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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
ORGANIZE SANAYI BOLGESINE AIT KARISIK ATIKSU ARITMA TESISININ SERA
GAZI EMISYONLARININ MODELLEME METODUYLA TAHMINI VE
OPTIMIZASYONU
Cansu MISTIKLAR
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Siireyya MERIC PAGANO

Son yillarda, atiksu aritma tesisleri iklim degisikligine sebep olan kaynaklardan birisi olarak
kabul edilmektedir. Atiksu aritma tesislerinde olusan baslica sera gazi emisyonlari;
karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve nitrdz oksit (N20)’dir. Sera gazi emisyonu, atiksu aritma
tesisindeki isletme prosesi, elektrik tiiketimi, ¢amur aritimi, tasima ve kimyasal tiiketim
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; Tekirdag’da bulunan karisik
atiksularin aritildig1 bir Organize Sanayi Bolgesine ait atiksu aritma tesisinde olusan sera gazi
emisyonlarinin (CO2, CHas, N20O) tahmin edilmesi ve optimizasyon yapilmasidir. Bu ¢alismada,
atiksu aritma tesisinin sera gazi emisyonlari, WaCCliM’in alt organizasyonu olan ECAM web
tool programi kullanilarak hesaplanmigtir. Caligma iki bdliimde incelenmis olup, farkl
aylardaki sera gazi emisyonu tahminleri yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Atiksu
debisinin artmas1 ve yiik miktarinin degiskenligi sonucunda en yiiksek emisyon 226.573
kgCOzesdeger/ay ile Aralik ayinda olusmustur. Yaz aylarindaki sera gazi emisyon sonuglarina
gore en yiiksek emisyon 195.174 kgCOqesdeger/ay ile Temmuz ayinda olusmustur. Calismadan
elde edilen sonuclara gore aritma tesislerindeki emisyon kaynagi elektrik enerjisi tiiketimi ve
camur yonetimi oldugu sonucuna varilmistir. Emisyonlarin minimize edilmesi icin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmast ve ¢camur bertarafin1 azaltmasi
onerilmektedir. Model programi hizli ve sonug¢ odakli olmasina karsin, kentsel atiksu aritma
tesislerine yonelik modellenmistir. Programin endiistriyel atiksu aritma tesisleri igin de
gelistirilmesi dngoriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sera gaz1 emisyonu, ECAM yazilimi, iklim degisikligi, atiksu aritma
tesisi, minimizasyon, biyolojik aritma

2020, 96 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
OPTIMIZATION AND ESTIMATION OF GREENHOUSE GASES EMISSIONS FROM A
MIXED WASTEWATER TREATMENT PLANT OF AN ORGANIZED INDUSTRIAL
DISTRICT BY MODELLING
Cansu MISTIKLAR
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sureyya MERIC PAGANO

In the recent years, wastewater treatment plants (WWTPs) have been accepted “factors” to
cause climate change due to greenhouse gas emissions (GHGSs) to be carbondioxide (CO2),
nitrous oxide (N20) and methane (CH4). GHGs are caused the electric consumption, treatment
process, sludge treatment, transportation and chemical consumption in the WWTPs. Purpose of
this thesis is the optimization and estimation of GHG emissions from a mixed WWTP of an
organized industrial district located in Tekirdag city using ECAM web tool that was developed
by IWA WaCCIliM working group. This thesis analyzed the occurrence of GHGs in two
sections. The GHG emissions are compared versus different months. The highest CO> emission
was estimated to be 226.573 kgCO2eg/month in December 2019 that was caused due to the
increased wastewater flow and loadings. The highest emissions in summer months were
observed to be 195.174 kgCO.eqg/month in July 2019. The results of this work show that major
factors affecting GHGs are electrical consumption and sludge management. For reducing the
GHG emissions it is recommended to use renewable energy sources and to decrease quantity
of sludge in the WWTP. It can be concluded that the ECAM web tool that is quick and focusing
on solution, can be used for the estimation of GHG emissions in industrial WWTPs.

