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OZET
KENTSEL ATIKLARIN ENERJI POTANSIYELI-ARTVIN ORNEGi

Bu tez caligmasi, Artvin ilinin mevcut kentsel kati atik yonetim sistemi lizerine detayl
bir inceleme gergeklestirerek, bu atiklarin enerji geri kazanimi agisindan tasidigi

potansiyeli ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda, Tiirkiye’de atik yoOnetimi iizerine yapilan arastirmalar
incelenmis ve iilkemizdeki kentsel kati atiklarn verileri TUIK tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmalar, ilgili Bakanliklarin web siteleri {izerinden yer alan bilgiler
ve akademik calismalardan elde edilmistir. Bu calismada, Artvin ili i¢in yapilmis ve
ilde olusan atiklarin tiirlerine gore ayristirllmis miktarlart incelenerek, elde edilen
veriler 151¢inda, Artvin'de degerlendirilebilecek evsel, hayvansal, tarimsal ve orman

atiklarindan olusabilecek enerji liretim potansiyeli ortaya konulmustur.

Artvin ilindeki atiklarin enerji iiretimi potansiyelinin degerlendirilmesi, bolgesel
stirdiirtilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayabilir. Atiklardan
kaynakli karbon salinim dolayisiyla da iklim degisimi lizerinde olusan baskinin
azaltilmasina olumlu katki sunabilir. Bu ¢alisma, kentsel kat1 atiklarin enerji iiretimi
potansiyelini belirleyerek bu atiklarin yonetiminde yerel yonetimlerin ve politika

yapicilarin daha etkili kararlar almasina yardimci olabilir.

Anahtar Kelimeler: Artvin, Cevre Kirliligi, Cevre Yo6netimi, Enerji, Kentsel Atik
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SUMMARY

ENERGY POTENTIAL OF URBAN WASTE - EXAMPLE OF ARTVIN
PROVINCE

This study, reveals the potential of these wastes in terms of energy recovery by
conducting a detailed examination of the current urban solid waste management

system of Artvin province.

Within the scope of the study, researches conducted on waste management in Turkey
were examined and the data of urban solid wastes in our country were obtained from
studies conducted by TUIK, information on the websites of relevant Ministries and
academic studies. In this study, the amounts of wastes generated in the province were
examined according to their types and the energy production potential that can be
generated from domestic, animal, agricultural and forest wastes that can be evaluated

in Artvin was revealed in the light of the obtained data.

Evaluating the energy production potential of wastes in Artvin province can provide
significant contributions to the development of regional sustainability strategies. It can
make a positive contribution to reducing carbon emissions originating from wastes and
therefore the pressure on climate change. This study can help local governments and
policy makers make more effective decisions in the management of these wastes by
determining the energy production potential of urban solid wastes.

Keywords: Artvin, Energy, Environmental Pollution, Environmental Management,
Urban Waste
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1 GIRIS

Insanligin tarih boyunca var olusundan giiniimiize kadar, kentsel kat1 atiklar sehirlerin
onemli bir sorunu haline gelmistir. Bu atiklarin toplanmasi, ayristirilmasi, taginmasi
ve bertaraf edilmesine kadar gegen siiregte bircok zorlukla karsilagilmaktadir. Bu
sorunlarla basa c¢ikabilmek adina uzun yillar boyunca cesitli ¢ozliim stratejileri
arastirilmis ve ¢esitli mevzuatlar yayimlanmistir. Ancak, bu atiklarin bertaraf edilmesi
genellikle ekonomik olarak karl1 bir eylem olmamakla birlikte, bertaraf maliyetlerinin
de yiiksek olmasi nedeniyle, yayimlanan mevzuat hiikiimlerinin uygulanmasi
konusunda tam anlamiyla basari saglanamamistir. Bu durum, artan yagam kalitesi ile
birlikte kat1 atitk miktarin artmasina ve bu atiklarin insan, toplum ve ¢evre sagligi
icin ciddi bir tehdit olusturmasina ayni zamanda olumsuz sonuglar dogurmasina neden
olmaktadir. Bu baglamda, ¢evre yonetimi ve atik bertaraf politikalarinin daha etkili bir
sekilde uygulanmasi gerekmekte olup bunun igin daha detayli ve siirdiiriilebilir
stratejilerin  belirlenmesi ve gelistirilmesi gerekliligi 6n plana g¢ikmaktadir. Bu
stratejilerin hayata gecirilmesi, kentsel kat1 atik sorunlarinin en aza indirilmesi ve

¢Oziilmesi i¢in 6nemli bir adim olarak degerlendirilmelidir.

Cevre sorunlari, kiiresel diizeyde periyodik olarak giindeme gelmis ve bu giindem
meselesi olma durumu devam etmektedir. Bu sorunlarla basa ¢ikabilmek amaciyla
cesitli ¢oziim yollar1 denenen ve iiretilen bir siire¢ icinde bulunmaktadir. Cevresel
sorunlar ve siirdiirtilebilirlik gibi terimler, ilk defa 1972 yilinda Stockholm'de
gerceklestirilen Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi'nda ortaya ¢ikmustir.
Stirdiirtilebilir  kalkinma ise, 1987 yilinda Brundtland raporunda "Bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini kargilama yeteneginden 6diin

vermeden karsilayan kalkinma" olarak ifade edilmistir (Terzi, 2017).

Diinya genelinde, ¢evre sorunlarina yonelik ¢esitli adimlar atilmistir. 1992 yilinda
diizenlenen Rio Konferansi, 2002 yilinda diizenlenen Johannesburg Zirvesi ve 2012
yilinda diizenlenen Rio+20 Konferansi gibi uluslararasi platformlarda bu sorunlar ele

alinmis ve c¢oziim yollar1 {izerinde gorlis birligi saglanmigtir. Tiirkiye'de ise



strdiriilebilir ~ kalkinma  kapsaminda  gerekli cevresel politikalar  hizla
yayginlagsmaktadir. 7. Bes Yillik Kalkinma Plani ise 1996-2000 yillarin1 kapsayan bir
donemi icermektedir. Bu plan kapsaminda, siirdiiriilebilir kalkinma gostergeleri
belirlenmis ve bu gostergelere dayanarak yeni c¢evre politikalarinin olusturulmasi

gerekliligi vurgulanmistir (Terzi, 2017).

Diinya genelinde, gerek gelismis {iilkelerde gerekse gelismekte olan iilkelerde
ekonomiler hizla biiyiimektedir. Ekonomik biiyiimeyle birlikte artan yasam
standartlari, yalnizca atik cesitliliginde artisa neden olmakla kalmamis, ayn1 zamanda
atik miktarlarinda da kayda deger bir yiikselise yol agmistir. Bu durum, atik yonetimi
stratejilerinde farkli bertaraf teknolojilerinin degerlendirilmesini ve gesitli kullanim
alanlarimin incelenmesini zorunlu hale getirmistir. Ayrica, dogal kaynaklarin hizla
titkenmesi, ikincil kullanim {irlinlerinin énemini artirmis ve kaynaklarin daha verimli

ve dikkatli bir sekilde kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymustur (Y1lmaz, 2019).

Yerlesim birimlerinde niifus artisiyla birlikte, kat1 atiklarin tiirlerinde ve birim atik
miktarinda artis goézlemlenmektedir. Kat1 atiklarin miktar1 ve 6zellikleri, yalnizca
iilkeler arasinda degil, ayn1 lilke icinde bolgeler ve hatta sehirlerin farkli semtleri
arasinda da farklilik gosterebilmektedir. Bu farkliliklar genellikle gelir diizeyi, titkketim
aligkanliklar1 ve kullannm bigimlerinden kaynaklanmaktadir. Etkili bir kati atik
yonetimi ile tiim atik tiirleri kontrol altina alinabilir. En uygun sekilde planlanan ve
isletilen entegre bir kat1 atik yonetim sistemi, kontrolsiiz atik olusumuna tamamen

engel olmay1 hedefler (Akpinar, 2006).

Atik yonetimi, atiklarin dogaya ve cevreye olan etkilerini en aza indirmek amaciyla
bir dizi faaliyeti igeren bir siiregtir. Bu siireg, atigin olusumundan baslayarak, atigin
cesitli asamalardan ge¢cmesini ve sonunda cevresel etkilerinin en aza indirilmesini
saglar. Atik yonetimi, genis bir yelpazede faaliyetleri icerir ve bu faaliyetler Atik
Yonetimi Yonetmeligi ¢ergcevesinde diizenlenir. Bu faaliyetler arasinda ilk olarak,
atigin olusumunun 6nlenmesi ve kaynaginda azaltilmasi bulunmaktadir. Daha sonra
atik yonetimi i¢in en onemli faaliyetlerden ikisi de geri donilisiim ve geri kazanim
faaliyetleridir. Kentsel kati atiklarin yeniden kullanilmasinin ve geri doniisiimiiniin

miimkiin olmadigi durumlarda ise atiklarin bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bertaraf



islemleri, atiklarin giivenli bir sekilde ortadan kaldirilmasini saglar. Bu asamada,

cesitli bertaraf yontemleri kullanilabilir.

Atiklarin artan miktari, atik yonetiminin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
anlamda gelismis tlkeler, atik yonetimi anlaminda ileri seviyelerde olsalar da,
gelismekte olan iilkeler tam anlamiyla uygulamaya gegmemekle birlikte bu sorunlara
¢ozlim yollar1 aragtirmaktadir. Atik yoOnetimi, geri doniisiim, atiklardan enerji
tiretilmesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik, bu sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli stratejiler
sunmaktadir. Ulkemizde, kat1 atiklarin yonetimi konusundaki ¢oziim yollar1 1990
yillarinda baglamakla birlikte 2000'li yillarda Avrupa Birligi ile is birligi i¢inde ciddi
adimlar atilmistir. Bu adimlar, iilkemizdeki kati atik sorununu g¢evresel kirlilik
asamasindan ekonomik bir degerlendirme safhasina tasimasina katki saglamustir.

(Kizilgam, 2020)

1.1 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Son yillarda, artan atik bertaraf maliyetleri ve enerji ihtiyaglarindaki artislar, kentsel
kat1 atiklarin enerjiye doniisiimii {izerine yapilan ¢alismalarda 6nemli bir hizlanmaya
neden olmus ve birgok bolgede bu konu fiizerinde gerekli yatirimlar yapilarak

uygulamaya geg¢irilmistir.

Bu caligmanin temel amaci, Artvin ilinde ortaya c¢ikan kentsel kat1 atiklarin
olusumundan bertarafina kadar olan siirecte hayata gegirilen uygulamalarin detayl bir
sekilde incelenmesi ve bu atiklarin potansiyel enerji iiretimine yonelik arastirmanin

gergeklestirilmesidir.

1.2 Tammlar

Ulkemizde ¢evre konusundaki ¢alismalar, 1983 yilinda Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiriirliige giren 2872 sayili Cevre Kanunu ile hizlanmis ve bu kanunla

bazi ¢evresel tanimlamalar gerceklestirilmistir.

Cevre Kanunu ve diger mevzuatlarda yapilan uygulamaya ¢alisilan bazi kavramlar

asagida acgiklanmistir.



1.2.1 Atk Kavrami

Cevre Kanunu’nda atik; gergeklestirilen bir eylem sonucunda meydana gelen ve

cevreye birakilan veya gelisigilizel atilan her tiirlii {iriin olarak ifade edilmistir (Resmi

Gazete, 1983).

Diger bir ifade ile atik, insan faaliyetleri sonucu olusan yan iiriinler olarak
tanmimlanabilir. Diger {riinlere gore atigin farki ise degerinin oldukga diisiik olmasi

yani degersiz bir tiriin olmasidir. (Sedef, 2016).

1.2.2 Kat1i Atiklar

Kati atik; Cevre Kanunu ile yapilan tanimlamaya gore iiretici veya kullanici tarafindan
istenmeyen ve toplumun huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi agisindan, diizenli
olarak bertarafinin saglanmasi gereken kati halde bulunan atik maddelerini ifade eder
(Resmi Gazete, 1983).

Kati atiklarin yonetimi ve diizenli bertarafi, ¢cevre koruma ve toplum sagligi acisindan
hayati 6neme sahiptir. Cevre Kanunu'nun belirledigi standartlara uygun olarak, kati
atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik ve

insan sagliginin korunmasi agisindan 6nemli bir adimdir.

1.2.3 Kentsel Kat1 Atik

Kentsel kat1 atiklar, bir sehir veya kentte meydana gelen evsel, kamusal, endiistriyel,
ticari ve diger kaynaklardan tiireyen cesitli kat1 atiklar1 igeren genis bir terimdir. Bu
atiklar, sehirlesme siirecinde ortaya ¢ikan gesitli faaliyetlerden kaynaklanan, genellikle
ambalaj malzemeleri, organik atiklar, insaat atiklari, elektronik atiklar ve benzeri

¢esitli malzemeleri icermektedir.

Son yillarda kat1 atik miktarindaki ciddi artisin dogurdugu ¢evresel problemler, kentsel
alanlarda yasanan en kritik sorunlardan birini olusturmaktadir. Bu sorunlar ise kati atik
yonetimini zorlagtirmaktadir. Kentlerin ¢ok biiyiik bir kismi, kat1 atik ydnetimi

konusunda, mevcut bulunan diizenlemelerin yetersizligi, organizasyon ve planlama



konularindaki bilgi eksikligi, ayrica ekonomik kisitlamalar gibi nedenlerden dolay1

bazi sorunlarla kars1 karsiyadir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010).

Bu baglamda, atik yoneticileri tarafindan ¢6ziim odakli ve siirdiiriilebilir kati atik
yonetimi stratejileri gelistirilmesi bilyilk onem tasimaktadir. Oncelikle mevcut
diizenlemelerin gozden gegirilerek bu diizenlemelerin daha etkin ve uygulanabilir hale
getirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kati atik yonetimi konusunda yerel yonetimlerin
organizasyon kapasitelerini artirmak i¢in egitim ve bilgilendirme programlarinin

arttirilmasi gerekmektedir.

Kentsel alanlarda kat1 atik sorunlariyla etkili bir sekilde basa ¢ikabilmek i¢in oncelik,
biitce ve finansman konularina verilmelidir. Bu baglamda, yeterli kaynaklarin tahsis
edilmesi, modern bertaraf tesislerinin kurulmasi ve atik geri doniisiim sistemlerinin
gelistirilmesi stirdiiriilebilir bir kat1 atik yonetimi i¢in kritik unsurlar1 olusturmaktadir.
Bu tedbirler, g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kentsel yasam kalitesinin artirilmasi

amaciyla yerel yonetimler tarafindan benimsenmelidir.

Her ne kadar kati atiklarin ¢esitli mevzuatlarda farkl bir sekilde tanimi1 yapilmis olsa
da kat1 atiklar i¢in birgok siniflandirma yapilabilir. Kentsel kati atiklar olustuklari yere

ve kaynaklarina gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir,

- Evsel kat1 atiklar

- Endiistriyel kati atiklar
- Hayvansal Atiklar

- Tarimsal atiklar

- Mezbaha atiklar

- Tehlikeli atiklar

- Tibbi Atiklar

- Insaat ve yikint1 atiklari

- Orman Atiklari

S6z konusu bu atiklar bir yasam alaninda, yani bir kentte ortaya ¢ikan genel atiklar

oldugu i¢in, bu atiklar1 "Kentsel Kat1 Atik" olarak siniflandirmak miimkiindiir.



1.2.3.1 Evsel Kat1 Atiklar

Evsel kat1 atiklar, evsel faaliyetlerden kaynaklanan atiklar olarak tanimlanmaktadir.
Halk dilinde "¢6p" olarak adlandirilan bu atiklar ¢cogunlukla zararsiz atik kategorisine
dahil edilen atiklardir. Bununla birlikte evsel atiklar pil ve boya gibi tehlikeli ve zararl
atiklar1 da kapsayabilmektedir. (Giiler, 2008).

Ayrica evsel kati atiklar 2872 sayili Cevre Kanunu’nda; Konutlarda, sanayi
tesislerinde, isyerlerinde ve piknik alanlar1 gibi yerlerde olusan tehlikeli ve zararli atik

olarak tanimlanmayan kati atiklar olarak agiklanmistir (Resmi Gazete, 1983).

Kafeler, restoranlar, hastaneler, bakimevleri ve cezaevleri gibi kullanimlari igeren
yerlerde ve ozellikle besin sektoriiniin yogun oldugu endiistriyel tesislerde insan
faaliyetleri yogun oldugundan bu tip yerlerde biiyiik miktarda organik bilesen igeren
atiklar olugmaktadir. Bu alanlarda olusan kat1 atiklarin organik madde igerigi, 6zellikle
kompostlastirma islemi uygulanacaksa, bertaraf siirecinin etkinligi agisindan kritik bir

unsurdur (Sahin, 2014).

1.2.3.2 Endiistriyel Kat1 Atiklar

Endiistriyel kat1 atiklar, Sanayi siireglerinin bir parcasi olarak ortaya ¢ikan veya
isminden de anlagilacagi gibi endiistri faaliyetleri sonucunda meydana gelen atiklar

iceren bir kapsam1 ifade etmektedir.

Endiistriyel kat1 atiklar olusum alanlarma gore ii¢ gruba ayrilirlar;
¢ Endiistriyel birimlerdeki proseslerden kaynaklanan kat1 atiklar,
¢ Endiistriyel tip atiksu aritma tesislerinden olusan ¢amurlar,

¢ Hava emisyonlarini kontrol etmek i¢in kullanilan ekipmanlarindan kaynaklanan kati

atiklar (Pehlivan ve ark., 2014).

Her bir endiistriyel sektor, tiriin ¢esidine bagl olarak kendisine has bir atik tiirii tiretir.
Ornegin, konserve imalathaneleri biiyiik miktarda sebze ve meyve atig1 olusturmakta

iken, pil imalathaneleri ise tehlikeli atik kategorisine giren ve agir metal iceren atiklar



tiretirler. Bu endiistriyel tesislerde olugsan tehlikeli atiklar; kimyasal, biyolojik, yanici,

parlayici ve patlayici 6zelliklere sahip olabilirler. (Toprak, 1998).

1.2.3.3 Hayvansal Atiklar

Hayvancilik  faaliyetleri sonucu olusan atiklar, hayvansal atik olarak
tanimlanmaktadir. Su yiizdesi yiiksek olan bu atiklar, kotii kokmalarina ve dayaniksiz
olmalarina ragmen biyokiitle kaynagi olarak degerlendirilebilmektedir. Hayvansal
atiklar glineste kurutularak dogrudan yakilabilecegi gibi, anaerobik c¢iirtitme islemi ile
biyogaz iiretimi amaciyla da kullanilabilmektedir. Kurutma islemi, glinesin uzun siire
1s1ma yaptigr ve hava sicakligr yliksek olan bolgelerde gerceklestirilebilmektedir.
Hayvan atiklarinin 1s1l degerleri, tarimsal atiklarin 1s1l degerlerine benzer olup, 14-22
MJ/kg araliginda bulunmaktadir (Er, 2017).

1.2.3.4 Tarimsal Atiklar

Tarimsal atiklar, tarimsal faaliyetler sonucu olusan atiklardir. Ayrica bitkisel ve
hayvansal tirtinlerin elde edilmesi sirasinda meydana gelen atiklari da ifade eder. Bu
atiklarin olusum stireci ve miktari, tiretimi gergeklestirilen {iriin miktarinin diginda
insanlarin  sosyoekonomik  ozellikleri, beslenme aliskanliklari, geleneksel
uygulamalar, cografi durumlar, iklim, sanayi tesislerine olan mesafe, egitim seviyesi

gibi bir dizi faktorden etkilenmektedir (Colakoglu, 2018).

Tarimsal atiklarin  enerji potansiyelleri, hasat edilebilen miktarlarina gore
degerlendirilmektedir. Bu potansiyel, giinliik veya yillik iiretilen bitki miktari, kuru
agirlik ve kiil miktar1 gibi faktorler tarafindan belirlenmektedir. Kuru halde bulunan
atiklarin enerji potansiyeli ise, organik kuru madde miktar1 ve organik maddenin 1s1l

degeri tarafindan belirleyici bir rol oynamaktadir (Er, 2017).

1.2.3.5 Mezbaha atiklar

Mezbaha atiklari, etin ve diger yenilebilir hayvansal kisimlarin islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan yan iirlinlerin yani sira, hayvanlarin tiiketilemeyen dokularini da kapsayan

bir terimdir. Yenilemeyen hayvan dokulari, kesilen hayvanin anatomik yapisinin



Oonemli bir yiizdesini olusturabilir, bu da genellikle organlar, biitiinlesme, baglar,
tendonlar, kan damarlari, tiiyler ve kemikleri icerir ve genellikle hayvanin toplam
kiitlesinin %45'inden fazlasini olusturabilir. Ancak, bu tir dokularin bir kismi
tiikketilebilir oldugu gibi, geriye kalan kisim genellikle insan tiikketimi i¢in uygun
degildir. Bu tiir atiklarin yonetimi igin bir ¢6zlim, evcil hayvan mamalari tireticilerinin
biliylik miktarlarda mezbaha atig1 satin aldiklaridir. Bu sekilde, mezbaha atiklari
ekonomik olarak degerlendirilerek israf azaltilir ve ayn1 zamanda evcil hayvan mamasi
endiistrisi igin hammadde kaynagi olarak kullanilir. Bu uygulama, siirdiiriilebilirlik ve

kaynak kullanim1 agisindan 6nemli bir strateji olarak one ¢ikmaktadir (Ardali, 2023).

1.2.3.6 Tehlikeli Atiklar

2872 Sayili Cevre Kanunu’nda tehlikeli atiklar; fiziksel, kimyasal veya biyolojik
acidan olumsuz etki olusturarak, ekolojik dengeyi ve insan ile diger canlilarin dogal

yapilarin1 bozan atiklar ve bu atiklar ile kirlenmis maddeler diye tanimlanmuistir.

Bu atiklarin varligi, ekosistemlerin isleyisini olumsuz yonde etkileyerek biyogesitliligi
azaltabilir ve canli organizmalarin sagligini tehdit edebilir. Bu durum, siirdiiriilebilir
bir ¢evre icin elzem olan dengeli bir ekosistem yapisinin bozulmasiyla sonuglanabilir.
Bu baglamda, atik yonetimi ve ¢evre koruma onlemleri, ekosistem sagligini koruma
ve canli organizmalarin yasam alanlarini siirdiiriilebilir sekilde muhafaza etme

amaciyla biiyiik 6nem tagimaktadir.

