium voltage density, granulate| waste (waste
| ] |oef,u | for | Alloc Def, U packaging glass KRoW}| market| (RER}| production treatment)
0.161 kg CO2 -0.043 kg C02 -0.0364 kg CO2 0.0392 kg C02 -0.133 kg CO2 0.0683 kg CO2
0274 kg 0.194 M) -0134 kg
Diesel {RoW}| Electricity, Municipal solid
Ipetroleum refinery| medium voltage waste {RoW}|
operation | Alloc {RoW}| electricity| treatment of,
0.151 kg CO2eq 0.0389 kg C02 0.068 kg CO2
[T o35k 0693 MJ [ o205 ]
Petroleum {GLO}| Heat, district or [Electricity, high
market for | Alloc] industrial, other oltage {RoW}
|'] [oef,u | | than natural gas market for | Alloc
00s82kgCo2eqle 0039 kg CO2 0.039 kg CO2
0.0664 kg
Petroleum {RoW}|
and gas
production,
0.0495 kg CO2

Sekil 5.12: Ugiincii atik ydnetim senaryosu karbon ayak izi diyagrami.
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5.5. Atik Yonetim Senaryolarinin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢alisma sonucunda Yalova Kentsel Kati Atik Yonetimi igin
olusturulan i¢ farkli yonetim senaryosuna gore iliclincii senaryonun diger atik
senaryolarina gore daha ¢evreci oldugu goriilmiistiir.

Kaynaginda ayr1 ambalaj atiklarinin mevcut duruma goére %75 oraninda
artirtlarak, kullanabilen %60 organik atigin kompost olarak degerlendirilmesini

planlayan senaryonun hesaplama verileri Tablo 5.5’de gosterilmistir.

Tablo 5.5: Tiim atik yonetim senaryolarinin karsilastirilmast

Calculation Compare

Results Impact assessment

Product 1 1 p Scenario 3 (of project Yalova Waste Management)

Product 2 1 p Scenario 2 (of project Yalova Waste Management)

Product 3 1 p Scenario 1 (of project Yalova Waste Management)

Product 4 1 p LCA Baseline Scenario (of project Yalova Waste Management)
Method Eco-indicator 99 (I) V2.09 / Europe EI1 99 1/1

Indicator Single score

Skip categories Never

Exclude infrastructure processes  |No

Exclude long-term emissions No

Per impact category No

Sorted on item Damage category

Sort order Ascending

Damage category Unit|Scenario 3 Scenario 2 Scenario 1 LCA Baseline Scenario
Total Pt |0,076918158 0,10390441 |0,10283085 0,10268189
Human Health Pt |(0,074163127 0,098802571 |0,097642661 |0,097313059
Ecosystem Quality Pt (-0,000643377 0,001423346 |0,00161605 0,001894337
Resources Pt [0,003398408 0,003678492 |0,003572141 |0,003474495

Tiim atik yonetim senaryolart Sekil 5.13 ve Sekil 5.14° de gosterilmistir.
Kaynak kullanimi, ekosistem kalitesi ve insan saghigr Olglitlerine gore
degerlendirilme yapilmistir. Calismanin sonunda, Sima-Pro Yazilim Programinda
kullanilan Eko-Indicator veri tabanindan ¢ikan tiim sonuglar1 IPCC 2007 GWP100a

indikatoriine gore karsilastirma yapilmistir. Sonuglar Tablo 5.6°da gosterilmistir.
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120

100
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&0

40

20

-20

| |
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[ |
™ Resources
® Ecosystem Quality
® Hurnan Health
T —

Scenario 3 Scenario 2 5cenariol  LCA Baseline
Scenario

Com paring 1 p 'Scenario 3', 1 p 'Scenario 2',1 p 'Scenario 1'and 1 p
‘LCA Baseline Scenario'’;
Method: Eco-indicator 99 (1) V2.09 / Europe EI 99 If1 / Single score

Sekil 5.13: Tiim atik yonetim senaryolarinin karsilagtirilmasi.
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Tablo 5.6: IPCC 2007 GWP 100a gore hesaplama tablosu.