Key words: Greenhouse gases emission, ECAM Web tool, climate change, wastewater
treatment plant, minimization, biological treatment
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1. GIRIS
1.1. Caismanin Anlam ve Onemi

Sanayi sektoriindeki faaliyetler sonucunda kontrolsiiz ve bilingsizce salinan gazlar,
kentlesme faaliyetlerinin artisi, ¢esitli kirlilik problemlerinin olugsmasina ve dogal dengenin

bozularak iklim degisikligi olaylarina sebep olmaktadir.

En basta Avrupa iilkeleri ve Amerika gibi gelismislik diizeyi yiiksek olan iilkelerde
cevre bilincinin arttirilmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim ve idari yaptirimlarla hava kirliliginin kontrole alindig1, gelismekte olan
ve az gelismis iilkelerde ise problemin ¢oziimiine yonelik adimlarin atildigi goriilmektedir

(Akdemir, 2017).

Ulkemizde sera gazi emisyonlarma yonelik adimlar 17 Mayis 2014 tarihli Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan hazirlanan “Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi (SGET) hakkinda
Yénetmelik” ile atilmistir (T.C. Resmi Gazete, 2014). Ilgili yonetmelige gore sera gazi
emisyonlarini takip etmesi gereken isletmelerin sera gazi emisyonlarini nasil takip edeceklerini
Cevre Sehircilik Bakanligina “Sera Gazi Emisyon Izleme Plani” ile sunmalar1 gerekmektedir.
Ancak, yiiriirliikkte olan mevzuatta, atiksu aritma tesisleriyle ilgili bilgi verilmemis olup, sera
gazi emisyonu kaynagi olarak yer almamistir. Atiksu aritma tesisleri sera gazi emisyonlarina
yol agan nedenlerden biri olarak goriilmekte olup aritma siireglerinde iiretilen temel sera gazlari,

karbondioksit (COz2), metan (CHa) ve nitroz oksit (NO2)’tir.

Bu caligmada, Uluslararast Su Organizasyonu (IWA)'nun Iklim Degisikligi ile
Miicadele amagli Su ve Atiksu Sirketler (Water and Wastewater Companies for Climate
Mitigation (WaCCliM)) alt organizasyonu tarafindan su ve atiksu aritma tesislerine karbon ve
enerji optimizasyonu konusunda destek saglamak amaciyla gelistirilen ECAM (The Energy
Performance and Carbon Emissions Assessment and Monitoring) yazilimi tanitimi ve bir organize
sanayi bolgesi ortak atiksu aritma tesisinde emisyonlarin optimizasyonu uygulamasi
yapilmaktadir. Bugiine kadar Diinya’nin gesitli iilkelerinde (Urdiin, Peru, Meksika ve Tayland)
yapilan uygulamalarda kentsel atiksu aritma tesisleri ele alinmis olup uygulama sonuglari
program sitesinde yayinlanmistir. Ancak endiistriyel atiksularin yonetimi ve bu konuyla ilgili

uygulama ornekleri mevcut degildir.



1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Hava kalite modellemesi ile kirlilik derecesinin tahmini, kirletici kaynaklarin tiirii ve
miktarinin saptanmasi ile kirlilik kaynaginin tespiti sonucu hava kalitesinin bozulmamasi i¢in

alinacak tedbir ve yapilacak iyilestirmelerin 6nemini vurgulamaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, sera gazi emisyonlarina ve iklim degisikligine yol actig1 kabul
edilen atiksu aritma tesislerinin ECAM modeli kullanilarak, olusan sera gazi emisyonlarinin
(CO2, CHs, N20) miktar1 ve kaynaklandigi yerin tespiti yapilmistir. Bu emisyonlarin
olusmasinda etkili olan kosullarin saptanmasi ve proses isletimindeki etkileri ile optimizasyon

yapilarak sera gazi emisyonunun azaltilmasi amaglanmustir.

Bu calisma kapsaminda, Murathi Organize Sanayi Bolgesi’ne ait evsel ve endiistriyel
atiksularm aritildig1 aritma tesisi segilerek ECAM modeli ile sera gazi emisyonlarinin tahmini
ve aritma tesisi isletme faktorlerinin sera gazi emisyonlari lizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan
caligma, Tirkiye genelinde ECAM modeliyle yapilan endistriyel atiksularin yonetimi

alanindaki ilk ¢alisma niteligindedir.