1.2.3.7 Tibbi Atiklar

Tibbi atiklar, saglik tesislerinin islemleri sonucu olusan atiklardir. Bu atiklar genellikle
enfeksiyon yapici, patolojik (cerrahi operasyon, anatomi veya patoloji ¢aligmasi,
otopsi vb. islemler sonucu olusan dokular, organlar, viicut kalintilar1 ve sivilari, fetus
vb.) ve kesici-delici atiklar olmak tizere farkli kategorilere ayrilabilir. (Resmi Gazete,
2017)

Saglik kuruluslarinda tiretilen enfeksiyon yapici atiklar, genellikle kullanilmis cerrahi

malzemeler, enfekte doku parcalar1 ve kontamine malzemeleri igerir. Bu tiir atiklar,



potansiyel olarak hastaliklara neden olabilen mikroorganizmalar i¢erdiginden 6zel bir

sekilde yonetilmektedir.

Tibbi atiklarin diizenli ve gilivenli bir sekilde yonetilmesi, ¢evresel riskleri en aza
indirmenin yani sira toplum sagligina yonelik potansiyel riskleri azaltmak agisindan
da onemlidir. Bu nedenle saglik kuruluslari, mevzuata uygun olarak tibbi atiklar

toplama, tasima, depolama ve imha etme siireglerini titizlikle uygulamalidir.

1.2.3.8 Insaat ve Yikint1 Atiklar

Insaat ve yikint1 tipi atiklar, ilgili her tiirlii alt yap1 ve {ist yapinin; bakim, onarim,
tadilat, yenileme, yikim veya afet kaynakli yikilma gibi nedenlerle meydana gelen

atiklar1 ifade eder (Resmi Gazete, 2015).

Bu atiklar genellikle beton, tugla, demir, ahsap ve diger benzeri yap1 malzemelerini
icermekte olup cevresel etkileri nedeniyle uygun bir yonetim ve bertaraf siirecine tabi

tutulmalidir.

1.2.3.9 Orman Atiklar:

Miktar olarak ¢ok ciddi potansiyele sahip olan, fakat Tirkiye’de istenen seviyede
degerlendirilemeyen orman atiklari; ormanda bulunan herhangi bir agacin bir¢ok
tirliniin retiminde kullanilan ana govdesi disinda kalan ve ¢aplar1 0.6 cm seviyesine
kadar olan biitiin dallar, kabuklar, kozalaklar, siirgiinler, meyveler, yapraklar ve
cicekler olarak ifade edilmektedir. (Alma ve Cetin 2002, Vurdu 1983)

Ormandan elde edilen iriinlere olan talebin karsilanmasi ve orman cesitliliginin
stirdliriilmesi, mevcut ormanlarin verimliliginin artirilmast ve verimsiz ormanlarin
1slah edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Ayrica, ormanlardan elde edilen iiriinlerin
sadece ticari amaglarla degil, ayn1 zamanda ormanlarin siirdiiriilebilirligi ve ekosistem
sagligr icin de kullanilmasi 6nemlidir. Bu kapsamda, mevcut itibariyle yeterince
degerlendirilemeyen bir orman tiriinii de, orman faaliyetleri sonucunda ormanda kendi

haline birakilan orman atiklaridir. (Cetinkaya ve Bilir, 2020).



Orman atiklar1, hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de enerji iiretimi agisindan biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Orman atiklari, dogrudan yakilarak enerji iiretiminde
kullanilabilecegi gibi, pelet haline getirilerek de 1s1 amagli degerlendirilebilir. Peletler,
biyokiitlenin yiiksek basing altinda sikistirilarak kiiciik, yogun ve silindirik sekillere
doniistiiriilmesiyle elde edilir. Bu islem, biyokiitlenin enerji yogunlugunu artirir ve
depolama ile tasima maliyetlerini azaltir. Yanma verimliligi yiiksek olan peletler, daha

diisiik emisyon degerlerine sahip olup, ¢evre dostu bir yakit alternatifi sunar.

1.3 Kentsel Atiklarin Yonetimi ve Bertaraf Yontemleri

Kat1 atiklarin  geri kazanimi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yoOntemlerle
gerceklestirilen bir siirectir. Bu siire¢, atiklarin birincil veya ikincil hammaddeye
doniistiiriilmesi ve enerji liretimi i¢in kullanilmasi anlamina gelir. Ayn1 zamanda geri
kazanim; kagit, cam, metal ve plastik gibi malzemelerin tekrar kullanilabilir hale
getirilmesini igerir. Geri kazanim terimi, atiklarin geri doniisiimii ve tekrar kullanimin
iceren genis bir kavramdir. Bu siireg, kaynaklarin daha etkili bir sekilde kullanilmasini
saglayarak cevresel siirdiiriilebilirligi destekler. Ayrica, geri kazanimin, atiklarin
dogaya verdigi olumsuz etkileri azaltarak ¢evresel etkileri en aza indirme potansiyeline

sahip oldugu bilinmektedir (Yaman, 2007).

Bir yerlesim yerinde en biiyiik sorunlardan birisi kat1 atiklardir. Kentsel kati atiklarin
yeniden kullanilmasimin ve geri doniisiimiiniin miimkiin olmadigi durumlarda bu
atiklarin bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bertaraf iglemleri, atiklarin giivenli bir
sekilde ortadan kaldirilmasini saglar. Bu asamada, cesitli bertaraf yontemleri
kullanilabilir. Ancak bu yontemlerin uygulanmasi sirasinda olusabilecek g¢evresel
etkilerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Bertaraf islemleri sonrasinda atik izleme,
kontrol ve denetim siireglerinin titizlikle uygulanmasi gerekmektedir. Bu durum atik

yonetiminin etkinligini degerlendirmek ve gelistirmek i¢in oldukca dnemlidir.

Geri doniisiim yontemi ile; kagit ve karton atiklar, plastik siseler, metal igecek kutulari,
cam tirlinler ve gesitli elektronik iiriinler gibi malzemelerin toplanarak tiretim bandina
tekrar hammadde olarak girilmesi saglanir. Daha fazla atiZin geri doniisiime

kazandirilabilmesi i¢in kagit, plastik, metal gibi farkli malzemeler i¢in ayr1 toplama
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ekipmanlarimin kullanimimin yayginlastirilmasi ve toplumun geri doniistim bilincinin

artirtlmasi gerekmektedir (Sedef, 2016).

Kat1 atik yonetiminin temel unsurlarindan biri, atiklarin toplandiktan sonra etkili bir
sekilde bertaraf edilmesidir. Bu yontemler, kat1 atigin 6zelliklerine ve kat1 atiklardan
sorumlu olan ilgili birimlerin bakis agilarina bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Bu baglamda, kat1 atik yonetiminin temel ilkeleri, atiklarin gesitli 6zelliklerine gore
belirlenen bertaraf yontemlerini igermektedir. Bu yontemler arasinda geri doniigiim,
enerji geri kazanimi, kompostlastirma ve depolama gibi farkli stratejiler
bulunmaktadir. Ayrica, kat1 atik yonetimine iliskin kararlar ve uygulamalar, kati
atiklardan sorumlu olan birimlerin politika ve stratejilerine dayanmaktadir (Solak ve

Pekkiigiiksen, 2018).

Giiniimiizde kat1 atik yonetimi olarak birgok kentte vahsi depolama yontemleriyle hala
idare edilse de kentsel kati atiklar, olustuklari yere ve atiklarin karakteristik
Ozelliklerine bagli olarak ¢esitli bertaraf yontemlerine tabi tutulmaktadir. Genel olarak

kullanilan bertaraf yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir (Yilmaz ve Bozkurt,

2010; Polat, 2018)
- Diizenli depolama
- Yakma
- Gazlastirma
- Anaerobik ¢iiriitme
- Kompostlastirma

Belediyelerin atik bertaraf yontemleri arasinda ilk ve en c¢ok uyguladigi yontem
depolama yontemidir. Geri kazanim, yakma ve kompostlastirma gibi diger yontemlere
kiyasla daha fazla tercih edilen bir yontemdir. Ancak, geri kazanim g¢aligmalarina
katilan belediyelerin sayis1 genel toplam iginde sinirlidir (Solak ve Pekkiiciiksen,
2018).
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Bu durum, genel olarak atik yonetimi stratejilerinin ¢ogunlukla depolama iizerine
odaklandigini ve geri kazanim gibi daha siirdiiriilebilir yontemlerin heniiz yeterince
benimsenmedigini gostermektedir. Geri kazanim, atiklarin ekonomik degerini
artirmak, dogal kaynak kullanimini azaltmak ve cevresel etkileri en aza indirmek
acisindan 6nemli bir stratejidir. Ancak, bu yaklasimin benimsenmesi ve uygulanmasi

konusunda birgok belediyenin heniiz sinirl bir katilim gosterdigi goriilmektedir.

1.3.1 Diizenli Depolama Yontemi

Atik bertaraf yontemlerinin en eski olani olan vahsi depolama, gegmisten giiniimiize
cevresel sorunlar agisindan 6nemli bir konu olmustur. Bu siirecte, atiklarin diizensiz
bir sekilde araziye birakilmasi, bu atiklardan kaynaklanan sizint1 suyu ve olusan gazin
kontrolsiiz bir bigimde birakilmasi gibi sorunlar1 ortaya koymaktadir. S6z konusu
yontem, Ozellikle Asya bolgesinde halen yaygin bir sekilde uygulanmakta olup,
tilkemizde de bir¢ok bolgede halen oniine gecilememis bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu depolama yonteminin ¢esitli olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu
etkiler arasinda; ¢cevreye olumsuz kokularin yayilmasi, riizgar ve sel olaylari ile dogaya
dagilarak cevre kirliligi olusturmasi, fare, hasere ve sinek gibi sagliga zararli canlilara
lireme ve barinma ortami saglamasi, ayrica bu atiklardan kaynaklanan sizinti sularinin

yeralt1 ve yeriistli su kaynaklarin kirletmesi gibi zararlar 6nemli bir yer tutmaktadir

(Polat, 2018).

Vahsi depolama, yerel yonetimleri bir dizi c¢evresel sorunla karst karsiya
birakmaktadir. Bu sorunlarla basa ¢ikabilmek adina, yerel yonetimlerin attig1 ilk adim,

diizenli depolama sahalar1 kurmak olmustur.

Diizenli depolama sahalari, bir kentte olusan kentsel atiklarin c¢evreye zarar
vermeyecek sekilde kontrollii ve diizenli bir sekilde depolanmasi ve bertaraf
edilmesini saglayan bir atik bertaraf yontemidir. Bu yontem, atiklarin kontrol altinda
depolanmasiyla birlikte, metan ve karbondioksit gibi enerji degeri yiiksek gazlarin
olusturdugu depo gazinin elde edilmesine imkan tanimaktadir. Elde edilen bu depo
gazinin enerji potansiyeli, gaz tiirbinli kojenerasyon tesislerinde, 1sitma sistemlerinde
veya igten yanmali motorlarda kullanilarak enerji iiretimine katki saglanmaktadir

(Polat, 2018). Diizenli depolama sahalarinda biriken sizint1 sulari, 6zel bir drenaj
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sistemi kullanilarak toplanmakta ve ayr1 bir toplama havuzuna aktarilmaktadir. Bu
toplama havuzunda biriken sular, belirli aritma siiregleri uygulanarak aritilmakta ve

¢evreye zarar vermeden geri kazanimi saglanmaktadir.

Ayrica 26.03.2010 tarihli ve 27533 sayili Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Y o6netmelik'te, diizenli depolama tesisleri; atiklarin olustugu ortamlarda 6n islem, geri
kazanim ve bertaraf islemleri uygulanmak tizere gegici olarak depolandigi birimler ve
atigin On islem ve geri kazanim islemleri uygulanmak iizere ii¢ yildan az siire ile ara
depolama yapildig: tesisler ile atiga bertaraf islemi uygulanmak iizere bir yildan az
stire ile ara depolama yapildigi tesislerin disinda bu atiklarin 6nceden belirlenen teknik
standartlara gore yeralt1 veya yer Ustiinde depolanarak bertaraf edildigi alanlar olarak

tanimlanmustir.

Diizenli depolama yontemi, atik yonetim hiyerarsisinin son basamagini olusturur. Bu
alanlarin kullanimi, sifir atik politikasi ile atigin kaynaginda ayristirilarak azaltilmasi
ve atiklarin geri doniisiim igslemlerinin artirilmasiyla 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Her
ne kadar atiklar kaynaginda azaltilarak geri doniistiiriilse de, depolama alanlari
tamamen ortadan kaldirilamaz. Bu durumun temel nedeni, diger bertaraf yontemleriyle
islenemeyen veya yakma gibi teknolojiler sonucu olusan atik {iriinlerin diizenli
depolama alanlaria yonlendirilmesidir. Diizenli depolama yonteminin atik yonetim
hiyerarsisinin son basamaginda yer almasinin sebebi olarak bu durum gosterilebilir.
Boylece diger atik bertaraf yontemlerinin diizgiin bir sekilde uygulamaya gegirilmesi,
diizenli depolama alanlar1 ile ilgili en biiylik sorun olarak goériinen arazi miktarini

azaltmaya yardimci olmaktadir (Mahini ve Gholamalifard, 2006).

1.3.2 Yakma

Atiktan enerjiye doniisiim siireclerinde en yaygin kullanilan yontem dogrudan yakma
yontemidir. Son yillarda kentsel kat1 atiklardan enerji iiretmek amaciyla insa edilen
tesislerin c¢ogu, dogrudan yakma sistemlerini igermektedir. Dogrudan yakma
sistemlerinde, atiklarin etkili bir sekilde yanabilmesi i¢in gereken oksijen, sistem
tarafindan bol miktarda saglanir ve tam yanma kosullar1 saglanmaya ¢alisilir. Diinyada
kentsel kati atiklardan enerji tiretiminin yaklasik yiizde doksana yakini, bu tiir yakma
tesislerinde gergeklestirilmektedir (Polat, 2018).
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Kat1 atiklardan enerji iiretilmesi i¢in kullanilan yakma sisteminin 6nemli bir avantaji,
atiklarin hacimsel olarak %90, agirlik bakimindan ise %75 oraninda azaltilmasini
saglamasidir. Ancak, bu sistemlerde gerceklestirilen yanma islemi sirasinda ortaya
¢ikan gaz emisyonlarinin 900-1200 °C sicaklikta olmasi, bu emisyonlarin aritilmasi ve
kontroliiniin zorlu ve yiiksek maliyetli bir slire¢ olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle,
zaman i¢inde bu bertaraf yonteminin gecerliligini yitirdigi ve piroliz ile gazifikasyon
gibi diger termal bertaraf yontemlerine olan gegisin arttig1 gozlemlenmektedir. Ayrica
diizenli depolama alan1 kurmak i¢in uygun alanin smirl oldugu tlkelerde, alternatif

termal bertaraf yontemlerine yonelme egilimi 6n plana ¢ikmaktadir (Arikan, 2013).

Bu yontemin kullanilmasi durumunda olumsuz hava emisyonlar1 olusacagindan dolay1
gevreye zarar vermemek adina hava kirliligi ile ilgili gerekli 6nlemlerin alinmasinin
yant sira, ortaya c¢ikan kiillerin uzaklastirilmasi silirecinde, potansiyel toksik
maddelerin olumsuz etkilerine karsi da 6nlemler alinmalidir. Yakma islemi sonucunda
ortaya ¢ikan inorganik atiklarin nihai bertarafi i¢in ise diizenli depolama ihtiyaci ortaya
c¢ikmaktadir. Bu depolama siireci, atiklarin kontrol altinda tutulmasini ve ¢evresel
etkilerinin minimize edilmesini saglamak adina 6zenle planlanmalidir. Bu siiregte,
atiklarin igerdigi potansiyel zararli maddelerin gevreye sizmasini 6nlemek amaciyla
uygun teknik ve miihendislik ¢oziimleri de uygulanmalidir. Bu sekilde, atiklarin
bertarafi sirasinda cevresel risklerin en aza indirilmesi ve siirdiiriilebilir bir yonetim

saglanmasi hedeflenmelidir (Yaman, 2007).

Orman iirlinlerinden kaynaklanan biyokiitle enerji kaynaklari, termokimyasal yakma
islemi sonucunda elde edilen enerji miktar1 acisindan petrol ve komiire gore daha
diisiik bir verime sahiptir. Bu nedenle, Orman iiriinlerinden kaynakli biyoener;ji
kaynaklari, diger yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklariyla karistirilarak
yakma islemi gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle, komiir, tarimsal ve kentsel atiklar
gibi farkli biyokiitle kaynaklariyla karistirilarak yakilan islemlerde, beklenen enerji
degerine ulagmak amagclanir. Orman {riinlerinden kaynakli biyokiitle ener;ji
kaynaklarmin diger enerji kaynaklariyla bir arada yakilmastyla ilgili proseslerin temel
amaci, yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarindan kaynaklanan NOx, SOx ve CO2
gibi gazlarin atmosfere salinimini azaltmaktir. Bu yaklasim, cevresel etkilerin en aza

indirilmesini ve siirdiiriilebilir bir enerji liretim siirecinin benimsenmesini hedefler. Bu
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sayede, enerji tiretimindeki cesitlilik artirilarak, kaynak kullanimi daha etkili bir
sekilde gerceklestirilebilir ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanabilir (Ayan, 2022).

1.3.3 Gazlastirma

Gazlastirma teknolojisinin temel amaci, enerji iliretimi esnasinda emisyonlar
azaltilirken yakitin enerji yogunlugunun arttirilmasidir. Gazlastirma, o6zellikle atik
bertarafi i¢in ¢evre dostu ve modern bir segenek olarak One cikar, ¢iinkii gazin
temizlenmesi sonucunda NOx ve SOx gibi kirleticilerin salinim miktar1 daha diistiktiir.
Ayrica, gazlagtirma siireci, yakma islemine gore daha kisith bir oksijen miktar
kullanir, bu da daha diisiik bir baca gazi hacmini beraberinde getirir. Bu avantajlar,
gazlastirmanin ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini minimize etme ve enerji iiretiminde

daha siirdiiriilebilir bir yaklagim sunma potansiyelini vurgular (Coskuner, 2015).

Gazlagtirma, karbon iceren kati veya sivi bir iirliniin, bir gazlastirma ajani ile
termokimyasal donilisiim siireci sonucunda yanabilen gaz liriinlere doniistiiriilmesi
isidir. Gazlastirma isleminde, biyokiitle kurutulduktan sonra yakitin icerdigi nem
buharlastirilarak uzaklastirilir. Birgok biyokiitle kaynagi, gazlastirma islemine uygun
ozelliklere sahiptir. Ancak, ideal bir gazlastirma hammadesi olmasi i¢in iiriiniin nem
iceriginin %5 ile %35 arasinda olmasi gerekmektedir. Gazlastirma islemi, kuru
biyokiitlenin 700°C'nin iizerinde 1sitilmasiyla gergeklesir. Bu sicaklik, biyokiitle
materyalinin doniislimiinii baglatarak, yanabilir gazlarin iiretilmesini saglar. Bu gazlar
genellikle metan, karbon monoksit, hidrojen ve diger yanici bilesenleri igerir.
Gazlastirma siirect, biyokiitle kaynaklarini enerjiye doniistiiriirken, ayn1 zamanda daha
temiz ve etkili bir enerji lretimi saglamak amaciyla uygulanan bir ydntemdir

(Coskuner, 2015).

Gazlagtirma yontemi, yiiksek sicaklik altinda, gazlastirict olarak isimlendirilen
reaktorlerin i¢inde gergeklesir. Bu proses, karbon igerikli kat1 halde bulunan yakitlarin
oksijen, hava, su buhar1 veya bunlarin karisimlar ile temas etmesiyle meydana gelir.
Tam yanma olabilmesi igin gereken oksijen miktarindan %20-30 daha az miktarda
kullanilarak yeni bir teknoloji gelistirilmesi saglanmistir. Bu ydntem sonucunda,

yiiksek 1s1l degere sahip, biiylik oranda karbonmonoksit (CO) ve hidrojen gazi (Hz)
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iceren, az miktarda ise karbondioksit (CO2) ve metan gazi (CHa) igeren bir sentez gazi

olusur (Er, 2017).

1.3.4 Anaerobik Ciiriitme

Anaerobik ¢iiriitme prosesi, evsel atigin organik kisminin oksijensiz bir ortamda
biyolojik olarak pargalanmasi ve bozunmasi islemidir. Bu siirecte ana iiriin, yaklasik
olarak %64 metan (CH4) ve %35 karbondioksit (COz) i¢eren biyogazdir. Geleneksel
anlamda anacrobik ¢iiriitme prosesi, sivi atiklardaki (¢iftlik atiklari, atiksular vb.)
askidaki kati maddelerin aritilmasinda kullanilan bir yontemdi. Ancak daha sonra
yapilan arastirmalar ile kentsel kat1 atiklar tizerinde galisilarak bu prosesin atiklardan
enerji elde etmek icin ekonomik acidan uygun olabilecegini ortaya konulmustur

(Coskuner, 2015)

Anaerobik cliriitme iglemi, genellikle 6n aritma, anaerobik doniisiim, son aritma ve
sizintt suyu ve gazlarin aritilmast asamalarindan olusur. Bu siireg, Oncelikle
reaktorlerde gerceklesir. Anaerobik c¢iiriitme islemi, atigin igerdigi kati madde
miktarma gore kuru (yliksek katilim) ve 1slak (diisiik katilim) olmak {izere iki ana
prosese ayrilir. Kuru proses sistemlerinde fermente edilecek kiitlenin kat1 atik miktari
genellikle %20-40 arasinda degismektedir. Bu sistemin en 6nemli avantajlari daha az
su gereksinimi duyarak ve yiiksek miktarda gaz iiretilmesidir. Ancak en biiyiik
dezavantaj1 viskozitesi yliksek akimlar i¢in gii¢lii pompalarin 6zel olarak tasarlanmasi
gerekliligidir. Ozel tasarlanan bu pompalarin maliyetleri yiiksek oldugu gibi bakimlari
da oldukca zordur. Islak proses sistemi ise, atiksu aritma tesislerinde olusan
biyokatilarin anaerobik stabilizasyonu i¢in uzun yillar boyunca kullanilan teknolojiye
benzerlik gostermesi sebebiyle daha avantajli gériinmektedir. Islak sistemde fermente
edilecek kiitlenin kati madde igerigi genellikle %15't bulmamaktadir. Boylece bu

degerin saglanmasi i¢in sisteme ¢ok miktarda su eklenir (Coskuner, 2015).