Calculation: Compare
Results: Impact assessment
Product 1: 1 p Scenario 3 (of project Yalova Waste Management)
Product 2: 1 p Scenario 2 (of project Yalova Waste Management)
Product 3: 1 p Scenario 1 (of project Yalova Waste Management)
Product 4: 1 p LCA Baseline Scenario (of project Yalova Waste Management)
Method: IPCC 2007 GWP 100a V1.02
Indicator: Characterisation
Skip categories: Never
Exclude infrastructure processes:  |No
Exclude long-term emissions: No
Sorted on item: Impact category
Sort order: Ascending
Impact category Segniiest | Scenario2 | Scenario 1| LCA Baseline Scenario
IPCC GWP 100a 1,1582883 mWalisTy} 1,722927 1,7610836
120
100
80
M Scenario 3
# 60
H Scenario 2
a0 U Scenariol
H LCa Baseline
20 Scenario
1]

IPCCGWP 100a

Comparing 1 p "Scenario 3', 1 p 'Scenario 2,1 p

‘Scenario 1'and 1 p 'LCA Baseline Scenario';

Method: IPCC 2007 GWP 100a V1.02 / Characterisation

Sekil 5.14: IPCC 2007 GWP 100a gore karsilastirmali etkiler.
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6. DEGERLENDIRME ve ONERILER

Bu ¢aligmada Yalova Kentsel Kat1 Atik Yonetimi i¢in en uygun atik yonetim
senaryosu, literatiirdeki benzer caligmalara karsilastirilarak incelenmistir. Calismanin
sonunda, Yalova Kentsel Kati Atiklarmin farkli atik yonetim senaryolari
modellenerek en uygun atik yonetim senaryosu secilmistir. Yapilan calismada elde
edilen sonuclar ve dneriler maddeler halinde siralanmistir.

e Yapilan caligmada, mevcut duruma gore calisan kati atik yonetimi planlanan
senaryolara gore daha fazla gevresel etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.

e Ugiincii atik yonetim senaryosu; diger ydnetim senaryolar1 ve mevcut durum
verilerine gore “Ekosistem Kalitesi” parametresi pozitif yonde yarar sagladigi
gorilmiistiir.

e Kaynaginda ayr1 ambalaj atig1 toplama orani; mevcut duruma goére %50 ve %75
artirilmasi “Organik Aritma” ya gore kaynak kullanimi, insan saglig1 ve ekosistem
kalitesinde yiiksek bir oranda fayda saglamadigi goriilmiistiir.

¢ Biyolojik aritmanin etkisi, kaynaginda ayri1 toplama senaryolarindan daha iyi
olumlu sonug vermistir.

¢ Biyolojik aritma, diger atik yonetim senaryolarinin IPCC 2007 GWP 100a
degerlendirmesine gore yaklasik %?25 daha az kiiresel 1sinma potansiyeline sahip
oldugu goriilmiistiir. Bulunan sonuglar literatiirdeki diger benzer caligsmalarin
sonugclar ile karsilastirildiginda;

Kentsel kat1 atiklari, farkli bertaraf senaryolarinda en etkin yoOnetim
senaryosunun “Biyolojik Aritma” oldugu saptanmistir [Cheribuni et.al,2009].
Cheribuni ve arkadaglar1 tarafindan yapilan caligmada kentsel kati atiklarin;
kaynaginda ayr1 toplanmasi, biyolojik aritma, ayirma ve yakma siirecleri senaryolara
dahil edilmistir. Cevresel etkilerin en uygun oldugu senaryonun “Biyolojik Aritma”
oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle yakmaya dayali atik ydnetim senaryolarinin Toksik etkilerinin
yiiksek oldugu, belirtilmistir [Ozeler vd., 2006].

Yalova kentsel atik yonetim alternatifleri olustururken ekonomik kriterler g6z

oniinde bulundurulmustur. Biyolojik aritmanin daha uygun olacagi planlanmustir.
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Kentsel Kat1 Atik Yonetim sistemi igerisinde tiim bireylerin etkin rol oynamasi
gerekmektedir. Ancak yerel yonetimlerde uzman personel istihdam edilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yonetim sekli olusturulmasinda Ulusal ve Uluslar aras1 kalkinma ajanslar ile
ortak caligmalar yiiriitiilebilir. Hibe kredi anlagsmalariyla mevcut alt yapinin
giiclendirilmesi planlanabilir.