Organik atiklarin kuru tip reaktorlerde genel olarak tek kademeli ve termofilik olarak
tercih edilmesi yaygin bir yontemdir. Bu tip reaktorlerdeki sicaklik yaklasik olarak
55°C seviyesinde olup organik kuru madde miktar1 genellikle %30 seviyesindedir. Ote

yandan islak tip reaktorler tercih edilmesi durumunda, genellikle 2 kademeli
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sistemlerin uygulanabilirligi daha yaygin bir yontemdir. Bu tip reaktorlerdeki sicaklik
yaklasik olarak 35°C ve kuru madde miktari ise %8-12 arasindadir (Er, 2017).

Kati atiklarin anaerobik aritiminda kullanilan yontemler ile ilgili olarak kullanilan
reaktorlere ait kriterlerin, avantaj ve dezavantajlarin karsilastirilmasi Tablo 1°de
sunulmaktadir (Altinbas, 2017).

Tablo 1. Kat1 atiklarin anaerobik aritiminda kullanilan proseslerin karsilastirilmasi

Reaktor Kriter Avantajlar Dezavantajlar
Teknik Klasik ~ ¢amur  ¢iiriitme  -Kisa devreler
prosesine benzer (% 8-15 ka1 -Yiizen ve ¢oken fazlar
madde) -Mekanik ekipmanda aginma
-Komplike 6n aritma ihtiyaci
Biyolojik -inhibitorler eklenen temiz -Reaktér  muhtevasi  tam  karigimh
suyla seyrelirler oldugundan sok yiiklere kars1 hassasiyet
-Atilan inert ve plastikler nedeniyle ugucu
Tek  Kademeli madde kayb1
Islak Tip -Diisiik organik yiikleme (Org. Yiik. = 3-5 kg
UKM/m?.giin)
Ekonomik ~ve -Atigi  iletmede kullanilan -Fazla su tiiketimi (~1 m® musluk suyu/ton
Cevresel ekipmanlar ucuzdur kat1 atik)
-Susuzlastirma ekipmani gerekmektedir
-Olusan atiksuyun aritilmasi gerekir
-Biiyiik reaktor hacimleri
-Komplike 6n aritma ihtiyaci
-Biiyiikk hacimleri 1sitmak igin gereken
yiiksek enerji ihtiyact
Teknik -Reaktoriin igerisinde hareketli —-Islak atiklar (KM<%20) tek baslarina
parga yoktur aritilamazlar
-Inert ve plastiklerin
ayrilmasina gerek yoktur
-Kisa devre olusmaz
Biyolojik -On-aritmada UKM kaybi daha  -Inhibitérleri temiz suyla seyreltme imkan
. azdir genelde yoktur
s .Kademe“ -Yiiksek organik yiikleme hizi
Kuru Tip (Org. Yik. =~ 10-15 kg
UKM/m3.giin)

-Inhibitorler reaktoriin igerisine
daha az yayilirlar

Ekonomik  ve
Cevresel

-Daha ucuz 6n-aritma
-Daha kiigiik reaktorler
-Tam hijyenizasyon
-Cok az su kullanimi
-Daha az 1sitma ihtiyaci

-Daha dayanikli ve daha pahali atik iletme
malzemeleri (pompa, borular)

1.3.5 Kompostlastirma

Kompostlastirma, organik atiklarin geri doniislimiinii saglayan bir atik bertaraf
yontemidir. Bu yontem ile etkin bir sonug elde edilmesi ve ¢evresel olumsuz etkilerin
(kokular, gorsel kirlilik ve evsel atik sular1 vb.) engellenmesi igin evsel atiklarin belirli

araliklarla ve diizenli bir sekilde toplanmasi1 gerekmektedir. Kompostlastirma stireci,
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toplanan evsel atiklarin igerdigi organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan

ortamda bulunan oksijen ile biyokimyasal olarak ayristirilmasidir (Sedef, 2016).

Bu yontemin bir dizi faydasi bulunmaktadir. Bunlar arasinda; topraga besleyici
maddelerin kazandirilmas: ve arttirilmasi, toprak igerisinde bulunan yararl
organizmalarin artmasi, bazi bitkisel hastaliklarin 6niine geg¢ilmesi, depolama alanlari
disindaki organik atiklarin geri kazanilmasi, giibre ve pestisit gibi {iriinlerin
kullaniminin azaltilmasi, toprakta olusacak erozyonun engellenmesi, toprak kirliligi
sorunlarina ¢oziim getirilmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi gibi faydalar

sayilabilmektedir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010).

1.4 Kentsel Kat1 Atiklardan Enerji Uretimi

Gilintimiizde, kentlerin artan niifusuyla birlikte kentsel atik yonetimi giderek daha
biiyiik bir onem kazanmaktadir. Bu baglamda, atiklarin sadece depolandig1 veya yok
edildigi geleneksel yontemlerin yerine, atiklarin enerjiye donistiiriillmesi, ¢evresel ve
ekonomik a¢idan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ancak, bu siirecin etkin bir sekilde

uygulanabilmesi i¢in uygun altyap1 ve politikalarin olusturulmasi 6nemlidir.

Biyokiitle ve diger organik atiklarin ise enerji amagli kullanilmasi i¢in ¢esitli doniisiim
yontemleri kullanilmaktadir. Biyokiitle kaynaklarindan iretilebilecek farkli yakit

tiirlerinin doniisiim yontemleri Sekil 1’de gésterilmistir.
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Biyokiitlenin Enerjiye
Cevrim Yo6ntemleri

Fiziksel

Dogrudan Yakma Fermantasyon Transesterifikasyon t Parga Boyutu Kiigiltme,

) ) (biyodizel) Slkls‘gi’]%‘f(lggigfﬁiket)

Gazlastirma, Piroliz,
Katalitik, Sivilagtirma
(sentez gazi, pirolitik,

yag, siv1 yakit)

Biyometanizasyon

(biyogaz)

Sekil 1. Biyokiitlenin enerjiye ¢evrim yontemleri (URL-1)

Gliniimiizde, kat1 atiklarin etkili bir sekilde bertaraf edilmesi amaciyla enerji
potansiyellerinin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli teknolojiler gelistirilmekte ve
mevcut teknolojilerin siirekli iyilestirilmesi ¢abalar1 siirdiiriilmektedir. Kentsel kati
atiklardan enerji tiretimine odaklanan bu teknolojiler arasinda; diizenli depolama
yontemi, yakma sistemi, gazlastirma ve anaerobik ¢iiriitme yontemleri One
cikmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan emisyonlar ve atik
diizenli depolama sahalarindaki metan salinimlari, ciddi atmosferik Kirleticiler
arasinda yer almaktadir. Metanin yiiksek sera gazi potansiyeli nedeniyle, bu gazin
iklim degisiklikleri iizerindeki etkisi biiylik bir 6neme sahiptir. Metanin atmosferdeki
omrii yaklagik olarak 10 yil iken, karbon dioksitin (CO2) dmrii yaklasik olarak 100
yildir. Metan, hem antropojenik (insan kaynakli)) hem de dogal kaynakl
emisyonlardan kaynaklanmaktadir ve kiiresel sera gazi emisyonlarmin %16'sin1

olusturmaktadir (Coskuner, 2015)

2023 yili itibariyle mevcutta bulunan atik depolama sistemleri ve biyoreaktorler
yardimiyla metan gazi emisyonunun %25'inin geri donistiiriilerek 2.900 GWh elektrik
enerjisi elde edilecegi tahmin edilmektedir. Bu durumda iilkemizin yillik enerji
ihtiyacinin %0,5'ini kargilayabilecegi ongoriilmektedir. Ancak mevcut durumdaki

tesislere bakildiginda kapasitenin ¢ok altinda tesislere sahip oldugumuz bilinmektedir.
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Bu durum, mevcut atik yonetimi altyapisinin gelistirilmesi ve daha fazla biyogaz
tiretim tesisinin kurulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Boylelikle, cevresel
etkilerin azaltilmas1 ve enerji ihtiyacinin siirdiriilebilir bir sekilde karsilanmasi

hedeflenmelidir (Coskuner, 2015).

1.5 Tiirkiye’de Atik Y onetimi

Atik Yonetimi Yonetmeliginde atik yonetimi; herhangi bir atigin olusmasini 6nleme,
kaynaginda azaltma, atigin 6zellik ve tlirline gére ayristirma, toplama, biriktirme,
gecici depolama, ara depolama, tasima, yeniden kullanma, geri doniisiim, enerji geri
kazanimi dahil olmak tiizere geri kazanma, bertarafi, bertaraf islemlerinden sonra
izleme ve kontrol ve denetim faaliyetlerini kapsayan bir siire¢ olarak tanimlanmustir.
Atik yonetimi, belediye bagkanliklarinin 6nemli sorumluluklarini igeren bir konu olup,
bu konuda bir¢ok mevzuat belediyelere ¢esitli gorevler yiiklemistir. Atik Yonetimi
Yonetmeligi'ne gore atik isleme tesislerini kurma veya kurdurma, bu tesisleri etkin bir
sekilde isletme veya islettirme, ayrica ¢evre lisansi almalar1 veya aldirmalar1 gibi
gorevler “Belediyelerin gorev ve sorumluluklari” bagligi altinda belediyelere
verilmistir. Ayrica atiklarin yonetimi kapsaminda, sorumlu tutulan diger taraflarla
birlikte bilgilendirme ve egitim faaliyetleri diizenleme veya bu faaliyetlere katkida
bulunma sorumlulugu da yine ayni yonetmelikte belediyelere atanmistir. Bu
gorevlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesi, atik yonetiminin siirdiiriilebilirligi ve
cevresel etkilerin minimize edilmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Belediye
baskanliklari, bu gorevleri yerine getirirken ayn1 zamanda mevzuata uyum saglamak,
cevresel standartlar1 korumak ve toplumun ¢evre bilincini gelistirmekle ylikiimlidiir.
Bu ¢ercevede, belediyelerin toplumda atik konusunda farkindalik yaratma, cevre
bilincini artirma ve siirdiiriilebilir atik yonetimi i¢in énemli bir rol oynama gorevi

bulunmaktadir (Resmi Gazete, 2015).

1.5.1.1 Atk Yénetimi Isleyisi

Ulkemizde; Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi biinyesinde yer alan
Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan Atik Yonetimi alaninda bir¢cok sube

miidiirliikleri olusturulmustur. Bu midiirliikler, atik yonetimi siireglerini daha etkili
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bir sekilde yonetmek ve atiklara 6zel yaklasimlar gelistirmek amaciyla faaliyet
gostermektedir. S6z konusu Bakanlik, Cevre ve Orman Bakanligi olarak faaliyetlerini
yiriitirken 2011 yilinin sonunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi adini1 alarak
faaliyetlerine devam etmistir. Bu donemde, atik yoOnetimi alanindaki birim
midirliikklerinde artis goézlemlenmis ve kat1 atiklarin daha detayli bir sekilde

kategorize edilmesi hedeflenmistir (Aras, 2016).

Bu baglamda kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasi, atik olusumunun
azaltilmas1 veya en aza indirilmesi, atiklarin olustuklar1 kaynakta ayri toplanmasi ve
bu atiklarin geri kazaniminin saglanmasi amaciyla gelistirilen Sifir Atik Projesi 6nemli
bir hedef olarak belirlenmistir. Bu proje ¢ercevesinde, atik olusum sebeplerinin gozden
gecirilmesi, atik yonetimi siireglerinin iyilestirilmesi ve toplumsal bilincin artirilmasi
gibi stratejiler uygulanmaktadir. Bu hedeflere ulagsmak adina, 30829 sayili Sifir Atik
Yonetmeligi, 12.07.2019 tarihinde yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelik,
atik yonetimi alaninda standartlar1 belirleyerek, atiklarin etkili bir sekilde kontrol
edilmesini ve geri doniislimiinii saglamay1 amaglamaktadir. Sifir Atik Projesi ve bu
yonetmelik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetimi konularinda iilkemizde

onemli adimlar1 temsil etmektedir (Cetinkaya ve Bilir, 2020).

Ayrica Tiirkiye'de bulunan ve faaliyette olan lisansli biyokiitle santrallerine
bakildiginda, evsel kati atiklardan biyogaz flireten santrallerin ilk sirayr aldig
goriilmektedir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan lisans almis
toplam 64 adet tesisten 23 tanesi evsel kat1 atik gaz1 diye adlandirilan tesislerdendir.
Lisansl tesis kapasitesi, 2013 yilinin sonlarinda 173 MW olarak belirlenmistir. Ancak,
isletmedeki kapasiteye bakildiginda bu degerin yaklastk 75 MW oldugu
goriilmektedir. Bu veriler, Tiirkiye'deki biyokiitle enerji iiretimi alaninda kat1 atiktan
biyogaz ilireten santrallerin 6nemli bir paya sahip oldugunu goéstermektedir. 2012
yilinda tilkemizde bulunan kati atik dokiim alanlarindan yayilan metan gazi miktarinin
3.100 milyon m? oldugu hesaplanmaktadir. Diizenli depolama sahalarinin
arttirtlmasiyla ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmadig: takdirde, bu miktarin 2023 yilina
kadar 3.600 milyon m*’ii bulacagi kaginilmazdir. Bu durum, kati atik yonetimi ve atik
yonetimi politikalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Eger bu durum devam ederse,

metan emisyonlariin ¢evresel etkileri ciddi boyutlara ulasabilir. Bu nedenle, atik
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yonetimi  stratejilerinin  giliglendirilmesi  ve  sirdiiriilebilir atik  yOnetimi

uygulamalarinin tesvik edilmesi gerekmektedir (Coskuner, 2015).

1.5.1.2 Tiirkiye’de Atik Yonetimi Mevzuati

Tiirkiye’de atik yonetimi konusunda resmi diizenlemelerin kokeni olduk¢a eski
donemlere dayanmaktadir. Atik yonetimi konusundaki ilk belirgin adimlar, 1930
yilinda yayimlanan 1580 sayil1 Belediye Kanunu ile 1593 sayili Umumi Hifzissihha
Kanunu hiikiimleri kapsaminda atiklarin toplanmasi, depolanmasi, taginmasi ve gevre
ve insan sagligmin kontrol altina alinmasi igin gerekli onlemlerin alinmasi gibi
konular1 igeren diizenlemelerle atilmistir. Bu tarih itibariyle, atik yonetimi alanindaki
diger yasal diizenlemelerde de atiklarin etkili bir sekilde yonetilmesini saglamak
amactyla dogrudan veya cevre ve insan sagligimin korunmasi kapsaminda dolayli
hiikiimler igermektedir. Daha sonraki donemde, 1982 Anayasasi'nin yiiriirliige
girmesiyle birlikte, cevrenin korunmasiyla ilgili hedefler belirlenmis ve s6z konusu
Anayasa'nin 56. maddesinde, tiim bireylerin saglikli ve siirdiiriilebilir bir ¢evrede
yasama hakkina sahip oldugu belirtilerek c¢evreyi korumak ve gevreyi gelistirmek

vatandaslarin ve devletin gorevi oldugu vurgulanmistir (Sayistay, 2007).

11 Agustos 1983 tarihinde yiriirlige giren 2872 sayili Cevre Kanunu, g¢evrenin
korunmaszyla ilgili temel prensip ve kurallar1 belirleyerek, yetkili ve sorumlu kurum
ve kuruluslart tanimlamistir. Ayn1 zamanda, uygulamaya yonelik prosesleri ortaya
koymakla birlikte ve "kirleten dder" prensibini benimseyerek kirlilik olusturan her bir
ilgilinin ytkimliliklerini ac¢iklamaktadir. Ayrica Kanun hiikiimlerini ihlal eden
gercek veya tiizel kisilere uygulanacak idari yaptirnmlari ve para cezalarim
belirlemektedir. Daha sonra, 26 Eyliil 2004 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiirtirlige giren 5237 sayil1 Tiirk Ceza Kanunu'nun 181, 182 ve 183. maddeleri ile 30
Mart 2005 tarihinde yayimlanan 5326 sayili Kabahatler Kanunu'nun 41. maddesinde,
herhangi kisi veya kisiler tarafindan cevre kirliligine neden olabilecek her tiirli
olumsuz davranisa karsi cezai yaptirimlar belirlenmistir. Bu hiikiimler, ¢evre koruma
alaninda ihlal edilen durumlara karsi cezai sorumlulugu diizenlemekte ve c¢evresel

suclara kars1 etkili bir yaptirim mekanizmasi olugturmaktadir (Sayistay, 2007).
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5393 sayil1 Belediye Kanunu’nda ise; Imar, su ve kanalizasyon, ulasim gibi kentsel alt
yapt; cografi ve kent bilgi sistemleri; ¢evre ve ¢evre sagligi, temizlik ve kati atik
hizmetlerini yapma gorevi Belediye Baskanliklarina verilmistir. Ayrica Belediye
miicavir alan disinda ise bu gorevler 5302 sayil1 i1 Ozel Idareleri Kanunu ile 11 Ozel

Idarelerine verilmistir.

Glintimiizde kentsel kat1 atik yonetimi konusunda 2872 sayili Cevre Kanunu

kapsaminda cikartilan ve yiiriirliikte olan baz1 Yonetmelikler asagida verilmektedir.

- Atik Yonetimi Yonetmeligi

- Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Y6netmeligi

- Atk On Islem Ve Geri Kazamim Tesislerinin Genel Esaslarma Iliskin
Yonetmelik

- Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Ydnetmelik

- Sifir Atik Yonetmeligi

1.5.1.3 Atk istatistikleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2019-2023 yillari arasinda Atik
Istatistikleri hakkinda yapilan arastirmada iilkemizde yer alan imalat sanayi isyerleri,
maden igletmeleri, termik santraller, organize sanayi bolgeleri (OSB) ve hane halklari
da dahil olmak ftizere, 2022 yilinda toplamda 109,2 milyon ton atik olustugu
belirlenmigtir. Bu atiklarin 29,4 milyon tonu tehlikeli atiklardan olusmaktadir. Elde
edilen bu veriler, Tiirkiye'deki endiistriyel faaliyetler ve evsel atik iiretimi konusundaki
genel tabloyu gostermekte olup, atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik politikalarinin olusturulmasina yonelik 6nemli bilgiler saglamaktadir.
Bu aragtirma kapsaminda olusturulan 2018, 2020 ve 2022 yillarinda olusan atik
miktarlar1 detayli bir sekilde Tablo 2’de gosterilmistir (TUIK, 2023).
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Tablo 2. 2018-2022 yillarinda Tiirkiye’de toplanan atik miktari

Toplam imalat Termik Maden Organize  Hane Halki
Sanayi Santraller  isletmeleri Sanayi
isyerleri Bolgeleri
Toplanan Atk 2018 94.870.818 22.881.144 26.127.134 17.387.029 286.843 28.099.214

Miktar: (ton) 2020 104.739.181 23.867.866 24.375.356  27.581.875 279.067 28.635.018
2022 109.237.232 27.969.021 27.815.548  26.309.170 323.140 26.820.352

Tehlikeli Atitk 2018 15.078.573 3.677.320 13.805 11.176.581 111.733 12.218
Miktar: (ton) 2020 30.770.088 4.597.274 10.012 26.044.730 116.720 1.352
2022 29.380.898 5.439.883 10.512 23.794.881 127.268 8.354
Tehlikesiz 2018 79.792.245 19.203.824 26.113.329 6.210.448 175.110 28.086.996
Atk Miktarn 2020 73.969.093 19.270.593 24.365.343 1.537.144 162.347 28.633.665
(ton) 2022 79.856.334 22.529.139 27.805.036 2.514.289 195.872 26.811.998

Tablodan elde edilen verilere dayanarak, 2022 yilinda toplanan atik miktarinin 2018
ve 2020 yillara yilina kiyasla arttigi goriilmektedir. Bu artig egilimi, genel atik
miktarindaki bir bliylime olarak ifade edilebilir. Bununla birlikte, dikkat ¢eken bir
diger nokta ise, 2020 yilinda toplanan tehlikeli atik miktarinda 2018 yilina gore artis
gozlemlenirken 2022 yilinda bir azalma olmasidir. Ayrica tehlikesiz atik miktarinda
2020 yilinda 2018 yilina gore azalma goriilirken 2022 yilinda tekrar bir artig
goriilmektedir. Bu durumun c¢esitli nedenleri olabilir, 06rnegin ¢evresel
diizenlemelerdeki degisiklikler, teknolojik gelismeler veya endiistriyel faaliyetlerdeki

degisimler gibi etkenler bu egilimleri etkileyebilir.

Ayrica TUIK tarafindan 2022 yilinda yapilan arastirmada; imalat sanayi isyerlerinde
olusan toplam 28 milyon ton atigin 5,4 milyon tonu tehlikeli nitelikte olup, toplanan
bu atiklardan;

e Toplam atik miktarinin %63,2'sinin satildig1 veya lisanshi atik isleme

tesislerine gonderildigi,
e %14,5'Inin igyeri biinyesinde geri kazanilarak tekrar kullanima kazandirildig.

e %13,5'nin diizenli depolama tesislerine gonderildigi, burada kontrollii bir

sekilde depolandig,
e %3,3"inlin igyerinin bulundugu sahalarda depolandig,

e 9%3,1'inin belediye veya organize sanayi bolgesi yonetimleri tarafindan

toplandig1 ve uygun sekilde bertaraf edildigi,

e 9%2'sinin birlikte yakma veya yakma tesislerine gonderildigi,
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e 9%0,3"lniin dolgu malzemesi olarak kullanildigi veya dogaya yeniden

kazandirildigy,

e %0,1'inin ise diger bertaraf yontemleri ile bertaraf edildigi belirtilmistir (TUIK,
2022).

TUIK tarafindan 2018 yilinda gerceklestirilen bir diger arastirmaya gore,
belediyelerde toplanan kisi basi giinliik ortalama atik miktar1 1,16 kg olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde, 2020 yilinda yapilan TUIK arastirmasinda bu deger 1,13 kg
olarak hesaplanirken 2022 yilinda da TUIK tarafindan yapilan arastirmada bu miktarin
giinliik ortalama olarak 1,03 kg oldugu belirlenmistir. Bu veriler, zaman i¢indeki kisi
bas1 atik miktarindaki azalig ivmesini gostermektedir. 2018'den 2022'ye kadar gecen
donemde, belediyelerde toplanan atik miktarinda siirekli bir diisiis yasandigi
gbozlemlenmektedir. Bu durum, g¢evre bilinci ve atik yonetimi konularinda yapilan
farkindalik c¢alismalarinin ve g¢evresel politikalarin etkili oldugunu diisiindiirebilir.
Ancak, atik yonetimi ve geri doniisiim politikalarinin daha da gii¢lendirilmesi ve
siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalarinin yayginlastirilmast gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu veriler, atitk miktarinin azaltilmas: ve cevresel siirdiiriilebilirligin

artirllmasi konularinda daha fazla gaba sarf edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Belediye Kanunu ve Biiyiiksehir Belediyesi Kanunlarina gore, Tiirkiye'deki yerlesim
yerlerinde belediye kurulmasi i¢in niifusun 5000 kisi ve flizerinde olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, niifusu 750.000'den fazla olan illerin il belediyeleri,
kanunlarla biiyiiksehir belediyesine déniistiiriilebilir. TUIK'in 2022 verilerine gore,
Tirkiye'de toplam 1391 belediye bulunmaktadir. Bu belediyelerin 1389'unda atik
yonetimi  hizmeti sunuldugu belirlenmistir. Bu durum, belediyelerin biiyiik
cogunlugunun atik yonetimi konusunda hizmet verdigini gostermektedir. Atik
yonetimi hizmetlerinin saglanmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve halk saglig1 a¢isindan
onemli bir adimdir. Bu veri, atik yonetimi alaninda yerel yonetimlerin etkin rol
oynadigim1 ve atitk yonetimi politikalarinin  yayginlagtirilmas:  gerektigini
vurgulamaktadir. S6z konusu belediyeler tarafindan toplanan 30,3 milyon ton atigin

yonetimi asagidaki oranlarda gergeklesmistir:
e Toplanan atiklarin %85,9 kadar1 atik isleme tesislerine yonlendirilmistir.
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e %13,5 kadar1 belediye atik depolama alanlarina gonderilerek depolanmustir.

e %0,6's1 ise gomiilerek, acgikta yakilarak ve dereye veya araziye gelisigiizel

dokiilerek bertaraf edilmistir.

Ayrica belediyeler tarafindan faaliyette olan atiksu aritma tesislerinde, kuru madde
bazinda 2020 yilinda toplam 314 bin ton 2022 yilinda ise 348 bin ton atiksu aritma
camuru olustugu tespit edilmistir (TUIK, 2023).

Bu miktar, atiksu aritma siireclerinden kaynaklanan camurun miktarini1 ifade
etmektedir. Atiksu aritma ¢amuru, atiksu aritma tesislerinde gergeklesen aritma
islemleri sonucunda ortaya ¢ikan kati artiklari igerir. Bu ¢amurlar genellikle organik
ve inorganik maddelerin karisimindan olusur ve uygun yoOntemlerle bertaraf
edilmelidir. Bu tiir atik miktarlarinin belirlenmesi, atiksu aritma tesislerinin etkinligini
degerlendirmek ve c¢evresel etkileri minimize etmek amaciyla atik yOnetimi

stratejilerini planlamak i¢in 6nemlidir.

Ulkemizdeki belediyelerin atik yonetimine dair 2018, 2020 ve 2022 yillarina ait
yiizdesel oranlar, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2021 ve 2023 yillarma ait veriler

temel alinarak Sekil 2 - 4’de gosterilmistir.

2018

0,20%

-

= Atik diizenli depolama tesislerine giden
= Belediye ¢opliigiine giden
= Atik geri kazanim tesislerine giden

Diger bertaraf yontemleri (gomerek,, agikta yakarak, dereye ve araziye dokerek)

Sekil 2. Belediyelere ait 2018 y1l1 atik yonetimi verileri
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2020

13,20% 0,40%

o

= Atik diizenli depolama tesislerine gonderilen
= Belediye ¢opliigiine giden
= Atik geri kazanim tesislerine gonderilen

Diger bertaraf yontemleri (gomerek, agikta yakarak, dereye ve araziye dokerek)

Sekil 3. Belediyelere ait 2020 y1l1 atik yonetimi verileri

2022

0,60%

-l

= Atik isleme tesislerine gonderilen
= Belediye ¢Opliigiine gonderilen

= Diger bertaraf yontemleri (gdmerek,, agikta yakarak, dereye ve araziye dokerek)

Sekil 4. Belediyelere ait 2022 y1l1 atik yonetimi verileri

Grafiklerin incelenmesi sonucunda, 2018 yilinda olusan atiklarin yaklasik %70'"
depolama tesislerine ve ortalama %12'si geri kazanim tesislerine
yonlendirildigi tespit edilmistir. Ayrica, 2022 yili itibariyle iilkemizde olusan atiklarin
%80'den fazlasiin atik isleme tesislerine yonlendirildigi goriilmektedir. 2022 yilina
ait belediyelerin atik yonetimi ylizdesel oranlarina gore, 2020 yilina kiyasla atik isleme

tesislerine gonderilen atik miktarinda bir artis yasandigi, bu durumun ise belediye atik
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depolama alanlarina gonderilen atik miktarinda bir azalmaya neden oldugu

gozlemlenmektedir.

2018 yilinda ¢ogunlukla diizenli depolama tesislerine yonlendirilen atik miktari
dikkate ¢ekmektedir. Bu durum, atiklarin ¢ogunun hala basit bir sekilde bertaraf
edildigini ve geri doniisiim veya diger alternatif yontemlere daha az odaklanildigini
gostermektedir. 2022 yilina gelindiginde, 2020 yilina gore az da olsa atik yonetiminde
bir degisiklik gozlemlenmektedir. Atik isleme tesislerine yonlendirilen atik
miktarindaki artig, atiklarin daha etkili bir sekilde islendigini ve bertaraf edildigini
isaret etmektedir. Bu, geri doniisiim ve diger atik azaltma stratejilerine daha fazla 6nem
verilmesi veya daha etkili atik yonetim politikalarinin  uygulanmasiyla

iliskilendirilebilir.

2017-2023 yillar1 arasinda TUIK tarafindan yapilan arastirma sonucunda elde edilen
bir diger verilere gore iilkemizdeki geri kazanim ve atik bertaraf tesislerine iliskin

veriler Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 3. Tirkiye’de Atik bertaraf etme ve geri kazanim tesis bilgileri

Atik

. . . Diger
Bertaraf ve Atik Diizenli Atik Geri Beraber .
Yil Geri Bertaraf Depolama Yak(n_a Kazanim Kompqst Yakma Geri
h . - Tesisi : . Tesisi L. Kazanim
Kazanim Tesisleri Tesisi Tesisleri Tesisi Tesisleri
Tesisleri
Tesis 985 117 113 4 868 4 39 825
Sayisi
2014 —
;ff(‘fo‘:]) 61.048.878  41.324.637 41.281.755 42.882 19.724.241 94019  532.343  19.097.879
Tesis 1.698 140 134 6 1558 7 35 1516
Sayist
2016 ——
;ff(‘z)‘:l) 77.208.662 44125262 43.815.135 310.127 33.083.400 140.467  738.908  32.204.025
ST:SI'; 2223 166 159 7 2,057 8 40 2,009
2018 >V
;flf‘(‘g‘n) 104.452.603 56.372.769 55.878.883 493.885 48.079.834  138.054  1.069.360  46.872.420
Tesis 2.752 184 174 10 2.568 9 50 2509
Sayist
2020 —
A‘f}f‘(‘g;) 127.401.232 78.333.403 77.762.423 570.980 49.067.829  127.046  1.298.579  47.642.204
Tesis 3.136 200 191 9 2.936 11 59 2.866
Sayisi
2022
AISLCI(ISL) 133.183.175 81.446.031 80.996.500 449.532 51.737.143  120.096 3.154.270 48.462.778
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Tabloya gore, geri kazanim ve bertaraf tesislerinde iglem gormiis olan toplam atik
miktari; 2014 yilinda yaklasik 61 milyon ton iken diizenli bir artis ivmesi gostererek
bu miktar 2018 yilinda yaklasik 104 milyon ton, 2022 yilinda ise yaklagik 133 milyon
ton olarak tespit edilmistir. islem géren bu atiklarin 2014 yilinda ortalama 41 milyon
tonu, 2018 yilinda ortalama 56 milyon tonu ve 2022 yilinda ise ortalama 81 milyon
tonu bertaraf edilmis, geri kazanilan miktar ise 2014 yilinda ortalama 19 milyon ton
iken 2018 yilinda 48 milyon ton ve 2022 yilinda ise 51,7 milyon ton olarak
kaydedilmistir.

Tiirkiye genelinde 2014 yilinda 113 adet olarak kaydedilen diizenli depolama tesisi
yillara gore artis gostererek 2022 yilinda 191 adet olarak tespit edilmistir. Bu depolama
tesislerinde toplamda 2014 yilinda ortalama 41 milyon ton, 2018 yilinda ortalama 55
milyon ton, 2022 yilinda ise ortalama 80 milyon ton atik bertaraf edilmis olup bertaraf
miktarindaki artis goze ¢arpmaktadir. Ayrica iilkemizde 2014 yilinda 39 adet yakma
tesisinde ortalama 532 bin ton atik yakilarak bertaraf edilirken 2016 yilinda azalma
goriilen 35 adet yakma tesisinde 738 bin ton atik yakilarak bertaraf edilmistir. 2018
yilinda sayis1 tekrar artan 40 adet yakma tesisi araciligiyla 1,1 milyon ton atik
yakilarak bertaraf edilmistir. Yakma tesislerindeki artisla birlikte, 2020 yilinda 50 adet
yakma tesisi tarafindan 1,3 milyon ton atik yakilmistir. Bu artig egilimi devam ederek,
2022 yilinda ise 59 adet yakma tesisi vasitasiyla 3,2 milyon ton atik yakilarak bertaraf

edilmistir.

TUIK tarafindan 2021 ve 2023 yillarinda maden isletmelerinin atik istatistiklerini
igeren bir arastirma yapilmistir. Yapilan bu arastirmaya gore elde edilen veriler Tablo
4'de gosterilmistir. Tabloya bakildiginda 2020 yilinda, 2018 yilina kiyasla toplam
maden atifinda bir artis gozlemlenirken, 2022 yilinda bu miktarin tekrar azaldigi

goriilmektedir.

Tablo 4. Maden isletmeleri atik gostergeleri

Yil Toplam Atik Toplam Tehlikeli Toplam Tehlikesiz Dekapaj
Miktari Tehlikeli Atik Mineral Atik Tehlikesiz Mineral Atik Malzemesi/Pasa

Miktari Miktari Atik Miktari Miktari Miktari

2018 812.098.193 11.176.581 11.164.125 800.921.612 800.373.504 794.711.164

2020 896.448.878 26.044.730 26.036.285 870.404.147 870.371.313 868.867.003

2022 860.563.173 23.794.881 23.787.879 836.768.292 836.687.187 834.254.003
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Son dénemlerde, ¢evresel sorunlarla iliskilendirilen zararli kirletici madde salimlarinin
azaltilmasi i¢in Onemli ¢Oziim stratejileri gelistirilmistir. Bu stratejilerden biri,
biyokiitle kaynaklarindan enerji tiretimidir. Tiirkiye, tarim potansiyeli yliksek bir iilke
olmasi sebebiyle, tarimsal biyokiitle, enerji liretimi agisindan 6zel bir konudur.
Kullanilan hammadde ve wuygulanan doniisiim teknolojilerine bagli olarak,
biyokiitleden; biyoetanol/metanol, biyodizel, biyogaz, biyoyag, briket, pelet ve
biyokomiir gibi kati, s1vi ve gaz halinde biyoyakait tiretilebilir (Kiisek ve ark., 2015).

Biyokiitle, bitkilerin, agaclarin ve tarim iirlinlerinin olusturdugu organik maddelerin
genel bir tanimidir. Bu organik maddeler, fotosentez yoluyla gilines enerjisinin
toplandigr ve depolandigi ortamlardan gelmektedir. Biyokiitle, enerji iiretiminde
kullanilan bir kaynak olarak degerlendirilir. Biyokiitleye 6rnek olarak odun veya odun
atiklari, hayvansal atiklar, gida {iretimi asamalarinda meydana gelen atiklar, su
bitkileri, yosunlar ve 6zellikle enerji tiretiminde kullanilmasi amaciyla tiretilen ve hizli
bliyliyen aga¢ tiirleri (0rnegin kavak, sogiit, kizilagag, vb.) ve enerji bitkileri

gosterilebilir (Saragoglu, 2008).

Ulkemizin tarimsal agidan zengin bir cografyaya sahip oldugu bilinmektedir. Bu dogal
avantaj, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bolgelerde ¢esitli biyoatiklarin olusmasina
neden olmaktadir. Biyoatik miktarlar, tarimsal etkinliklerin yogunluguna ve
cesitliligine bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu durum, biyoatiklarin enerji
iiretiminde degerlendirilmesi agisindan énemli bir potansiyel sunmaktadir. Ozellikle,
tarimsal atiklarin yonetimi ve enerjiye doniistiiriilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi

artirmanin yani sira, yerel ekonomilere de katki saglayabilir.

Bu kapsamda iilkemizde iiretimi yapilan tarimsal tiriinlere ait biyoatiklarin bélgesel

dagilimi Tablo 5'de verilmistir (Acar, 2015).

Tablo belirli tarim {riinlerinden kaynaklanan atiklarin bolgesel bazda farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bazi bolgelerde, belirli tarim iiriinlerinin atik
miktarlarinin yiiksek oldugu gézlemlenirken, diger bolgelerde ise bu atiklarin daha az
hatta hi¢ olusmadigi belirlenmektedir. Bu durum, tarim faaliyetlerinin bolgesel
ozellikler, iklim kosullari, tarim uygulamalar1 ve iiretim gesitliligi gibi faktorlere bagh

olarak degiskenlik gosterebilecegini isaret etmektedir. Bu farkliliklarin belirlenmesi,
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atik yonetimi stratejilerinin ve politikalarinin belirlenmesi agisindan énemli bir rol

oynamaktadir.

Tablo 5. Bélgelere gore olusan biyoatiklar

Misir Pamuk S.Pancari Findik Bugday Aycicegi Celtik  Zeytin
(ton)

Karadeniz 478.524 0 65.756 246.932 1.627.379 187.999 21.240 1.338
Marmara 618.563 21.302 28.084 50.443 3.019.961 3.996.212  96.156 165.836
Ege 701.419 791.523 18.380 5 1.750.555 321.126 160 513.720
Akdeniz 2.185.616 699.009 28.756 168 2.693.664 462.556 1.134 162.008
i¢ Anadolu 135.259 70 361.254 0 6.670.795 813.375 18.500 2.437
Giineydogu 428.450 1.671.485 1.927 1 2.928.852 29.956 1.784 34.397
Anadolu
Dogu 25.368 991 50.545 177 1.468.188 41.758 226 0
Anadolu

Ulkemizde bulunan bazi tarim {iriinlerinin {iretim miktarlari ve bu {iriinlerin
tiretiminden kaynaklanan tahmini atik miktarlar1 Tablo 6°da gosterilmektedir (Acar,
2015).

Tablo 6. Ulkemizde iiretilen bazi tarim iiriinlerinin tiretim ve tahmini atik miktar1

Uriin Ekim Alam  Uretim (ton) Atik Miktari
(Ha) (ton)
(tahmin)
Findik Zurufu 337.498.943 661.614 297.726
Cay Tozu 761.360 1.121.206 50.000
Kolza Sap 312.496 106.450 212.900
Bugday Sap: 85.738.019 20.159.394 20.159.394
Celtik 990.433 696.000 139.200
Aycicegi 5.852.982 1.118.000 5.852.982
Misir Sap1 5.282.838 3.811.000 4.573.200

Tablo 6 incelendiginde, bazi tarim iriinlerinin iretim miktarlarina kiyasla atik
miktarlarinin daha az oldugu, ancak diger bazi iriinlerin atik miktarlarinin tiretim
miktarlarindan daha fazla oldugu gézlemlenmektedir. Bu farkliliklarin ¢esitli sebepleri
olabilir. Ornegin, iiriinlerin cinsi, gévde yapisi ve kabuk yapis1 gibi fiziksel dzellikleri
bu farkliliklar etkileyebilir. Daha acik bir ifadeyle, bir {iriinden elde edilen son {iriin,
genellikle iirlinii saran kabuk ve govde yapisindan daha kii¢iik boyutta olabilir, bu da
atiklarin daha fazla olmasina neden olabilir. Bu durum, tarim atiklarimin iiriin

ozelliklerine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegini gostermektedir.

31



1.5.1.4 Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Durumu

Ulkemizde 2001 yilinda 19 milyon ton bugday, 7,5 milyon ton arpa, 2,2 milyon ton
misir, 650 bin ton ay¢icegi, 2.357.892 ton kiitlii pamuk ve 12.632.522 ton seker pancari
tiretimi gergeklestirilmistir. 2018 yilina gelindiginde, bu miktarlar sirastyla 20 milyon
ton bugday, 7 milyon ton arpa, 5,7 milyon ton misir, 1.949.229 ton aygicegi, 2.570.000
ton kiitlii pamuk ve 17.436.100 ton seker pancari olarak kaydedilmistir. 2020 yilinda
ise bugday tiretimi 20,5 milyon tona, arpa 8,3 milyon tona, misir 6,5 milyon tona,
aycicegi 2.067.004 tona, kiitli pamuk 1.773.646 tona ve seker pancari tretimi
23.025.738 tona yiikselmistir. Tiirkiye’nin 2018 yilinda toplam enerji tiretimi 303.000
GWh olarak tespit edilmistir. Bu tarimsal {irlinlerin toplam potansiyelinin iiretilen
toplam enerji miktarina orani ise 2018 yilinda %22 olarak hesaplanmistir. Ayrica,
2001 yilinda 28.332 MW olan kurulu gii¢, 2020 yili itibartyla 95.891 MW'a; 2001
yilinda 122.725 GWh olan elektrik tiretimi ise 2020'de 305.458 GWh’e yiikselmistir
(SERKA, 2022).

2019 yilinda Tirkiye'nin toplam birincil enerji arzi 144,4 milyon TEP olarak
kaydedilmistir. Bu enerji arzinda en biiyiik pay1 %29 ile komiir alirken, onu %28,7 ile
petrol ve %25,7 ile dogal gaz takip etmistir. 2019 y1li itibariyla fosil yakitlarin enerji
arzindaki toplam pay1 %83,5 olarak gerceklesmistir. Kisi basina diisen enerji arzi ise
1,75 TEP diizeyindedir. Bu kapsamda Tiirkiye’de yillara gore lisansli biyokiitle kurulu
giicii Sekil 5°de gosterilmistir(SERKA, 2022).
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Sekil 5. Tiirkiye’de Lisansli Biyokiitle Kurulu Giiciiniin (MW) Yillara Gore Dagilist

1.6  Artvin Iline Ait Genel Bilgiler

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan ve 2022 TUIK verilerine gore niifusu 169.543
olan Artvin Ilinin, Merkez Ilcesi disinda Yusufeli, Ardanug, Savsat, Borcka, Murgul,
Hopa, Kemalpasa ve Arhavi olmak iizere toplamda 8 adet ilgesi bulunmaktadr. il ve
flgelerinde genel olarak tarim ve hayvancilik &n plana ¢ikmaktadir. Ekonomik getirisi

az olan bir sehir olmasi sebebiyle siirekli go¢ vermektedir.

1.6.1 Cografi Konum

Artvin 1li, Dogu Karadeniz Bélgesi'nde bulunan bir il olup 7.436 km?lik bir
yliz6lglimiine sahiptir. Dogal zenginlikleri, ormanlari ve daglariyla inliidiir. Batisinda
Rize, Dogusunda Ardahan, Giineyinde Erzurum ile komsu olan bu il, ayn1 zamanda
Kuzeyinde Giircistan ile sinir paylagsmaktadir. Kuzey batisinda ise Karadeniz kiyisi
bulunmaktadir, kiy1 uzunlugu ise 34 km'dir. Bu cografi konum, Artvin'in ¢esitli dogal
ve kiiltiirel ozelliklere ev sahipligi yapmasina olanak tanimaktadir (Artvin CDR,

2022).
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1.6.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Merkez llgesi ile birlikte toplamda 9 adet ilgesi bulunan Artvin Ilinin iklim tipi
degiskenlik gostermektedir. Kiyr kesiminde genel olarak tipik her mevsim yagish
gecen Karadeniz Iklimi goriilmektedir. Ardanug¢ ve Yusufeli Ilgelerinde kismen
Karasal iklime ek olarak Akdeniz iklimi de etkisini gostermektedir. Hatta bu alanin bir
kisminda iklim Akdeniz iklimine ¢ok benzemektedir (Artvin CDR, 2022).

En cok yagis alan mevsim kis, en kurak gecen mevsim ise yazdir. Artvin Ili, dogal
yapist geregi endemik bitki topluluklarina ev sahipligi yapan bir bélgedir. il, 1liman
bir iklimle ve diizenli yagis rejimiyle karakterize edilmistir. Bu ozellikler, 6zellikle
Karadeniz bitki toplulugunu etkilemis olup, biitiin Karadeniz Bolgesi'nde oldugu gibi
hakim bitki Ortiisii ormanlardir (Aras, 2016).

1.6.3 Ekonomik Durum

Artvin ekonomisine sanayi sektdriiniin katkis1 oldukca siirlidir. Il genelinde faaliyet
gOsteren sanayi isletmeleri, 6zellikle gida, maden ve orman iirlinleri alaninda, ilin
dogal kaynak potansiyelini degerlendirmeye yonelik faaliyet gdstermektedir. Bu
isletmeler genellikle kiiciik ve orta 6lgekli olup, sanayi sektoriindeki agirlikl yapistyla
dikkat ¢ekmektedir. Artvin'de Organize Sanayi Bolgesi bulunmamaktadir; ancak
Merkezde ve bazi ilgelerde Kiigiik Sanayi Siteleri faaliyet gostermektedir. Bu siteler,
sanayi isletmelerine bir araya gelme ve is yapma imkan1 sunarak, bolgedeki sanayi
faaliyetlerine bir diizen getirmektedir. Ancak, genel olarak bakildiginda, Artvin'in
sanayi sektorii kiiciik Olgekli isletmelerin hakimiyetinde oldugu i¢in ekonomik

kalkinma agisindan sinirh bir etki yaratmaktadir (Artvin CDR, 2022).