Bolgede yapilacak kat1 atik calismalarinda, uzun vadede bdlgenin
ihtiyaclarina cevap verebilmesi igin biyolojik aritmanin da yetkililer tarafindan
¢ozlim alternatiflerine eklenmesi gerekmektedir.

Korfez Kopriisiiniin hizmete agilmasiyla birlikte Yalova Kentinde olusacak
ani niifus artis1 beklemektedir. Niifus artis1 ile birlikte Kati Atik YOnetiminin
gerekligini ortaya ¢ikaracaktir. Saglikli, modern kent yaklasimi temel altyap:
sorununu ¢dzmiis yonetim senaryolari ile saglanmaktadir.

Kentler hizli niifus artislar1 ve sanayilesme devam ettikge kati atik yonetimin

Onemi giderek artacaktir.

65



KAYNAKLAR

Anand S., (2010), “Solid Waste Management”, 1st Edition, Mittal Samuel ILCP
Press.

Banar M., Cokaygil Z., Ozkan A., (2009), “Life cycle assessment of solid waste
management options for Eskisehir, Turkey”, Waste Management, 29, 54-62.

Bilitewski B., Marek K., Hardtle G., (1994), “Waste Management”, 3th Edition,
Springer-Verlang Berlin Hiedelberg.

Blackman C., (2001), “Basic Hazardous Waste Management”, 1st Edition, CRC
Press LLC.

Bouis A., Evans A., Ketchum H., Liu H., Zegel C., (1999), “Hazardous Waste”, 1st
Edition, CRC Press LLC.

Buckingham L., Grega L., Evans C., (1994), “Hazardous Waste Management”,
4th Edition, McGraw- Hill International Editions Civil Engineering Series.

Bozkurt E., (2007), “Life Cycle Assesments (LCA) based home rating model for
[zmir”, Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi.

Cleary J., (2009), “Life Cycle Assessments of Municipal Solid Waste Management
Systems: A Comparative Analysis of Selected Peer-Reviewed Literature”,
Environment International, 35, 256-1266.

Curan M. A., (2005), "What is the LCA?", USA Environmental Protection Agency,
National Risk Management Research Laboratory Press, 26, 181-201.

Cheribuni F., Bargigli S., Ulgiati S., (2009), “Life Cyle Assessment of Waste
Management Strategies Landfilling, Sorting Plant and Incineration”, Energy,
34, 2116-2123.

Franklin P., Rubik F., (2000), “Life Cycle Assessment in Industry and Business”, 1st
Edition, Springer-Verlag Press.

Goedkoop M., (2000), “Methodology Annex: The Eco-indicator 99: A damage
oriented method for life cycle impact assesment”, PRE Consultants Press, 10, 2-14.

Horne R. E., Grant T., Verghese K.L., (2009), “Life Cycle Assessment: Principles,
Practice and Prospects”, 3th Edition, Csiro Press.

66


http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ralph+E.+Horne%22
http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Tim+Grant%22
http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Karli+L.+Verghese%22

Henriksen C. T., Lave B. L., Mathews H. S., (2006), “Environmental Life Cycle
Assessment of Goods and Services An Input Output Approach”, 3th Edition, PRF
Press.

ISO, (2003), “Environmental Management Life Cycle Impact Assessments Examples
of Application of ISO 14042”, International Organization for Standardization.

ISO, (2006a),” Environmental Management - Life Cycle Assessment - Principles and
Framework”, International Organization for Standardization.

ISO, (2006b),” Environmental Management - Life Cycle Assessment - Requirement
and Guidelines”, International Organization for Standardization.

Vaughn J., (2009), “Waste Management: a Reference Handbook”, 3th Edition,
ABC.CLIO Inc Press.

Pichtel J., (2005), “Waste Management Practices, Municipal, Hazardous and
Industiral”, 1st Edition, CPR Press.

Jinglon H., Li X., Zhooge, C,. (2010), “Life Cycle Assessment of Four Municipal
Solid Waste Management Scenarios in China”. Waste Management 30, 2362-2369.