Ayrica Artvin'de geleneksel tarim uygulanmaktadir ve makineli tarimin neredeyse hig
bulunmamaktadir. Tarimsal isletmeler genellikle kiiciik aile tipi isletmelerden
olusmaktadir, bu da giibre ve zirai ila¢ kullaniminin ¢ok sinirli oldugu anlamina
gelmektedir. Ozellikle bdlgede bulunan Coruh Vadisi boyunca kurulan ve dzellikle
Yusufeli ilgesinde artan ortii alt1 sebze yetistiriciliginde, patlican, domates, kavun,

marul, 1spanak ve maydanoz gibi bir¢ok {iriin basariyla iiretilmektedir (Aras, 2016).
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Artvin ilinin gehirlesme orani bakilirsa, kisi basina gayri safi yurtigi hasila ve sanayi
is kollarinda ¢alisan insanlarin toplam istihdama orani Tiirkiye ortalamalarinin altinda
bulunmaktadir. Ayrica, tarim sektoriinde ¢alisan insanlarin toplam istihdama orani

Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir (Aras, 2016).

1.6.4 Nifus

Ekonomik ve cografi sartlardan dolay1 siirekli go¢ veren Artvin ilinde niifus artig hizi
olduke¢a diisiiktiir. 2024 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2022
yilinda 169,540 olan Artvin ilinin niifusu, 2023 yilinda artarak 172,356'ya ulagsmistir.
Bu durumda, niifus artis hiz1 %17,3 olarak belirlenmistir. Bu artis egilimi, kentte

olusacak atik miktarinda bir artis yasanmasini beklenir hale getirmektedir.

Artvin ili merkez ve diger ilgeler ile belde ve kdylere ait 2023 yil1 niifuslar1 ve niifus

art1s hizlar, Tablo 7°de sunulmustur (TUIK 2024).

Tablo 7. Artvin ili il ve ilce merkez niifuslari ile belde ve koy niifuslari

Toplam il ve ilce Merkezleri Belde ve Koyler Yillik Niifus Artis Hizi

Artvin 172.356 104.669 67.687 17,3
Merkez 35.929 25.785 10.144 -5,7
Ardanug 11.157 5.217 5.940 75
Arhavi 21.746 16.539 5.207 10,4
Borcka 24.622 10.986 13.636 124,1
Hopa 27.176 22.506 4.670 -38,1
Kemalpasa 9.688 6.615 3.073 78,8
Murgul 6.319 3.854 2.465 -0,9
Savsat 16.917 5.975 10.942 21,1
Yusufeli 18.802 7.192 11.610 -2,8

Tablo verilerinde yer alan niifus artis hizlarina gore, Artvin ili merkez niifusunda
azalma oldugu, ancak ilin toplam niifusundaki artisin bazi il¢elerde goriilen asir1 niifus
artigindan kaynaklandig1 gézlemlenmistir. Ornegin, Borgka ve Kemalpasa ilgelerinde

niifus artis hizlarinin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir.

1.7 Literatiir Calismasi

Yapilan caligmada evsel kati atiklar, hayvansal atiklar, tarimsal atiklar ve orman
atiklar1 kapsaminda literatiir ¢aligmasi1 yapilmis ve bir ¢ok arastirma incelenerek
degerlendirilmistir. Bu kapsamda degerlendirilen ve faydalanilan bazi calismalar

asagida verilmistir.
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Giilsen ve ark. (2022), tarafindan yapilan “Adiyaman ilinin Kati Atiklarin
Elektrik Potansiyelinin  Belirlenmesi” konulu arastirma makalesinde,
Adiyaman ilindeki kati atiklarin elektrik enerjisi potansiyelinin belirlenmistir.
Yilmaz (2019), tarafindan yapilan “Balikesir Ili Evsel Kati Atiklarinin
Bertarafinda Uygun Termal Yontemin Secilmesi” konulu yiiksek lisans tez
calismasinda, Balikesir ilinde evsel nitelikli kati atiklara uygulanabilirligi
ongoriilen termal bertaraf yontemlerinden yakma, piroliz ve gazifikasyon
sistemleri incelenmis ve termal bertaraf yontemi olarak yakma sisteminin daha
uygun oldugu belirlenmistir.

Yildiz ve ark. (2009), tarafindan yapilan “Organik Atiklardan Biyogaz Uretimi
(Biyometanizasyon) Projesi” konulu calismada; Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ISTAC A.S. tarafindan kurulacak olan biyometanizasyon tesisinde,
organik atik iireten endiistriyel tesislerden ve sebze-meyve hallerinden
toplanan organik atiklarin Dbertaraf edilerek biyogaz elde edilmesi
incelenmistir.

Senol ve ark. (2017), tarafindan yapilan “Biyogaz Uretimi I¢in Ankara’nimn
Baslica Organik Atik Kaynaklar1” konulu arastirma makalesinde; Ankara ilinin
hayvansal atiklar, mutfak atiklari, atik su aritma tesisi atiklar1 ve tarimsal
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz enerji degeri belirlenmistir.

Ardahan Belediyesi tarafindan 2013 yilinda yaptirilan “Biyogaz ve Enerji
Potansiyelinin Arastirilmasina Yonelik Fizibilite Calismasi” konulu fizibilite
raporunda; Ardahan ilindeki hayvansal atiklardan (biiyiikbas ve kiigiikbas ve
kiimes) ve tarimsal atiklardan elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyeli
incelenerek yapilacak olan yatirimlarin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.
Demir (2017), tarafindan yapilan “Kars linin Biyokiitle Enerji Potansiyeli ve
Kullanilabilirligi” konulu arastirma makalesinde; Kars ilinde biyokiitle enerjisi
potansiyelini olusturan kaynaklarin tespiti ve bu kaynaklarin biyoenerji
potansiyelinin belirlenmesi konusunda incelemeler yapilmistir.

Mert ve Gokgek (2023), tarafindan yapilan “Nigde ilinin Hayvansal ve
Tarimsal Atik Miktarlarinin ve Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi” konulu
aragtirma makalesinde; Nigde ilindeki hayvansal ve bazi tarimsal atiklardan

elde edilebilecek enerji potansiyelleri belirlenmistir.
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e Karayilmazlar ve ark. (2011), tarafindan yapilan “Biyokiitlenin Tiirkiye’de
Enerji  Uretiminde Degerlendirilmesi” konulu ¢alismada; biyokiitle
yetistiriciliginin potansiyeli ve éneminden bahsedilerek biyokiitlenin enerji
tiretiminde kullanilmas1 degerlendirilmistir.

e Demirel ve Giirdil (2017), tarafindan yapilan “Findik Zurufu Atigindan Yakit
Briketi Elde Edilmesi ve Brikete Ait Baz1 Ozelliklerin Belirlenmesi” konulu
arastirma makalesinde; Samsun ilinde agiga ¢ikan findik zurufu atiginin yakit
briketi olarak kullanilmasiyla ilgili bazi teorik bilgiler elde edilmistir.

e Dok (2014), tarafindan yapilan “Karadeniz Bolgesinin Tarimsal Atik
Potansiyeli ve Bunlardan Pelet Yakit Olarak Yararlanilmasi” konulu
calismada; Karadeniz bolgesinde olusan tarimsal atiklarin pelet yakiti olarak

kullanilmasi konusunda potansiyeli incelenmistir.

Yapilan bu caligmalarda kentsel kati1 atiklarin enerji potansiyeli konusunda gerek genel
arastirmalar gerekse de il bazinda yapilan ¢alismalar yer almaktadir. Bu arastirmalar
yapilan ¢alismalarda referans olarak kullanilmis ve bu konuda Artvin ili igin daha 6nce

literatiirde benzer bir ¢alisma yapilmamaistir.

37



2 MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Artvin ili i¢in gerceklestirilmistir. Tez
kapsaminda kullanilan veriler; Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin
internet sitesinde yer alan Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) duyurular
baglantisindan (URL-4), Cevre izin ve Lisans Belge Sorgulama baglantisindan (URL-
5), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli Enerji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan hazirlanan ve web sitesinde yayinlanan Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli
Atlas’’ndan (URL-7), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan gergeklestirilen
arastirmalardan, Artvin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidiirliigii ve bu
miidiirliik tarafindan hazirlanan kaynaklardan ve bir¢ok akademik yaymlardan elde

edilmistir.

Tez kapsaminda elde edilen veriler, metin, tablo ve grafikler seklinde ilgili basliklar
altinda detayli bir bigimde gosterilmistir. Arastirma, Artvin ilinde potansiyel olarak
ortaya ¢ikabilecek cesitli tiirdeki kentsel kati atiklarin detayli bir sekilde incelenmesini
icermistir. Oncelikle bu atiklarin Artvin ilinde ne sekilde bertaraf edildigi
arastirilmistir. Bu inceleme siirecinde, atiklar arasindan ozellikle enerji iliretimine
yonelik potansiyeli olanlar Oncelikli olarak belirlenmis ve ayrintili bir sekilde

degerlendirilmistir.

Ayrica, Artvin ilinde mevcut durumda bulunan kentsel kat1 atik bertaraf yontemleri,
geri doniisiim tesisleri ve enerji liretim tesislerinin tiirleri ve iglevleri detayli bir sekilde
incelenmistir. Bu c¢ercevede, hangi atiklarin hangi bertaraf yOntemlerine tabi
tutuldugu, hangi atiklarin geri doniisiim tesislerine yonlendirildigi ve hangi atiklarin
enerji liretim tesislerinde islendigi agiklanmistir. Bu analiz, Artvin ilinin kentsel atik
yonetimi siirecini anlamak ve bu atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyelini

degerlendirmek i¢in 6nemli bir katk: saglamaktadir.

2.1 Artvin ilinde Evsel Kat1 Atiklar

Artvin'de kati atik yonetimi, il ve ilge merkezlerinde Belediyelerin sorumlulugunda
olup kirsal bolgelerde ise bu yonetim il Ozel Idareleri tarafindan yiiriitiilmektedir. ilin

topografik yapisinin daglik ve yagish olmasi, siirecin etkin bir sekilde uygulanmasini
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zorlagtirmaktadir. Genel olarak, geri doniisiim altyapisi il genelinde yetersiz olup,
ayrica bilingli atik ayristirma aligkanliklar istenilen diizeyde degildir. Artvin ili ve
ilgelerinde kat1 atik diizenli depolama sahalar1 bulunmamakla birlikte Belediye ve il

Ozel Idaresi tarafindan kat: atiklar toplanarak vahsi depolama yapilmaktadir.

Artvin ilinde evsel kati atik yonetimi, uzun yillardir devam eden bir sorundur. Evsel
atiklar, mevcut sistem plani i¢inde ayr1 bir degerlendirme yapilmaksizin diger atiklarla
beraber bertaraf edilmektedir. Buna ek olarak, ilde kat1 atik diizenli depolama tesisi
bulunmamaktadir. Atiklar, 2015 yilina kadar Sekil 6°da gosterilen ilin, Merkez ilgesi
icinde bulunan Iskebe Deresi yataginda depolanmaktaydi. Ancak, 2015 yilindan
itibaren evsel atiklar, Artvin-Ardanug Karayolu iizerinde Ilin merkezine yaklasik 17
Kilometre uzaklikta bulunan Varyant adiyla adlandirilan mevkide yine vahsi olarak
depolanarak bertaraf edilmektedir (Ugar, 2022).

Sekil 6. Artvin ili, Merkez Ilgesi eski vahsi depolama alani

Iskebe Deresi iizerinde bulunan eski kati atik depolama alani, Belediye tarafindan

hafriyat atig1 dokiim alani olarak belirlenmistir. Il merkezi sinirlarinda olusan hafriyat
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atiklar1 bu alanda depolanmis ve atiklarin tizeri kapatilmistir. S6z konusu alanin 2024

yilina ait glincel durumu Sekil 7'de gosterilmistir.

Sekil 7. Artvin ili eski kat1 atik depolama alaninin 2024 yili gériiniimii

Artvin-Ardanu¢ Karayolu {izerindeki yeni kati atik depolama alani, Sekil 8 ve 9’da
gosterilmistir. Bu alanda, il genelinde toplanan evsel kat1 atiklar biriktirilerek, tistleri
hafriyat malzemesi ile kapatilmaktadir. Ancak, bu alanda sik sik yanginlar meydana
gelmektedir. Yanginlar hem g¢evre kirliligine yol agmakta hem de ¢evredeki ekosistem
ve insan saglhigina zarar verebilmektedir. Bu durum, kati1 atik depolama alaninin
yonetiminde ve atik yonetimi politikalarinin gézden gegirilmesinde acil bir ihtiyag
oldugunu goéstermektedir. Evsel kat1 atiklarin toplandigi bu alanin uydu goriintiisii

Sekil 10’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Artvin ili, Merkez ilgesi yeni vahsi depolama alani
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Sekil 10. Artvin ili, Merkez Ilgesi yeni vahsi depolama alan1 uydu goriintiisii

Evsel kati atik depolama alani; uydu goriintiisiinde de goriildiigii tizere Artvin Merkez
Ilgesi smirlarinda bulunan ve Tiirkiye'nin Yusufeli Baraji'ndan sonra en derin ikinci
baraj1 olma 6zelligine sahip olan Deriner Baraji'na kus ucusu yaklasik 2 km uzaklikta
yer almaktadir. Bu alanin Deriner Baraji'ma yakinligi, g¢evresel agidan Onemli
endiseleri beraberinde getirmektedir. Bu alanin baraj goliiniin {izerinde bulunmasi da
kat1 atik depolama alaninin g¢evreye potansiyel olarak ciddi zararlar verebilecegi
anlamina gelmektedir. Bu durum, su kirliligi, habitat tahribatt ve ekosistem
dengesizlikleri gibi ¢esitli cevresel sorunlara neden olabilir. Ayrica, kati atik depolama
alaninin yakinligi, barajin su kalitesini ve bdlgedeki su kaynaklarinin sagligini da
olumsuz yonde etkileyebilir. Bu nedenle, kati atik depolama alaninin Deriner Baraji'na
olan yakinliginin dikkatle degerlendirilerek, yeni bir diizenli depolama sahasi
arayigina girilmesi ve ¢evre koruma dnlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu durum,
bolgedeki cevresel hassasiyetlerin ve su kaynaklarinin korunmasi agisindan hayati

Ooneme sahiptir.

2017 yilinda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhig: tarafindan hayata

gecirilen Sifir Atik projesi, Artvin ilinde de uygulama siirecine dahil edilmis ancak
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tam manastyla hayata gecirilememistir. Bu durumun temel sebeplerinden biri, ilin
merkez ve ilgelerinde halen kati atik diizenli depolama sahalari ile bertaraf tesislerinin
olusturulmamis olmasidir. Bu eksiklikler, atik yonetimi alanindaki altyapi zafiyeti
nedeniyle Sifir Atik projesinin etkili bir sekilde uygulanmasini engellemekte ve il
genelinde atik yonetimi konusunda ciddi zorluklara neden olmaktadir. Bu baglamda,
proje kapsaminda yapilan ¢aligmalarin tam anlamiyla somut sonuglar dogurabilmesi
icin altyapr eksikliklerinin giderilmesi ve ilgili tesislerin kurulmasi biliylik 6nem
tasimaktadir. Bu yiizden Artvin ilinin gelecek hedefleri arasinda, atik yonetimi
altyapisinin  giiclendirilmesi, kirsal bolgelerdeki atik toplama sistemlerinin
iyilestirilmesi ve yerel halkin bu konudaki katiliminin artirilmasi bulunmalidir. Ayrica
ilin dogal giizellikleri ile 6ne ¢ikan bir bolge olmasinin yani sira, kati atik yonetiminde
de siirdiirtilebilir ¢oziimler tiretmeye odaklanmalidir. Kamu Kurumlari, Belediyeler,
yerel halk ve 6zel sektor isbirligi ile il genelinde etkili bir kat1 atik yonetim sistemi

olusturulmalidir.

Artvin ilindeki evsel kat1 atik sorununu ¢ozmek adina, Artvin il merkezi ve ilge
belediyeleri, Coruh Havzasi Kalkinma Birligi Bagkanligi (COKAB) iiyeligine
katilmistir. COKAB tarafindan Erzurum ilinin Oltu ilgesinde planlanan kati atik
bertaraf tesisi faaliyete gectiginde, ilde olusan tiim evsel kati atiklarin bu tesise
yonlendirilmesi diisiiniillmektedir. Bu kapsamda planlanan tesisin CED Y 6netmeligi
kapsaminda degerlendirmesi Erzurum Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi I
Miidiirligii tarafindan yliriitiilerek s6z konusu proje icin CED Gereklidir Karari
alinmistir. Bu kararin ardindan, projenin kapasitesi arttirilarak Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan CED siireci baslatilmis ve projeye iliskin
sunulan Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporu, Bakanlik tarafindan incelenmis ve
24.04.2017 tarihli ve 4599 Karar Numarasi ile "CED Olumlu Karar1" verilmistir.
Ancak, alinan "CED Olumlu Karar1" na karsi dava acilmis ve dava siireci devam

etmekte olup bu nedenle proje heniiz uygulanamamistir (Ugar, 2022).

Artvin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi il Miidiirliigiinden elde edilen bilgilere
gore, I'de Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yénetmeligi kapsaminda bir adet Cevre

Lisans1 alinmig Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma Tesisi bulunmaktadir.
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Ayrica, Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi kapsaminda iki adet tesis i¢in
I Midiirliigince 5 yil gecerli Tehlikesiz Atik Toplama Ayirma Belgesi
diizenlenmistir. Ancak, 09.10.2021 tarihinde yayimlanan Atik On Islem ve Geri
Kazanim Tesislerinin Genel Esaslara iliskin Yonetmelik ile birlikte bu teblig
yiiriirlikten kaldirilmistir. Bu ¢ergevede, belge sahiplerine belge siirelerinin sonuna
kadar faaliyetlerine devam etmeleri ve siire sonunda Ydnetmelik kapsaminda ¢evre

lisans1 almalar1 gerektigi belirtilmistir (URL-6).

II’de Atik Isleme Tesisi olarak belgelendirilmis bu tesisler Tablo 8’da gosterilmektedir
(ACSIDIM, 2024).

Tablo 8. Artvin ilinde bulunan atik isleme tesisleri

Tesis Sahibi Tesis Belge Tiirii Bulundugu Yer  Belge
Tarihi

Seyhan AYKAC  Ambalaj Atigi Hopa/ARTVIN 23.06.2021
(Oznigdeliler Geri Toplama  Ayirma
Déniisiim) Cevre Izin ve Lisans

Belgesi
Salih Tehlikesiz Atk Arhavi/ARTVIN  02.09.2021
ABDULLAH Toplama  Ayirma

Belgesi
Segkin Geri  Tehlikesiz Atik  Merkez/ARTVIN  08.09.2021

Déniisiim I¢ ve  Toplama Ayirma
Dis Tic. Ltd. Sti. Belgesi

Mevzuat hiikiimlerine gore 5 yil gegerliligi olan s6z konusu belgelerin tarihleri
incelendiginde, bu belgelerin yakin bir zamanda siiresinin sona erecegi
anlagilmaktadir. Bu durum, Artvin ilinde yeni atik isleme tesislerinin kurulmasinin ve
atik yonetiminin daha etkin bir sekilde saglanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
Ayrica, tiim ilgelere atik isleme tesislerinin kurulmasi i¢in belediyeler tarafindan

gerekli islemlerin hizlandirilmas: gerekmektedir.

Bu adimlar, hem cevresel stirdiiriilebilirligin saglanmasi hem de mevzuata uygunluk
agisindan biyllk Onem tagimaktadir. Atik yonetiminde etkin bir sistemin
olusturulmasi, sadece ¢evre kirliligini azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda yerel
ekonomiye ve halk sagligina da olumlu katkilar saglayacaktir. Bu nedenle, atik isleme
tesislerinin kurulumu ve mevcut altyapmin iyilestirilmesi hususunda belediyelerin

hizl1 ve kararli adimlar atmalar1 gerekmektedir.
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2022 TUIK verilerine gore belediyeler tarafindan toplanan kisi basi giinliik ortalama
atik miktar1 1,03 kg olarak hesaplanmistir. Artvin iline ait yillara gore atik yonetimi
istatistikleri Tablo 9°da verilmistir (TUIK, 2010-2022).

Tablo 9. Artvin li yillara gore atik yonetimi istatistikleri

Yil Atk Toplanan Belediye atik Atik isleme Kisi basi
hizmeti atik depolama alanina tesislerine toplanan
veren miktar gonderilen gonderilen giinliik
toplam (ton) Belediye Atk Belediye Atk ortalama
belediye Sayist Miktar1  Sayist Miktari atik
sayisl (ton) (ton) miktari
(kg)
2010 12 31.052 12 31.052 - - 1,14
2012 12 32.232 12 32.232 - - 1,12
2014 9 37.501 9 37.501 - - 1,08
2016 9 43.184 9 42.184 2 1.000 1,17
2018 9 45.102 9 43.950 3 1.152 1,16
2020 9 58.062 9 56.630 4 1.432 1,13
2022 9 61.276 9 59.595 5 1.681 1,03

Tabloya gore, il'de toplanan atik miktarinda diizenli bir artis gézlenmektedir. 2022
yilinda 61.276 ton atik toplandig belirlenmistir. Ancak, il'de bu atiklarin bertarafi i¢in
uygun bir diizenli depolama tesisi bulunmamaktadir. Bu durum, ilerleyen yillarda il'de
ciddi ¢evresel ve saglik sorunlarina neden olabilecegini acikga ortaya koymaktadir. Bu
sorunu ¢dzmek icin acil olarak Il merkezi ve ilgeleri kapsayacak sekilde entegre bir
atik yonetim sisteminin kurulmasi ve uygun bertaraf tekniklerinin belirlenerek

uygulanmas1 gerekmektedir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligina bagl Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
Tiirkiye geneli biitiin Illeri kapsayacak sekilde enerji iiretim potansiyeli olabilecek
atiklar arastirilarak “Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi” hazirlanmig ve web sitesi
tizerinden halkin kullaninmina agilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda tespit edilen

Artvin ilinde olusan belediye atik miktar1 Tablo 10°da verilmistir (URL-7).
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Tablo 10. Artvin ili belediye atiklart miktart

Belediye Atik Miktar1 (ton/yil) Biyometanizasyona Yakmaya Toplam
Uygun Olanlar uygun
olanlar
25.723,03 31.439,26 57.162,29
Belediye Atiklar1  Enerji  Esdegeri 829,57 4.402,29 5.231,86
(TEP/y1l)

Dogu Karadeniz Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanlig: tarafindan 2017 yilinda
yapilan ¢alisma ile DOKAP Bolgesinde (Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu,
Rize, Samsun, Trabzon) olusan evsel kati atiklarin karakterizasyonu belirlenmistir.
Raporda belirtildigi iizere, oncelikle ildeki kati atiklari temsil eden bir numune
alabilmek igin ilin ¢esitli bolgelerinden (il merkezi ve yiiksek, diisiik ve orta gelirli
bolgeler) toplanan atiklarin toplanildi ifade edilmektedir. Homejenizasyonun
saglanmasi amaciyla, belirlenen bolgelerden toplanan atiklar kiirek ile karistirilarak
her parcanin yaklasik 25-30 kg agirliginda oldugu 4 parcaya ayirilarak analizlerin
gerceklestirildigi belirtilmektedir (DOKAP, 2017).

Atiklarin karakterizasyonu yapilirken biyobozunur, geri kazanilabilir ve diger (inert)
olmak iizere li¢ temel kategori esas alinmistir. Biyobozunur atiklar, birtakim biyolojik
stireglerden gecerek mikroorganizmalar veya enzimler yardimiyla ayristirilabilen
atiklar olarak tanimlanir. Geri kazanilabilir atiklar ise ambalaj atiklar1 ve enerji geri

kazanimi i¢in kullanilan atiklar olmak {izere iki alt kategoriye ayrilir (DOKAP, 2017).

Artvin ilinde yapilan karakterizasyon c¢alismasi, Temmuz 2016 ile Nisan 2017
arasindaki donemde dort mevsimi igerecek sekilde yapilmistir. Bu calismaya ait veriler

Sekil 11-13’de gosterilmistir (DOKAP, 2017).
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Sekil 11. Artvin ili Atik Karakterizasyonu (Biyobozunur Atk Oranlari)
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Sekil 12. Artvin ili Atik Karakterizasyonu (Ambalaj Atik Oranlari)
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Enerji Geri Kazanimi Atik Oranlar
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Sekil 13. Artvin ili Atik Karakterizasyonu (Enerji Geri Kazanini Atik Oranlarr)

Sekiller incelendiginde karakterizasyon calismasi yapilan atifin iginde en yiiksek
yiizdeye sahip olan kisim olan biyobozunur atiklar, tiiketim aligkanliginin zamana gore
degisme gostermesiyle azalma egiliminde oldugu goriillmektedir. Bu durum, 6zellikle
modern yasam tarzinin getirdigi paketli iriinlerin ve hazir gidalarin artmasiyla
iligskilendirilebilir. Ayn1 sebepten dolay1 ambalaj atiklarinin yiizdesel dagiliminda artis
beklenmektedir, ciinkii tiliketicilerin ambalajli iirlinlere olan talebi artmaktadir.
Bertaraf degerlendirmesi yapilirken, bu degisen egilimlerin dikkate alinmasi
onemlidir. Biyobozunur atiklarin azalmasi ve ambalaj atiklarinin artmasi, atik
yonetimi stratejilerinin ve altyapisinin yeniden degerlendirilmesini gerektirebilir. Bu
durum, ozellikle geri doniisiim ve geri kazanim programlarinin giiclendirilmesi, atik
azaltma ve ambalajin tasariminda siirdirilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi gibi

onlemlerin 6ncelikli hale gelmesini saglayabilir (DOKAP, 2017).

DOKAP tarafindan yapilan ¢alisma ile elde edilen Artvin iline ait evsel kat1 atiklarin
yillik ortalama kalorifik degerleri ise Tablo 11°de verilmektedir (DOKAP, 2017).
Ayrica Artvin ilinin mevsimlere gore yillik ortalama atik karakterizasyonu Tablo
12’de sunulmaktadir (Ugar, 2022).
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Tablo 11. Artvin ili Kalorifik Deger Yillik Ortalamasi

Orijinal Ornek Kuru Ornek
Alt 1s1l deger (kcal/kg) 3533 3883
Ust 1s1l deger (kcal/kg) 3840 4079

Tablo 12. Artvin ili Atik Karakterizasyonu

Atik Bileseni Yaz Sonbahar Kis {Ikbahar Ortalama
(%)

Mutfak Atiklar1 40,71 66,02 39,85 47,08 48,42

Kagit 15,02 6,80 8,53 7,80 9,54

Karton 7,50 0 8,71 6,95 5,79

Plastik 6,76 8,16 6,97 7,94 7,46

Naylon Poset 8,51 8,29 8,07 9,36 8,56

Cam 8,74 2,26 4,31 2,90 4,55

Metal 0,87 3,80 3,22 2,45 1,42

Park, Bahge 0 0 0 0 0

Atiklar

Diger Yanmayan 1,75 0 4,13 3,48 2,34

Atiklar (Tas, kum

vb.)

Yanabilen Atiklar 0 4,67 11,53 8,43 6,16

(Tekstil, gocuk

bezi vb.)

TOPLAM 100 100 100 100 100

Artvin ilinde mevcut bir kat1 atik diizenli depolama tesisi bulunmamaktadir. Bu durum,
ildeki atik ydnetimi sorunlarini daha da karmagsik hale getirmektedir. il icin yerel
yonetimler tarafindan acil olarak entegre bir kat1 atik yonetim sistemi olusturulmasi
gerekmektedir. Bu sistemin bir pargasi olarak, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligiin "Atik Getirme Merkezlerinin Kurulmas: ve Isletilmesi Ile Sifir Atik
Uygulamalarma Iliskin Usul ve Esaslar" konulu talimatlarinda belirtilen hususlara

uygun bir sekilde bir Atik Getirme Merkezi kurulmasi gerekmektedir.

S6z konusu usul ve esaslarda; niifusu 20.000-100.000 arasinda olan mahalli idarelerde
kurulacak olan atik getirme merkezlerinin her biri 300 m?’den az olmamak kaydiyla
toplamda en az 600 m?’yi saglamasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu kapsamda Artvin
fline en az 300 m? olmak iizere en az iki adet atik getirme merkezi kurulmas1 uygun
goriilmektedir. Bu merkez sayesinde, atiklar sifir atik yonetim sistemi kapsaminda,
diger atiklarla karistirilmadan kaynaginda ayristirilmalidir. Ayrica, geri doniisemeyen

evsel atiklarin depolanmasi i¢in uygun bir diizenli depolama tesisi planlanmali ve
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faaliyete gegirilmelidir. Planlanacak olan bu tesis, uzun yillar boyunca Artvin ilinde
olusacak atik miktarim1 karsilayabilecek kapasitede olmalidir. Bu entegre sistem,
mevcut atik miktarin1 yonetmek icin bir ¢er¢eve sunarken, gelecekteki atik miktarinin
artan ihtiyacglarim karsilamaya yonelik stratejik bir planlama saglayacaktir. Boylece,
cevresel stirdiiriilebilirlik saglanarak, atik yonetimi konusundaki sorunlarin minimize

edilmesi hedeflenecektir.

I1I’de planlanan kat1 atik diizenli depolama sahasi faaliyete gectiginde, atik yonetiminin
tam anlamiyla saglanabilmesi icin Ilcelere de aktarma merkezlerinin planlanmasi
zorunlu olacaktir. Artvin Iline ait ilgelerin niifuslar diisiik olsa da, ilin engebeli bir
araziye sahip olmasi ve ilgelerin daginik konumda olmasi, birden fazla aktarma
merkezlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu aktarma merkezlerinin
konumlarini belirleyen faktérlerden biri, kurulacak olan diizenli depolama sahasinin 11
merkezi ve Ilgelere gore konumudur. flgelerin birbirlerine olan mesafesi ve mevcut yol
baglantisinin durumu goz ontinde bulundurularak; Bor¢ka, Murgul, Hopa ve Arhavi
ilcelerini kapsayacak sekilde bir adet, Il merkezi ve Ardanug Ilgesi i¢in bir adet, Savsat
ve Yusufeli ilgeleri igin ise bir adet olmak tizere diizenli depolama sahasi ile birlikte

toplamda dort adet aktarma merkezinin kurulmasi 6ngoriilmektedir (DOKAP, 2017).

2.2 Artvin ilinde Tibbi Atiklar

Tibbi atiklar, Atik Yonetimi YOnetmeligi geregince tehlikeli atik sinifina girdiginden
dolay1 insan ve ¢evre sagligi acisindan tehlike arz etmektedir. Bu sebeple tibbi atiklar
olustuklar1 yerde mevzuat hiikiimleri kapsaminda toplanip tasinarak olustuklar
bolgeye en yakin ve en uygun tibbi atik isleme tesisine gonderilmesi ve uygun yontem

ve teknolojiler kullanilarak islenmesi gerekmektedir.

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde “Tibbi atik isleme tesislerinin bulunmadig
illerde belediyeler kendilerine uygun t1bbi atik isleme tesisi belirlemek zorundadir. Bu
durumda; tbbi atik isleme tesisinin bulundugu ilin il miidiirliigiinden onay alinmast
ve her iki ilin mahalli ¢evre kurulu tarafindan olumlu karar alinmast kaydiyla ilgili

belediye ile sozlesme yapilmasi gerekmektedir.” hilkmii yer almaktadir.

50



Bu sebeple Dogu Karadeniz Bolgesinde sadece Trabzon ilinde Tibbi Atik Isleme
Tesisi bulundugundan Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan Artvin ili ve diger illerde
toplanan t1bbi atiklar; Trabzon Ili, Ortahisar ilgesi’nde bulunan Evra Enerji San. Tic.
A.S. Ortahisar Subesi tarafindan isletilen Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisine
nakledilmekte ve bu tesiste bertarafi saglanmaktadir. Tibbi atik fiyatlari ile ilgili her
yilin basinda Artvin ili Mahalli Cevre Kurulu tarafindan karar alinmaktadir.

Artvin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi 11 Miidiirliigiinden elde edilen verilere
gore; Artvin ilinde yillara gore olusan toplam tibbi atik miktarlar1 Sekil 14°de
verilmistir (ACSIDIM, 2024).
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Sekil 14. Artvin ilinde yillara gore olusan tibbi atik miktar

Tabloya gore, Artvin ilinde toplanan tibbi atik miktar1 2014 yilindan 2019 yilina kadar
istikrarli bir artis gdstermistir. Ancak, 2020 yilina gelindiginde bu artis hizinda bir
ivme artis1 gozlenmistir. 2021 yilinda ise bu artis devam etmis, ancak 2022 yilinda
azalmaya baslayarak 2023 yilinda bu azalma devam etmistir. Bu durumun bir¢ok
nedeni olabilir. Ilin niifus artisina iliskin veriler incelendiginde, 2020 yilinda belirgin
bir hizlanma olmadig1 gézlemlenmektedir. Bu baglamda, tibbi atik miktarindaki artisi,
Diinya genelinde ortaya ¢ikan ve iilkemizde de 2020 yilinin mart ayinda ilk vakasi

goriilen Covid-19 salgin hastalifina bagli saglik sistemindeki olaganiistii yogunluga
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baglamak miimkiindiir. Ayrica, bu pandemi siirecinde saglik sisteminde atik yonetimi
ile ilgili yapilan yeni diizenlemeler ve buna bagli olarak toplama sistemindeki

gelismeler de tibbi atiklarin toplanmasindaki bu artisin sebebi olarak diistiniilebilir.

2.3 Artvin ilinde Atik Yaglar

21 Aralik 2019 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirlige giren 30985 sayili
Atik Yaglarin Yonetimi Yonetmeliginin "Atik Yag Ureticisinin Yiikiimliiliikleri"
baslikl1 8. maddesinin ikinci fikrasinda; "Motor yag1 degisimi yapilan isletmeler, Atik
Yonetimi YoOnetmeliginin 13 {incli maddesindeki hiikiimler dogrultusunda gegici
depolama alani kurmakla, il miidiirliigiine bagvurarak Ek-3'te yer alan belgeyi almakla,
Bakanligin ¢evrimigi programlarmma kayit olmakla, motor yagi degisimine iliskin
bilgileri ¢evrimi¢i programi kullanarak bildirmekle ve onaylamakla yiikiimliidiir."

hikmii bulunmaktadir.

Bu hiikiim ¢er¢evesinde, motor yag1 degisimi gerceklestiren isletmelere yonelik bazi
yiikiimliiliikler diizenlenmistir. Ayrica Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi tarafindan bildirilen talimat dogrultusunda; motor yagi degisimi
gerceklestiren akaryakit istasyonlari, servisler, tamirhaneler, kamu kurum/kuruluslari,
belediyeler, madencilik faaliyeti gosteren isletmeler ve diger motor yagi degisimi
yapilan isgletmelerin, belirtilen Yonetmelik hiikiimleri ¢ercevesinde Bakanligin
cevrimigi programlarma kayit yaptirarak “Motor Yag Degisim Noktas izin Belgesi

(MOYDEN)” almasi1 gerekmektedir. (URL-2)

Bu siirecte, Artvin ilinde motor yagi degisimi yapan isletmelere, Artvin Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii tarafindan MOYDEN Belgesi diizenlemekte ve Bakanligin
cevrimigi uygulamasi olan Entegre Cevre Bilgi Sistemi {izerinden atik motor yagi

yonetimleri takip edilmektedir.

Artvin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii web sitesi iizerinden
ulasilan Brifing dosyasinda, Artvin ilinde bulunan motor yag1 degisimi yapan 53 adet
isletmeye MOYDEN Belgesi verildigi belirtilmistir.(URL-3)
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Artvin 2022 Y1ili Cevre Durum Raporu'ndan elde edilen verilere gore, 2017 ile 2022
yillar1 arasinda Artvin'de yillik olarak olusan atik madeni yag ve atik endiistriyel yag

miktarlart Sekil 15'de grafiksel olarak gosterilmistir (CDR 2022).
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Sekil 15. Yillar itibariyle Artvin ilinde atik madeni yag miktarlar

Bu verilere gore, belirtilen yillar arasinda atik yag miktarlarinda diizglin bir ivme
belirlenememis, ancak dnemli derecede dalgalanmalar tespit edilmistir. Bu durumun
ana nedeni, atik yaglarin etkin bir sekilde yonetilememesi ve uygun onlemlerin

alinamamasi olarak degerlendirilebilir.

2.4  Artvin ilinde Atik Pil ve Akiimiilatorler

Artvin Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi 1 Midiirliigiinden saglanan verilere gore,
Entegre Cevre Bilgi Sistemi {izerinden yapilan atik beyanlarinin incelenmesi
sonucunda 2022 yilinda lisanshh firmalara teslim edilen atik pil ve akiimiilator
miktarinin 8544 kg oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Sifir Atik Yonetmeligi
kapsaminda Sifir Atik Belgesi verilen binalarda, atik pil kutularinin bulunma sartinin
arandig1 ve toplanan omriinii tamamlamis pillerin TAP (Tasinabilir Atik Pil) dernegi

ile iletisime gegilerek gonderildigi tespit edilmistir. Bu siiregle birlikte, atik akiilerin
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Ise akii degisim noktalarinda teslim alinarak iiretici firmaya gonderildigi bilgisi elde

edilmistir (Aras, 2016).

2.5 Artvin ilinde Omriinii Tamamlams Lastikler

Artvin 2022 Cevre Durum Raporu'nda; il sinirlart iginde Omriinii tamamlamig
lastiklere iligkin lisansli bertaraf tesisi bulunmadigi, ancak ilde olusan Omriinii
tamamlamis lastiklerin, Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Y®6netmeligi
hiikiimleri kapsaminda gecici olarak depolandiktan sonra, atig1 olusturan firmalar
tarafindan lisansh geri kazanim ya da bertaraf tesislerine gonderildigi ifade edilmistir

(CDR, 2022)

2.6  Artvin Ilinde Omriinii Tamamlamis Araclar

Artvin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi 1 Miidiirliigii ile Artvin 2022 Cevre
Durum Raporuna dayanarak elde edilen bilgilere gore; Omriinii Tamamlamis
Araglarin Kontrolii Hakkinda Y énetmelik hiikiimleri kapsaminda, Artvin ilinde "Ozay
OTO" unvaniyla faaliyet gosteren 1 adet "Omriinii Tamamlamis Arag Teslim Yeri"

bulunmaktadir.

Bunun yani sira, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin web sitesi
tizerinden alinan Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Duyurular bilgilerine gore,
Firat Yilmaz adma ait "Omriinii Tamamlamis Araglar Gegici Depolama Tesisi"
projesine CED Gerekli Degildir Karar1 verildigi tespit edilmis olmasina ragmen,

tesisin hala faaliyete gegmedigi bilgisine ulagilmistir (URL-4).

2.7  Artvin flinde Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklar

Artvin ili ve ilgelerinde baraj, hidroelektrik santrali ve maden ocagi gibi biiyiik ¢apli
projelere ait insaatlardan kaynaklanan ¢alismalar neticesinde, hafriyat atiklar
olusmaktadir. Hafriyat Toprag: Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Ydnetmeligi'ne
uygun olarak bu atiklar, ilgili projelere ait Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Kararlarina esas Proje Tanitim Dosyalarinda ve Nihai CED Raporlarinda belirlenen

hafriyat dokiim sahalarinda depolanmaktadir. Ayrica Belediye sinirlari igerisinde
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ortaya cikan hafriyat atiklar1 ise Belediyeler tarafindan belirlenen hafriyat depolama
sahalarinda depolanmaktadir (Aras, 2016).

Artvin ilinin engebeli topografyasi, belediyelerin hafriyat dokiim sahasi bulma
konusunda ciddi engellerle karsilasmasina sebep olmaktadir. Yapilan arastirmalar
neticesinde, Artvin iline bagl il ve ilge belediyelerinin resmi olarak belirlenmis bir
hafriyat dokiim sahasina sahip olmadig: tespit edilmistir. Bu durumda Artvin ilinde

hafriyat atiklar ile ilgili herhangi bir veri elde edilememistir.

2.8 Artvin ilinde Maden Atiklari

Artvin ilinde bir¢ok madencilik tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerden birisi, Murgul
ilgesi sinirlarinda faaliyet gosteren Eti Bakir A.S. tarafindan isletilen bakir maden
ocag1 ve zenginlestirme tesisidir. Ayrica ayni sirket tarafindan Artvin Merkez, Taslica
Koyt smirlarinda Cerrattepe adiyla adlandirilan bolgede faaliyette olan maden
ocaginda da ¢ikarilan bakir madenleri Murgul ilgesinde bulunan bu tesise taginarak
konsantre haline getirilmektedir. Bu tesisin faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan atiklar,

atik depolama sahalarinda (atik baraj1) biriktirilerek bertaraf edilmektedir.

Artvin 2021, 2022 ve 2023 Cevre Durum Raporlarindan elde edilen bilgilere gore,
2022 yilinda maden zenginlestirme tesislerinden kaynaklanan atiklara iliskin veriler

Tablo 13’de gosterilmistir.

Tablo 13. Artvin ili 2020-2022 yillari maden tesisleri atik miktari

Islenen Toplam Zenginlestirme Atig1
Cevherin Ad1  Tesis Sayis1  Miktar: (ton/y1l)
2020 3 3.601.236
2021 Bakir 3 3.515.127
2022 3 3.654.536

Tablodaki verilere gore, Artvin'de 2020 yilinda maden zenginlestirme tesislerinden
kaynaklanan atik miktar1 3.601.236 ton olarak belirtilmistir. Ancak, 2021 yilinda bu
miktarm hafif bir azalma gosterdigi goriilmektedir. Bu azalmanin nedenleri akademik
caligmalar ile arastirilabilir ve atik yonetimi politikalarmin veya uygulamalarmin bu
azalmada etkili olup olmadig1 degerlendirilebilir. Bununla birlikte, 2022 yilinda atik

miktarindaki artigin sebepleri lizerinde durulmasi ve bu artigin ¢evresel etkileriyle ilgili
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derinlemesine bir analiz yapilmasi gerekmektedir. Bu veriler, maden atiklarinin
yonetilmesi ve c¢evresel etkilerinin azaltilmas: i¢in daha etkili politikalarin

gelistirilmesi agisindan 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Diger madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar, ilgili projelere ait Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) Kararlarina esas Proje Tanitim Dosyalart ve Nihai CED
Raporlar1 kapsaminda belirlenen pasa depolama sahalarinda depolanmaktadir. Bu
atiklarin  bir kismi, agilan maden galerilerinde geri dolgu malzemesi olarak
kullanilmakta, diger bir kismi ise iyilestirme projeleri araciligiyla dogaya yeniden

kazandirilmaktadir.

2.9 Artvin ilinde Orman Atiklar

Dogu Karadeniz Bolgesi, dogal giizellikleri ve zengin biyogesitliligi ile dikkat ¢ceken
bir cografyadir. Bu bolgede bulunan Artvin ili, 6zellikle zengin ve gosterisli orman
varligr ile bilinir. Orman ekosistemleri, bolgenin ekolojik dengesine katkida
bulunarak, flora ve fauna ¢esitliligini destekler. Artvin'in orman zenginligi, biyolojik
cesitliligi koruma agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda, bu ormanlar,
ekonomik faaliyetlerde de 6nemli bir kaynak olarak hizmet vermektedir, ozellikle
ahsap endiistrisi i¢in stratejik bir kaynak teskil etmektedir. Artvin ili, siirdiiriilebilir
orman yonetimi ve koruma projeleri agisindan da bolgesel dlgekte one ¢ikan bir

konumda bulunmaktadir.

Son yillarda, enerji ihtiyaglarinin artmasi ve gevresel endigelerin ylikselmesi sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelik arayislari hizlanmistir. Bu baglamda, odun
atiklarindan pelet iiretimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi acgisindan
onemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica orman endiistri sektoriiniin de
ilerlemesi ile mobilya iiretimi ve aga¢ kesim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan odun
atiklari, geleneksel olarak g¢evreye zarar verebilen bir sorun olusturmustur. Pelet
tiretimi, bu atiklar1 ekonomik ve ¢evresel agidan degerlendirmeyi saglamakla birlikte

atik yonetimi sorunlarini da azaltmaktadir.

Her yil iilkemiz ormanlarinda gergeklestirilen iiretim ve bakim faaliyetleri sonucunda

milyonlarca ton atik ortaya ¢ikmaktadir. Tahminlere gore, tilkemizde yaklasik 7
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milyon metrekiip civarinda orman atig1 ve tarimsal iiretim sonrasinda yaklasik 56

milyon ton zirai atik olusmaktadir (Saragoglu, 2008).