Koronas C. J., Nakai A., (2012), “Intergrated solid waste management and energy
production —a life cycle assessment approach: the case study of the city of
Thesseloniki”, Journal Of Cleance Production 27, 141-150.

Khoo H. H., (2009), “Life Cycle Assessment of Various Waste Conversion
Technologies”, Waste Management 29, 1882-1900.

Levis J. W., Barlaz M. A., Decalaris J. F., Ranjitman S. R., (2013), “A genarilized
multistage optimization modellig franework for life cycle assessment based on

integreted solid waste management”, Environmental Modelling&Software, 50,
51-65.

Ozeler D., Yetis U ., Demirer G. N., (2006), “Life cycle assesment of municipal solid
waste management methods: Ankara case study”, Environment International 32,
405 -411.

Rigonati L., Grosso M., Giugliana M., (2010), “Life Cyle Assessment of sub-units
composing a MSW Management System”, Journal of Cleaner Production 18,
1652-1662.

ResGaz 1, 2872 Sayili Cevre Kanunu, 11.08.1993 tarih ve 18132 Sayili Resmi
Gazete.

ResGaz 2, Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, 14.03.1991 tarih ve 20814 Sayili
Resmi Gazete.

67



Ramesha C., Diganta B., (2012), “Das Solid Waste Management: Principles and
Practice”, 3th Edition, Springer-Verlag- Berlin Hiedelberg,

SETAC, (1991), “A Technical Framework for Life Cycle Assessment Report”,
SETAC Offical Press, 10, 253-272.

Song Q., Wang Z., Li J., (2013), “Environmental Performance of Municipal Solid
Waste Strategies based on LCA Method: A Case Study of Macau”, Journal of
Cleaner Production, 1,1-9.

Tchobanoglous G., Theisen H., Vigil S., (1993),“Integrated Solid Waste
Management Engineering Principles and Management Issues”, 3th Edition,
McGraw-Hill.

TUIK, (2010), “2010 Yil1 Atik Yonetim Envanteri”, 1075 Sayili Haber Biilteni.

TSE, (2007a), “TS EN ISO 14040: Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-
Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-Prensipler ve Cergeve”.

TSE, (2007b), “TS EN ISO 14044: Cevre Yonetimi-Hayat Boyu Degerlendirme-
Gereksinimler ve Kilavuzlar”.

Taygun G.T., Balanli A., (2005), “Yasam dongisti stireclerinde yapi iriinii-gevre
etkilesimi”,YTU Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 12, 18-27.

UNEP, (2012), United Nations Environment Programme, “Environmental Pollutions
Controls Annual Report”, UNEP Press, 12, 12-24.

Un, Y., (2009), “Apksu aritma tesislerinde yasam dongiisii analizi”, Yiiksek Lisans
Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi.

Web 1, (2013), http://tuikapp.tuik.gov.tr/cevredagitimapp/katiatik.zul. (Erisim
Tarihi: 17/11/2013).

Web 2, (2013), http://www.enve.metu.edu.tr/people.gndemirer. (Erisim
Tarihi:01/09/2013).

Yal. Bel., (2009), “2009-2014 Donemi Bes Yillik Stratejik Plani”.

Yal. Val.,, (2012), “Afet Plan Koordinasyon Merkezi Yillik Faaliyet Raporu”.

68


http://tuikapp.tuik.gov.tr/cevredagitimapp/katiatik.zul
http://www.enve.metu.edu.tr/people.gndemirer

OZGECMIS

Sedat Cil 1982 yilinda Sivas’ta dogmustur. 2002 yilinda Kocaeli Universitesi
Kocaeli Meslek Yiiksek Okulu Kimya Bdliimiinden Tekniker unvani ile mezun
olmustur. 2004 yilinda Dikey Gegis Sinavinda basarili olarak Sakarya Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimiinde egitim hayatina devam
etmistir. 2007 yilinda Iyi Derece ile mezun olduktan sonra 2008 yilinda GYTE
Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiistinde Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dalinda
Yiiksek Lisans egitimine baslamistir. 2009 yilindan bu yana T.C. Yalova

Belediyesinde Cevre Miihendisi unvani ile ¢aligmaktadir.

69