Son yillarda Tiirkiye'de de yayginlasan odun peleti iiretimi, odun artiklarinin
kurutulduktan sonra ogiitiilerek talas haline getirilip daha sonra yiiksek basingla
sikigtirilmasiyla elde edilen tirlinlerdir. Genellikle 6-10 mm c¢apinda olan bu peletlerin
{iretim siireci genellikle {ic asamada gerceklesir. Ilk asama olan kurutma asamasinda,
yaklasik %50-65 nem igerigine sahip olan talas, firin gibi uygun bir ortamda kurutulur
ve nem orani yaklasik %10'a diisiiriilerek ikinci agsama yani 6giitme asamasina gegilir.
Bu asamada genellikle 6.4 veya 3.2 mm ¢apinda olan bir degirmenin eleginden
gegirilerek talaslar 6giitiiliir ve ardindan preslenerek pelet formuna getirilir. Son olarak
peletleme asamasinda ise bu peletler ortalama 70-90 derece sicaklikta preslenerek
sikistirthir ve sogutma isleminden gegirilir. Sogutma islemi sonrasinda peletlerin

sicakligr yaklasik 25 dereceye diisiiriilerek paketlenir (Zengin ve ark., 2019).

Artvin ilinin 2022 Cevre Durum Raporu'ndan elde edilen verilere gore; il siirlari
igerisinde toplam orman alani 403.695 hektar olarak tespit edilmistir. Bu orman
alanmnin %55'1 verimli orman kategorisinde yer alirken, %451 bozuk orman
niteligindedir. ilin cografyasi genelinde, toplam alanin %57'si ormanlik alanlar
tarafindan kaplanmaktadir. Il sinirlar igerisinde yer alan ormanlar, tiirlerine gore
siniflandirildiginda; ladin, koknar, sarigcam, kayin, mese, giirgen, kizilagac, thlamur,
kestane, akagag, disbudak, kayacik, fistikcami, karaagag, hus, ardig, simsir, sandal,
taksus (porsuk), orman giilii gibi tiirler 6ne ¢gikmaktadir. Buradan da anlagilacag: tizere

yakma amagli kullanilacak odun ve orman atiklar1 bu tiirlerden meydana gelmektedir.

Orman Genel Miidirliigli tarafindan erisime agilan web sitesinde, Artvin ilinde
"normal kapali" orman alaninin 221.532 hektar ve "bosluklu kapali" orman alaninin
182.163 hektar olmak iizere toplam orman alanimmin 403.695 hektar oldugu
belirtilmistir. Artvin'in orman varliginin yillara gére degisimi ise Tablo 14'de detayli

bir sekilde gosterilmistir (URL-8).
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Tablo 14. Artvin ilinde 2002 - 2012 orman varliginin Karsilastirilmasi

Yil Normal Alan (ha) Bosluklu Kapal Alan (ha) Toplam (ha)
2002 191.869 198.621 390.490
2004 191.958 196.575 388.534
2012 210.443 190.503 400.946
2015 221.532 182.163 403.695
2018 221.532 182.163 403.695
2020 221.532 182.163 403.695

Bu bilgiler, Artvin ilinin orman kaynaklarinin durumunu ve bu kaynaklarin yillar
igindeki degisimini degerlendirmek igin 6nemlidir. Artvin'in zengin orman varligi hem
biyolojik ¢esitliligin korunmasi hem de iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu veriler, ¢evresel planlamalar ve orman yoOnetim stratejilerinin

gelistirilmesi i¢in temel teskil etmektedir.

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligina bagl Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
Tiirkiye geneli biitiin illeri kapsayacak sekilde enerji iiretim potansiyeli olabilecek
atiklar arastirilarak “Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi” hazirlanmig ve web sitesi
tizerinden halkin kullanimima agilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda tespit edilen

Artvin ilinin orman varlig: Tablo 15°te verilmistir (URL-7).

Tablo 15. Artvin ili agag tiirtine gore orman varhigi

Agac Tiirii Orman Varhg (ha)
Saricam 105.765
Goknar 57.960
Ladin 107.247
Ardig 161,00
Fistikcami 94,00
Kayin 73.524
Mese 31.829
Kizilagac 17.023
Kestane 9.959
Hus 133
Toplam 403.695

Tablodan goriildiigii tizere, Artvin ilinde birgok aga¢ tiirii bulunmaktadir. Agag
tirlerinin bu kadar ¢esitli olmasina baglh olarak, orman endiistrisinin yogun olmasi
beklenmektedir. Ancak, bu anlamda ilde herhangi bir fabrika veya biiyiik 6l¢ekli
isleme tesisi bulunmamaktadir. Genel olarak kesilen agaglar kereste haline
dontstiiriilerek baska illerdeki ahsap endiistri tesislerinde islenmek iizere nakliye

edilmektedir. Buna bagl olarak, ilde birgok kereste liretim tesisi bulunmaktadir. Bu
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sebeple kesilen agaglara ilk miidahale il sinirlari igerisinde yapildigindan, olusan

orman atiklar fazladir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yapilan ayni ¢alisma kapsaminda,
Artvin'de bulunan ormanlarin kesilerek belirli iirtinlere doniistiiriilmesi sonucu olusan
orman atik miktar arastirilmistir. Bu arastirmanin sonuglart Tablo 16'da sunulmustur

(URL-7).

Tablo 16. Artvin ili orman atiklar:1 miktar

Orman Atik  Endiistriyel Olarak Siiceyrattan (bitki ortiisii) Toplam

Miktari Degerlendirilmeyenler Elde Edilebilecekler
(ster/yil) 25.046 4.000 29.046
Oran %86,23 %13,77 %100

Artvin, zengin biyolojik cesitliligi ve genis ormanlik alanlar1 ile dikkat ¢eken bir
ilimizdir. Bu dogal kaynaklar, orman endiistrisinin gelisimi i¢in 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir. Ancak, mevcut durumda bu potansiyelin tam anlamiyla
degerlendirilemedigi gbzlemlenmektedir. Bu durumu agmak i¢in, orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ve orman firiinlerinin katma degerli {iriinlere

doniistiiriilmesi 6nem arz etmektedir.

Il smirlar icerisinde biiyiik dlgekli ahsap isleme tesislerinin bulunmamasi, bolgesel
ekonomik kalkinmanin 6niinde bir engel teskil etmektedir. Kereste iiretim tesislerinin
varligi, yerel ekonomiye katki saglamakla birlikte, islenen ahsap iiriinlerinin katma
degerinin bagka illerde yapilmasi, Artvin'in ekonomik potansiyelini sinirlamaktadir.
Ayrica, yerel diizeyde gerceklestirilen kesim islemleri sonrasinda olusan orman

atiklarinin fazlalhigi, ¢cevresel sorunlara yol agabilmektedir.

Artvin’deki orman atiklarinin ¢evresel risklerini azaltmak ve sifir atik projesiyle bu
atiklarin geri doniisiimiinii saglamak amaciyla ¢esitli calismalar yiiriitiilebilir. Odun
atiklarindan parke ve sunta gibi {iriinlerin tiretimi gergeklestirilerek orman atiklarinin
geri doniistimii saglanabilir. Ayrica, biyokiitle enerji tesislerinde orman atiklari,
biyoyakit iiretiminde kullanilabilir. Bu, hem atiklarin degerlendirilmesi hem de
stirdiiriilebilir enerji {iretimi agisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bu sayede enerji

tiretimi saglanirken bu atiklarin bertarafi da saglanmis olacaktir. Ayrica bu tesisler,
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yerel ekonomiye katkida bulunurken ayni zamanda cevresel siirdiiriilebilirligi

destekleyecektir.

Bu kapsamda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan internet
iizerinden erisime acilan “Cevre izin ve Lisans Belge Sorgulama” konulu site
tizerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda ilde 3 adet pelet iiretim tesisi
bulunmaktadir. Artvin ilinde bulunan pelet tiretim tesislerine ait bilgiler Tablo 17°de

verilmistir (URL-5).

Tablo 17. Artvin Ilinde bulunan Pelet Uretim Tesisleri

Isletme A1 Birka Nakliyat Taah. ins. Diska Pat Pelet Uretim Arten Orman Uriinleri

San. ve Tic. Ltd. Sti. San. Tic. Ltd. Sti. San. ve Tic. A.S.

Isletme Adres  Ardanug/ARTVIN Arhavi/ARTVIN Murgul/ARTVIN

Belge Tiirii Cevre lIzin ve Lisans Gegici Faaliyet Belgesi Cevre izin ve Lisans
Belgesi Belgesi

Onay Tarihi 21.03.2022 25.09.2023 10.01.2024

Kapasite 6.480 19.200 11.880

(ton/y1l)

Ayrica yine Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligimin internet sitesinde yer
alan “CED Duyurular1” konulu site tizerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda
Artvin ilinde 1 adet Biyoenerji Tesisi bulunmakta olup bu tesise ait bilgiler Tablo
18’de gosterilmistir (URL-4).

Tablo 18. Artvin ilinde bulunan Biyoenerji Tesisi

Isletme adi  Isletme adres  Belge tiirii ~ Onay tarihi Uretim kapasitesi Kurulu gii¢
(KWh/yil)

Arten Orman  Murgul/Artvin CED 13.08.2021 75.000.000 10 MWe

Uriinleri San. Gerekli

ve Tic. A.S. Degildir

2.10 Artvin ilinde Tarimsal ve Hayvansal Atiklar

Artvin’de tarimsal faaliyetler kiiclik aile tipi seklinde yapilmaktadir. Tarimsal
tiretimde, insan giiciine dayali tiretim modeli s6z konusu olup, makineli tarim yok

denecek kadar azdir. Bitkisel {iretim, cogunlukla Coruh Nehri ve kollarinin olusturmus
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oldugu vadi tabaninda bulunan tarimsal arazilerde yapilmasina karsilik, hayvansal

tiretim yiiksek kesimlerde yapilmaktadir. Glibre ve zirai ilag¢ kullanimi ¢ok azdir.

Artvin'de tarimsal faaliyetler, kiigiik aile tipi isletmelerin hakim oldugu bir yapiya
sahiptir. Bu durum, tarimsal iiretimde insan giiciine dayali1 bir modelin baskin olmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle makineli tarim kullanimi ¢ok azdir. Makineli tarimin
neredeyse hi¢ uygulanmamasi, tarimsal verimliligi sinirlayabilir ve modern tarim
tekniklerinden yeterince yararlanilamamasina yol acabilir. Bitkisel iiretimin Coruh
Nehri ve kollarinin olusturdugu vadi tabaninda yogunlasmasi, bu bolgelerin verimli
tarim arazileri oldugunu gostermektedir. Ancak, bu sinirl alanlarin disindaki tarim
faaliyetlerinin yetersiz kalmasi, genel tarimsal iiretim kapasitesini etkileyebilir. Ote
yandan, hayvansal iiretimin yiiksek kesimlerde yapilmasi, cografi ve iklimsel sartlara
uyum saglamay1 hedefleyen bir liretim modeline isaret etmektedir. Giibre ve zirai ilag
kullaniminin az olmasi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu bir durum

yaratirken, ayn1 zamanda tarimsal verimliligi olumsuz etkileyebilir (CDR, 2022).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligma bagl Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas’indan elde edilen verilere gore,
Artvin’in hayvansal atik ve hayvansal atik enerji esdegeri Tablo 19°da verilmistir
(URL-7).

Tablo 19. Artvin ili hayvansal atik miktar1 ve enerji esdegeri analizi

Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l) Biiyiikbas Kiigiikbas Kanath Toplam
Hayvanlar Hayvanlar Hayvanlar

443.778,86 135.837,67 1.360,11 580.976,64

Hayvansal Atik Esdegeri (TEP/y1l) 3.066,81 317,15 340,09 3.724,05

Artvin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan yayinlanan 2022 yili Faaliyet
Raporu’nda, Artvin ilinin yiizél¢limiiniin 729.994 hektar oldugu ve bunun 63.100
hektarmin tarim arazisi olarak kullanildig1 belirtilmistir. l'deki tarim arazilerine gore

tiretimi yapilan Giriinlerin dagilimi Tablo 20'de gosterilmistir (URL-9).
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Tablo 20. Artvin tarim arazisi tiriin dagilimi

Uriin Miktar (Dekar)
Cay 91.560
Findik 82.428
Misir 9.904
Patates 10.400
Fasulye (kuru) 5.950
Fasulye(taze) 3.941
Ceviz 6.069
Bag 2.025
Domates 2.128
Zeytin 861
Hiyar 1.064
Kiraz 738
Kivi 310
Diger iiriinler 77.100
Kullanilmayan 336.522
TOPLAM 631.000

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na bagl Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas’ina gore tarimsal atik miktar1 ve

tarimsal atik enerji esdegeri Tablo 21'de sunulmustur (URL-7).

Tablo 21. Artvin ili tarimsal atik miktar1 ve enerji esdegeri analizi

Tarimsal Atik Miktari (ton/yil) Tarla Bahge Sebze Toplam
Bitkileri Bitkileri Bitkileri
8.431,50 14.775,12 10.704,43 33.911,05
Tarimsal Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 3.259,28 6.617,32 3.915,80 13.792,40

Yapilan ¢alismada tarimsal atiklar; tarla bitkileri, bahge bitkileri ve sebze bitkileri
olmak tizere ii¢ farkli kategoride degerlendirilmistir. Tablolarda en fazla tarimsal
atigin bahge bitkilerinden kaynaklandig1 ve en ¢ok iiretimi yapilan {iriiniin findik ve
cay oldugu goriilmektedir. Ancak tarimsal faaliyetler aile tipi olarak yapildigindan bu
triinlerden olusan atiklar genel olarak 1sinma ve gilibre amagli yerinde

degerlendirilmektedir.
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3 BULGULAR ve TARTISMA

Artvin Ilinde olusan kentsel kati atiklar ile ilgili ayrintili veriler 2. Béliim’de
verilmistir. Bu veriler kullanilarak I1’de olusan kentsel kat1 atiklarindan enerji iiretim

potansiyeli detayli olarak agagida irdelenmistir.

3.1 Evsel Kati Atiklarin Enerji Potansiyeli

Evsel kat1 atiklardan enerji liretimi konusunda literatiir arastirmasi yapilmistir. Yapilan
arastirma sonucunda bu konuda bir¢ok arastirma yapildigi ve bu kapsamda cesitli
tesislerin faaliyete gegerek enerji tiretimine basladigi tespit edilmistir. Artvin ili i¢in
yapilan kentsel kat1 atiklarin enerji iiretim potansiyeli hesaplamalarinda; Balikesir,
Istanbul (Hasdal) ve Adiyaman olmak iizere 3 farkli ilde bu konuda yapilan
calismalara ait bulgular ve veriler baz alinmistir. Asagida bu ¢alismalar ile ilgili bazi

bilgiler verilmistir.

Yilmaz (2019) tarafindan Balikesir ili igin yapilan “Balikesir Ili Evsel Kat1 Atiklarinin
Bertarafinda Uygun Termal Yontemin Secilmesi” konulu ¢alismada Balikesir’e ait

genel bilgiler Tablo 22°de verilmistir (Y1lmaz, 2019).

Tablo 22. Balikesir Ili i¢in kurulmasi planlanan tesise ait hesaplama verileri

Niifus (kisi) 1.189.57
Enerji verimi (MWh/t) 0,78
Elektrik tiretim verimi (%) 35
Nem orani (%) 59,15
Ortalama kalorifik deger (Kcal/kg) 4726
Atik miktar1 (ton/y1l) 320.000
Elektrik iiretim miktart (MW/y1l) 87.360

Incelenen bu calismada, Balikesir ili icin evsel atiklardan enerji {iretim tesisine yonelik

kapasite hesab1 su sekilde yapilmustir.
Yillik Elektrik Uretimi = 320.000 x 0,78 x 0,35 = 87.360 MW (87.360.000 kWh)

DOKAP tarafindan yapilan ¢caligmada Artvin ilinde olusan evsel kat1 atiklarinin yillik
ortalama kalorifik degeri Tablo 12’de yaklasik 4000 kcal/kg olarak verilmistir. Ayrica
Artvin’de olusan evsel kati atiklarin nem orani %60 olarak tespit edilmistir (DOKAP,
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2017). Boylece Artvin’de olusan evsel kati atiklarin yillik ortalama kalorifik degeri ve

nem orani Balikesir ili ile benzer oldugu goriilmektedir.

Ayrica evsel kati atiklarin enerji geri kazanimi konusunda; Yildiz ve ark. (2009)
tarafindan yapilan “Organik Atiklardan Biyogaz Uretimi (Biyometanizasyon) Projesi
— Istanbul Omegi” konulu ¢alisma ve Giilsen ve ark. (2022) tarafindan yapilan
“Adiyaman Ilinin Kati Atiklarmn Elektrik Potansiyelinin Belirlenmesi” konusunda

yapilan ¢alismalardan yararlanilmistir.

Yararlanilan bu calismalara ait evsel kati atik miktarlar1 ve bu atiklardan elde

edilebilecek enerji iiretim potansiyeli degerleri Tablo 23’de sunulmaktadir.

Tablo 23. Caligsmalara ait illerde evsel kat1 atiklarin enerji potansiyeli verileri

il Atik miktar1 ~ Toplam biyogaz =~ Net enerji Enerji
(ton/y1l) miktar1 (m*/y1l) potansiyeli  esdegeri
(kWh/y1l)  (KWh/ton)
Balikesir 320.000 87.360.000 273
Istanbul/Hasdal 45.000 5.400.000 8.456.000 188
Adiyaman 237.656 32.956.035 139
Ortalama 200

Yapilan ¢alismalar degerlendirilerek Artvin ilinde olusan evsel kati atiklarin enerji
iiretim potansiyeli degerleri hesaplanmistir. Artvin ili evsel kati atik verilerine
bakildiginda TUIK tarafindan yapilan ¢alismada 2022 yil1 igin ilde yillik olusan evsel
katr atik miktar1 Tablo 9°da 61.276 ton/yil olarak tespit edilmistir. Enerji Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan yayinlanan verilere gore ilde olusan evsel kati atik miktar1 Tablo

10°da 57.162,29 ton/yil olarak verilmistir.

Ayrica Tablo 7°de Artvin ilinin 2023 yilina ait niifusu 172.356 olarak verilmistir. Kisi
bas1 giinliik ortalama atik miktar1 ise 1,03 oldugu Tablo 9°da gosterilmistir. Boylece
ortalama olarak bir hesap yapildiginda Artvin’de yillik 64.797 ton atik olustugu

ongoriilmektedir.

Bu calismada, Artvin’de olusan evsel kati atiklarin enerji iiretimi potansiyeli
hesaplamalarinda evsel kat1 atik miktar1 olarak en diisiik deger olan Enerji Isleri Genel
Miidiirliigi tarafindan yayinlanan 57.162,29 ton/yil verisi kullanilmistir. Enerji
esdegeri ise Tablo 23’de hesaplanan, 200 kWh/ton olarak kabul edilmistir. Bu
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kapsamda yapilan hesaplama sonucu bulunan Artvin iline ait evsel kati atiklarin enerji

tiretim potansiyeli degerleri Tablo 24'te sunulmaktadir.

Tablo 24. Artvin ili i¢in hesaplanan evsel kat1 atiklarin enerji potansiyeli verileri

il Atik miktar1 Toplam biyogaz Enerji Net enerji
(ton/y1l) miktar1 (m®/y1l) esdegeri  potansiyeli

(kWh/ton)  (kWh/y1l)

Artvin 57.162,29 6.859.475 200 11.432.458

3.2 Hayvansal Atiklarin Enerji Potansiyeli

Hayvansal atiklarin enerji {iiretim potansiyeli konusunda literatlir arastirmasi
yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, hayvansal atiklarin enerji tiretim potansiyeli
konusunda; Ankara, Ardahan, Kars ve Nigde illerini kapsayan dort ayri calisma
incelenmis ve degerlendirilmistir. Yapilan caligsmalara ait hayvansal atik miktarlar1 ve
bu atiklardan elde edilebilecek enerji iiretim potansiyeli degerleri Tablo 25’de

sunulmaktadir.

Tablo 25. Hayvansal atiklarin degerlendirildigi calismalara ait veriler

il Hayvan Atik Toplam Biyogaz Net enerji Enerji
tiird miktar1 biyogaz esdegeri potansiyeli esdegeri
(ton/y1l) miktari (m3/ton) (KWh/yil) (KWh/ m?)
(m3/y1l)

Ankara (Senol  Biiyiikbag  1.314.118 43.365.894 33
ve Ark., 2017)  Kiigiikbag 829.712  48.134.896 58 469.080.000

Kanatli 106.982  8.344.596 78 4,7
Ardahan Biiyliikbag  1.545.838 58.109.558 38 231.740.913
(Ardahan Kiigiikbag  12.710 569.430 45 2.270.886 4
Belediyesi, Kanatli 12.111 1.214.141 100 4.841.993
2013)
Kars (Demir Biiyiikbag  1.295.252 42.743.316 33 200.894.000
M., 2017) Kiiciikbag  182.968  10.612.144 58 49.877.000

Kanatli 10.171 793.338 78 3.728.000 4,7
Nigde (Mert Biyiikbag  1.114.962 36.793.741 33 172.930.583
ve Gokeek, Kiigiikbas  61.528 3.568.675 58 16.772.773 4,7
2023) Kanatli 60.913 4.751.260 78 22.330.923

llgar, R. (2016) tarafindan “Hayvan Varligina Gére Canakkale Biyogaz Potansiyelinin
Tespitine Yonelik Bir Calisma” konulu yapilan ¢calismada hayvansal atiklarin tiirlerine
gdre biyogaz iiretim verimleri Tablo 26 da verilmistir. Ayrica 1 m® biyogazin 4,7 kWh
elektrige es deger oldugu belirtilmistir (Ilgar, 2016).
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Tablo 26. Hayvan tiiriine gore biyogaz liretim verimi

Hayvan tiirii Biyogaz verimi (m3/ton)
Biiyiikbas 33
Kiictlikbag 58
Kanatlh 78

Bircok ilde yapilan calismalarda, Tablo 26'de de belirtilen biyogaz iiretim verimi
degerleri ile aym degerler kabul edildigi goriilmektedir. Yani hayvansal atiklarin
biyogaz esdegeri biiyiikkbas hayvanlar i¢in 33 m?/ton, kii¢iikbas hayvanlar i¢in 58
m?/ton ve kanatli hayvanlar i¢in ise 78 m?*/ton olarak kullanildig1 goriilmektedir. Buna
karsin birgok ¢alismada ise hayvansal atiklardan elde edilen 1 m® biyogazin 4,7 kWh
elektrige es deger oldugu kabul edilmistir. Diger illerde yapilan ¢alismalarin biyogaz

esdegeri Ve elektrik enerjisi esdegeri de bu degerlere yakin oldugu goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalar degerlendirilerek Artvin ilinde olusan hayvansal atiklarin enerji
{iretim potansiyeli degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda Enerji isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan yaymlanan ve Tablo 19°da gosterilen hayvansal atik verileri
(443.779 ton/yil biiylikbas, 135.838 ton/yil kiiciikkbas ve 1.360 ton/yil kanatli)

kullanilmistir.

Bu degerler kullanilarak Artvin i¢in yapilan hesaplamalarda biyogaz iiretim verimi
olarak Tablo 26°de belirtilen degerler kabul edilmistir. Net elektrik enerjisi esdegeri
ise 4,7 m*kWh olarak kullanilmistir. Bdylece hesaplama sonucunda elde edilen Artvin

iline ait hayvansal atiklarin enerji potansiyeli degerleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Artvin’deki hayvansal atiklarin enerji potansiyeli degerleri

Hayvan Atik Biyogaz Toplam Enerji Net enerji
tiirii miktari esdegeri biyogaz esdegeri potansiyeli
(ton/y1l) (m?3/ton) miktari (KWh /md) (KWh/y1l)
(m®/yal)
Biiyiikbag 443.779 33 14.644.707 68.830.123
Kiigiikbag 135.838 58 7.878.604 4,7 37.029.439
Kanatli 1.360 78 106.080 498.576

3.3 Tarmmsal Atiklarin Enerji Potansiyeli

Artvin 1l Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan yayinlanan 2022 yili Faaliyet
Raporu’nda, Artvin ilinin yiizol¢imiiniin 729.994 hektar oldugu ve bunun 63.100

hektarinin tarim arazisi olarak kullanildig: belirtilmistir. Ayrica, raporda 2022 yilinda
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Artvin’de 91.560 dekar arazide 159.898 ton cay lretildigi, bu miktarin Tiirkiye’deki
cay uretiminin %11’ine denk geldigi ve Artvin’in ¢ay liretimi yapan iller arasinda 3.
sirada yer aldig1 ifade edilmistir. Findik iireten iller arasinda ise 11. sirada bulunan ve
Tiirkiye iiretiminin %0,68'ini karsilayan Artvin’de, 82.428 dekar arazide 5.185 ton
findik iiretimi gerceklestirilmistir. il'deki tarim arazilerine gore iiretimi yapilan diger

tirtinlerin dagilimi ise Tablo 20'de gosterilmistir (URL-9).

Dok (2014) tarafindan 2014 yilinda gergeklestirilen "Karadeniz Bolgesinin Tarimsal
Atik Potansiyeli ve Bunlardan Pelet Yakit Olarak Yararlanilmasi" baglikli arastirma
makalesinde, Karadeniz bdlgesinde 455.000 ton findik {iretiminin yapildig1 ve iiretilen
findigin yaklasik tigte biri kadarinin findik zurufu olarak atik hale geldigi belirtilmistir.
Boylece Karadeniz Bolgesinde olusan findik zurufu, findik budama atig1 ve ¢ay atig

miktarlar1 ve alt 1s1l degerleri Tablo 28” de verilmektedir (Dok, 2014).

Tablo 28. Karadeniz Bolgesine ait findik ve ¢ay atiklari ile alt 1s1l degerleri

Atk tiirii Toplam atik Pelet iiretiminde Alt1sil degeri
miktari (ton) kullamilabilecek atik (Kcal/kg)
miktari (ton)
Findik zurufu 150.000 100.000 4.070
Findik budama 810.000 100.000 4494
atig1
Cay atig1 30.000 24.000 4.630

Ayrica Demirel ve Giirdil (2018) tarafindan yapilan “Findik Zurufu Atigindan Yakit
Briketi Elde Edilmesi ve Brikete Ait Bazi Ozelliklerin Belirlenmesi” baslikli
calismada elde edilen sonuglara gore findik zurufunun 1si1l degeri 4232 Kcal/kg olarak

tespit edilmistir.

Yapilan bu caligmalar degerlendirilerek Artvin ilinde olusan findik ve g¢ay atig
miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalarda, Artvin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'niin
2022 yil1 Faaliyet Raporu'nda belirtilen yillik findik tiretim miktar1 olan 5.185 ton ve
yillik cay tiretim miktar1 olan 159.898 ton degerleri dikkate alinmistir.

Artvin'de yillik olarak iiretilen 5.185 ton findigin yaklasik iigte birinin findik zurufu
olarak atik hale geldigi kabul edilmesi durumda Artvin ilinde yillik 1.728 ton findik
zurufu olustugu ve bu atik miktarinin yaklasik 1.152 ton/yil kadarinin pelet iiretiminde

kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, Tablo 28'deki bilgilere gore, Artvin'de
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yapilan findik iiretiminden pelet iiretiminde kullanilabilecek 1.140 ton/yil budama

at1g1 olusabilecegi hesaplanmustir.

Ayrica Tablo 28'de, Karadeniz Boélgesi'nde olusan ¢ay atigi miktarinin yaklasik 24.000
ton oldugu belirtilmistir. Tiirkiye'deki ¢ay liretiminin yalnizca Karadeniz Bolgesi'nde
yapildigi ve bunun %1 1'inin Artvin ilinde gerceklestirildigi kabulii ile, Artvin'de yillik
3.300 ton ¢ay atig1 olusabilecegi tespit edilmistir. Bu ¢ay atiklarinin yaklagik 2.640

tonunun pelet liretiminde kullanilabilecegi hesaplanmustir.

Ayrica Artvin ilinde tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan atiklardan findik iiriiniiniin
alt 1s1l degeri, yararlanilan iki ¢alismadaki verilen degerlerin ortalamasi alinarak

hesaplanmustir.

Boylece, Artvin ilinde iiretilen findik ve cay iirlinleri i¢in hesaplanan atik miktarlari

ve alt 1s1l degerleri, birlesik olarak Tablo 29'da gosterilmistir.

Tablo 29. Artvin iline ait findik ve ¢ay lirlinlerinin atik miktari ve alt 1s1l degerleri

Atik tiirii Toplam atik Pelet iiretiminde Altsil
miktari kullanilabilecek atik degeri
(ton) miktari (ton) (Kcal/kg)
Findik zurufu 1.728 1.152 4.151
Findik budama atig1 9.230 1.140 4494
Cay atig1 3.300 2.640 4630

3.4 Orman Atiklar: Enerji Potansiyeli

Karayilmazlar ve ark. (2011) tarafindan gergeklestirilen "Biyokiitlenin Tiirkiye’de
Enerji Uretiminde Degerlendirilmesi" baslikli ¢calismada, odun peletlerinin herhangi
bir kimyasal baglayici madde kullanilmadan yiiksek basing etkisiyle olusturuldugu ve
bu peletlerin yaklasik 5 kWh/kg 1s1 enerjisi igerdigi belirtilmistir. Bu enerji degeri,
kilogram basgina yaklasik 0,5 litre fuel-oil'in enerji degerine esdegerdir (Karayilmazlar
ve ark., 2011).

Artvin ilinde olusan orman atik miktari, Tablo 16’da 29.046 ster/yil olarak
belirtilmistir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan “Dogu Anadolu
Bolgesinde Sarigam (Pinus silvestris L.) Yakacak Odunlarinin Ster Cevirme Faktorleri

ve Belli Zaman Araliklarinda Ster Agirliklart” baglikli Arastirma Biilteni’nde, 1 ster
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odunun 353 kg oldugu tespit edilmistir (URL-10). Bu veriler 1s18inda, Artvin’de yillik
olusan orman atiklar1 10.253.238 kg olarak hesaplanmistir. Bu bilgiler 1s18inda Artvin
ilinde orman atiklarindan olusabilecek elektrik enerjisi potansiyeli asagidaki sekilde

hesaplanmaistir;

10.253.238 kg x 5 kWh/kg = 51.266.190 kWh

Boylece Artvin’de olusan orman atiklarindan yilda 51.266.190 kWh elektrik enerjisi

potansiyeli bulundugu hesaplanmistir. Ayrica Artvin ilinde olusan ortalama
10.253.238 kg orman atiklarindan yaklasik olarak 5.126.619 1t fuel-oil'in enerji
degerine denk geldigi tespit edilmistir.
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4 SONUC VE DEGERLENDIRME

Artvin iline ait evsel kati atiklarinin enerji potansiyelinin belirlenmesi amaciyla;
Balikesir, Istanbul/Hasdal ve Adiyaman illeri igin yapilan calismalar incelenmis ve
degerlendirilmistir. Yapilan calismalara ait sonuglar, Artvin’deki evsel atiklarin
biyogaz iiretimi ve enerji potansiyeli i¢cin degerlendirilmesine yonelik bir referans
olusturmustur. Artvin'deki evsel kat1 atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeli, bu
lic calismanin bulgular1 1s183inda daha net bir sekilde ortaya konulmus ve yerel
yonetimlerin atik yonetimi ve enerji Uretimi konusunda alacagi kararlara yon
verebilecek nitelikte bilgiler elde edilmistir. Bu tiir caligmalar, silirdiiriilebilir enerji

¢oziimleri ve etkin atik yonetimi uygulamalari gelistirmek i¢in kritik dneme sahiptir.

Artvin iline ait evsel kati atiklar i¢cin yapilan enerji potansiyeli hesaplamalarinda
yararlanilan calismalarda ortaya ¢ikan farkliliklarin, illerdeki evsel kati atiklarin
kalorifik degerleri, nem oranlart ve uygulanan teknolojiler gibi birgok etmenden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu faktorlerin her biri, atik yonetimi siireclerinin ve
enerji iiretim teknolojilerinin farkliliklarina bagl olarak enerji potansiyelinde 6nemli
degisikliklere neden olabilir. Ornegin, atiklarin kalorifik degeri yiiksekse, daha fazla
enerji Uretimi saglanabilirken; yliksek nem orani ise yakma verimini diisiirebilir ve ek
enerji ihtiyaci dogurabilir. Ayrica, kullanilan teknolojilerin verimliligi de enerji tiretim

kapasitesini etkileyebilir.

Artvin ilinde olusan evsel kati atiklarin enerji potansiyeli hesaplamalari igin
yararlanilan ii¢ caligmanin yillik elektrik {iretim miktar1 ortalamasi alinmistir. Boylece
Artvin iline ait evsel kat1 atiklardan yillik ortalama 11.432.458 kWh elektrik enerjisi
elde edilebilecegi ortaya konulmustur. Bu miktar, iyi bir fizibilite calismasi sonucunda
veya atik yonetiminin daha etkin bir sekilde uygulanmasi ve kurulacak diizenli
depolama tesisleri ile arttirilabilir. Ayrica, atiklarin yiiksek nem oranina sahip olmasi
nedeniyle, enerji verimliligini artirmak igin On islem siireglerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Uygun 6n islem teknikleri kullanilarak, atiklarin 1s1l degeri artirilabilir

ve boylece yakma tesislerinin verimliliginin de artirtlmasi saglanmis olur.

Artvin ilinde olusan hayvansal atiklarin enerji potansiyeli lizerine yapilan literatiir

arastirmasi sonucunda; Ankara, Ardahan, Kars ve Nigde illerini kapsayan dort ayri
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calisma incelenmis ve Artvin i¢in yapilan hesaplamalar bu ¢aligmalar temel alinarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar, Artvin ilinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek
biyogaz ve elektrik enerjisi potansiyelini ortaya koymaktadir. Artvin ilinde; biiyiikbas
hayvanlardan bir yilda olusan 443.779 ton hayvansal atigin 14.644.707 m?® biyogaz ve
bu biyogazdan 68.830.123 kWh elektrik enerjisi, kiiciikkbag hayvanlardan bir yilda
olusan 135.838 ton hayvansal atiktan ise 7.878.604 m* biyogaz ve bu biyogazdan
37.029.439 kWh elektrik enerjisi ve kanatli hayvanlardan bir yilda olusan 1.360 ton
hayvansal atigin ise 106.080 m* biyogaz ve bu biyogazdan 498.576 kWh elektrik

enerjisi liretme potansiyeli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sonuglar, 6zellikle biiylikbas hayvan atiklarindan yillik olarak tiretilebilecek biyogaz
ve bu biyogazdan elde edilebilecek elektrik enerjisinin, bolgedeki enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda 6nemli bir katki saglayabilecegini gostermektedir. Kiigiikbas ve
kanatli hayvan atiklarindan elde edilebilecek enerji miktarlari da g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Artvin ilinin hayvansal atiklardan elde edilebilecek ener;ji
potansiyeli oldukga yiiksektir. Ancak, ilin cografi kosullar1 nedeniyle niifusun daginik
bir bicimde yerlesmis olmasi ve hayvancilik faaliyetlerinin genellikle kirsal alanlarda
aile tipi olarak yapilmasi, endiistriyel 6l¢ekte hayvansal faaliyetlerin sinirli kalmasi bu
atiklarin yonetimini zorlagtirmaktadir. Bu durum, hayvansal atiklarin toplanmasi,
taginmasi ve islenmesi siireglerinde zorluklar yaratmakta, potansiyelin etkin bir sekilde
degerlendirilmesini engelleyebilmektedir. Bu nedenle, Artvin'de hayvansal atiklarin
enerji dretiminde etkin kullanilabilmesi i¢in kapsamli ve entegre bir atik yonetim

stratejisinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Artvin ilinde tarimsal faaliyetler biiyiik 6l¢iide kiiciik Olgekli aile ciftliklerinden
olugsmaktadir. Bu durum, tarimsal iiretimin 6nemli 6l¢iide insan giicline dayanmasina
ve makineli tarim uygulamalarinin neredeyse hi¢ bulunmamasia yol agmaktadir.
Tarimsal faaliyetler genellikle Coruh Nehri boyunca tarim arazilerinde yogunlagmustir.
Giibre ve zirai ilag kullanimi ise oldukc¢a sinirlidir. Bu smirlt kullanim, hem ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan olumlu bir etki yaratmakta hem de iriinlerin dogal
kalitesini korumaya yardimci olmaktadir. Ancak, modern tarim tekniklerinin eksikligi,

verimlilik ve tiretim kapasitesi agisindan gesitli zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir (URL-
9).
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Ayrica Artvin'in cografi yapisinin engebeli olmasi ve tarim arazilerinin toplam
yiizolglimii icerisindeki paymnin diisiik olmasi, tarimsal iiretimin sinirli kalmasina
neden olmaktadir. Bu durum, bolgedeki tarimsal faaliyetlerin biiylik oOlcilide
kisitlanmasina yol agmaktadir. Ancak, mikro klima iklim etkisi sayesinde Artvin'de
cesitli tarim {irlinleri yetistirilebilmektedir. Buna ragmen, tarim arazilerinin
yetersizligi, bu iriinlerin endistriyel dlgekte gelismesini engellemekte ve tarimsal
faaliyetlerin kiiclik Olgekli ve smirli miktarda yapilmasina neden olmaktadir.
Karadeniz sahil kesiminde yer alan ilgelerde ¢ay ve findik tariminin yogun olarak
yapilmasi, bu bolgelerde tarimsal iiretimi daha belirgin hale getirmektedir. Bu sebeple
bu c¢alismada, sadece ¢ay ve findik atiklarinin enerji potansiyelleri arastirilarak

degerlendirilmistir.

Tarimsal atiklarin enerji liretim potansiyeli konusunda yapilan literatiir calismasi
sonucunda, Artvin ilinde tlretimi yapilan findik {iriiniinden yilda 1.728 ton findik
zurufu olustugu ve bu atiklarin yaklagik 1.152 ton kadarmin pelet iiretiminde
kullanilabilecegi hesaplanmistir. Findik {iretim siirecinde ortaya c¢ikan budama
atiklarinin ise yilda 9.230 ton oldugu tespit edilmis ve bu atiklarin yaklasik 1.140 ton
kadarinin pelet iretiminde degerlendirilebilecegi anlagilmistir. Ayrica, yapilan
hesaplamalar, Artvin ilinde olusan findik atiklarinin alt 1s1l degerinin 4.151 kcal/kg ve

findik budama atiklarinin alt 1s1l degerinin 4.494 kcal/kg oldugunu gostermistir.

Bu calisma, Artvin gibi findik iiretiminin 6nemli oldugu bolgelerde, findik zurufu
atiginin enerji tiretimi i¢in degerlendirilmesine yonelik 6nemli bilgiler saglamaktadir.
Findik zurufunun yiiksek 1s1l degeri, bu atigin pelet olarak kullanimimi ekonomik ve
cevresel agidan faydali kilmaktadir. Bu kapsamda il’de iiretimi yapilan findik
iriintinden olusan atiklarin pelet iiretim tesislerinde 1s1 enerjisine doniisiimiinde

degerlendirilmesi gerekmektedir.

CAYKUR Genel Miidiirliigiine bagl ¢ay fabrikalarindan elde edilen bilgilere gore, bu
fabrikalarda olusan ¢ay atiklarinin fabrikalarda dogrudan yakildigi veya ciftcilere
giibre amagli dagitildigi belirtilmistir (Dok, 2014). Bu durum, ¢ay atiklarinin alternatif
degerlendirme yontemleri arasinda yer alirken, enerji iiretim potansiyelinin tam

anlamiyla kullanilmadigin1 géstermektedir.

72



Yapilan arastirmalarin sonuglarina gore, Artvin ilinde yilda ortalama 3.300 ton c¢ay
atigt olusmakta ve bu atiklarin yaklagik 2.640 tonu pelet iretiminde
degerlendirilebilecek kapasitededir. Ayrica, ¢ay atiklarinin alt 1s1l degerinin 4.630
kcal/kg oldugu tespit edilmistir.

Cay atiklarinin mevcut yakma ve giibre olarak kullanma ydntemlerine ek olarak, pelet
tiretimi gibi alternatif enerji tiretim yontemlerinin degerlendirilmesi, atik yonetiminde
daha verimli ve stirdiiriilebilir ¢6ziimler sunabilir. Artvin ilindeki ¢ay atiklarinin enerji
iiretimi amaciyla degerlendirilmesi, mevcut uygulamalarin yani sira, yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir atik yonetim stratejilerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu tiir
stratejiler, bolgenin ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirligine onemli katkilar

saglayabilir.

Artvin ilinde olusan orman atiklarinin enerji potansiyeli iizerine yapilan literatiir
arastirmasi sonucunda, Artvin ilinde ortalama 10.253.238 kg orman atig1 olustugu ve
bu atiklarin yaklasik 51.266.190 kWh elektrik enerjisi iiretim potansiyelinin
bulundugu tespit edilmistir. Ayrica, Artvin ilinde olusan bu orman atiklarinin enerji

degeri yaklasik olarak 5.126.619 litre fuel-oil'e denk gelmektedir.

Bu veriler, Artvin ilindeki orman atiklarinin enerji liretimi agisindan bilyiik bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Orman atiklarinin biyokiitle ve pelet
tiretiminde kullanilmasi, hem yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasim

saglayacak hem de atik yonetiminde siirdiiriilebilir ¢ézlimler sunacaktir.

Artvin ilinde orman atiklarinin enerji tiretiminde degerlendirilmesi, bolgenin enerji
thtiyacim1 karsilamada onemli bir katki saglayabilir ve cevresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynayabilir. Bu potansiyelin tam anlamiyla
kullanilabilmesi i¢in mevceut tesislerin verimli ¢alismasinin yani sira, ek yatirimlar ve
stratejik planlamalarla orman atiklarmin enerji iiretiminde daha etkin bir sekilde

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, giiniimiizde ¢evre sorunlari, 6zellikle de kati atik yonetimi, sehirlerin
stirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu, cevresel kirliligin

azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi ve insan sagliginin korunmasi agisindan
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biiyiik 6nem tasir. Tiirkiye'nin kuzeydogusunda yer alan Artvin ili, kendine 6zgii dogal
giizellikleri ve biyogesitliligi ile taninirken, kati atik yonetimi konusunda yeterli

diizeyde olmadig1 gézlemlenmektedir.

Artvin'in cografi yapisi ve turistik potansiyeli, bolgede artan niifus ve ekonomik
faaliyetlerle birlikte kat1 atik yonetimi sorunlarini artirmaktadir. Yetersiz atik toplama,
geri donilisiim altyapisinin eksikligi ve atiklarin uygun sekilde bertaraf edilememesi
gibi faktorler, ¢cevresel etkilerin artmasina ve dogal yagam alanlarinin zarar gérmesine
yol agmaktadir. Ayrica, bu durum turizm endistrisi lizerinde olumsuz etkiler

olusturarak bolgenin ekonomik potansiyelini de sinirlamaktadir.

Artvin'in kat1 atik yonetimi sorunlarinin ¢éziimii i¢in bolgesel ve yerel yonetimlerin
daha etkin politikalar gelistirmesi, atik toplama ve geri doniisiim altyapisinin
giiclendirilmesi, ¢evresel bilinglendirme ve egitim programlarinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir. Ayrica, yerel halkin, isletmelerin ve sivil toplum kuruluslarinin
katilimiyla birlikte c¢evresel siirdiiriilebilirlik konusunda ortak c¢abalarin tesvik
edilmesi 6nemlidir. Bu cabalar, Artvin'in essiz dogal mirasini korumak ve bdlgenin

stirdiiriilebilir kalkinmasini desteklemek i¢in hayati dneme sahiptir.

Ayrica Artvin ilinde olusan kentsel kati1 atiklarin enerji iiretiminde kullanilmasi, atik
yonetimi sorunlarini azaltirken, fosil yakitlara olan bagimlilig1 da azaltabilir. Ayrica,
biyogaz iiretimi slirecinde ortaya ¢ikan yan iirlinler, tarimda giibre olarak kullanilabilir

ve bdylece tarimsal verimlilige katkida bulunabilir.

Bu tez caligmasinda kentsel kat1 atiklardan enerji potansiyeli elde edilmesi iizerine
yapilmis ¢aligmalar degerlendirilmis olup, elde edilen veriler ile ilk kez Artvin ilinde
olusabilecek yenilenebilir enerji miktari ortaya konulmustur. Calismadan elde edilen
sonuglarin, kat1 atik yonetimi konusunda yapilacak akademik ¢aligmalarin yani sira il
yonetimi tarafindan hayata gegirilecek projelere zemin hazirlamasi yoniinde katki

vermesi beklenmektedir.
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