Bu kapsamda, tezin birinci boliimiinde ¢alismanin anlam ve 6nemi ile amag ve kapsami

vurgulanmistir.

Ikinci boliimde, atiksu aritma tesislerinde sera gaz1 emisyonlari hakkinda bilgi verilmis,

ECAM modeli aciklanmis ve ¢esitli lilkelerdeki uygulama sonuglar1 6zetlenmistir.

Ugiincii boliimde, tez calismasinda ele alinan organize sanayi bolgesi ve ortak aritma

tesisi ile ilgili bilgiler verilmis ve ECAM model uygulama esaslar1 agiklanmaistir.

Doérdiincii boliimde, tez c¢alismasinda elde edilen sonuglar verilmis ve tartisma

yapilmistir.

Besinci boliimde ise sonug ve Oneriler 6zetlenmistir.



2. ATIKSU ARITMA TESIiSLERINDE SERA GAZI EMiSYONU

2.1. Iklim Degisikligi’ne Neden Olan Emisyon Tiirleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 2018 yilinda énceki yila gére %0,5°lik bir sera

gaz1 emisyonu azalmasi meydana geldigi “Sekil 2.1.”’de gosterilmistir (AA Haber, 2020).

523,8 520,9

; o000

1990 2000 2010 2017 2018

Sekil 2.1. Tiirkiye’de toplam sera gazi emisyonu (Milyonton COzesdeger) (AA Haber, 2020)

Hawai’de bulunan Mauna Loa Istasyonu 6l¢iim verilerine gore, atmosferdeki sera gazi
emisyonu 2019 yilinin Nisan ayinda 413,32 ppm olarak tespit edilmistir. Sanayilesmenin
artmastyla atmosferdeki karbondioksit yogunlugunun da arttigi ve iklim degisikligi ile
miicadele i¢in 350 ppm olarak belirlenen sinir degerin de asildigi goriilmiistiir (Yesil Ekonomi,

2019).

Tipik olarak sera etkisi, dikkate alinacak zaman dilimine bagl olan ve genellikle 100
yil olan Kiiresel Isinma Potansiyelleri (GWP) ile iliskilendirilmektedir. 100 yillik bir ufuk i¢in
GWP faktorleri “Cizelge 2.1.”'de verilmistir. Bu, 100 y1l boyunca bir ton metanin (CHa), 25 ton
COz'ye esit bir 1sinma etkisine sahip olacagi anlamina gelmektedir. Bu yazidaki hesaplamalarda
sadece metan ve nitréz oksit géz oniinde bulundurulmaktadir, ¢iinkii atiksu i¢indeki karbon
biyojeniktir (yani gida bitkilerinin iiretiminde atmosferden asagi c¢ekilmistir). Bu materyal

icindeki karbonun CO: olarak sisteme geri dondiiriilmesi sisteme kesin bir akis saglamaz

(IPCC, 2006).



Cizelge 2.1. Atiksu Arntma Tesislerinde olugan sera gazi emisyonlarinin kiiresel 1sinma
potansiyeli (IPCC, 2007).

Gaz Kimyasal Ad1 Kiiresel Isinma
Potansiyeli (GWP)

Karbondioksit CO, 1
Metan CH4 34
Nitroz oksit N.O 298

Tiirkiye’deki hava kalitesi 6l¢ctim degerlendirmelerinde genellikle trafik kaynakli tasit
ve bacalardan cikan emisyon verileri kullanilarak karbon ayak izi degerlendirmeleri
yapilmaktadir. Buna ek olarak son yillarda, iilkemizde sayica fazla olan atiksu aritma
tesislerinin de dnemli derecede sera gazi emisyonuna yol agtig1 belirlenmis olup, sera gazi

emisyon kaynagi olarak ele alinmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Su yonetiminin her asamasinda enerji, yogun bir sekilde tiiketilmektedir (Shrestha,
Ahmad, Johnson, Shrestha, Batista, 2011). En 6nemlisi, su tesisleri 6nemli derecede nitroz oksit

ve metan iretir (Santos, Andrade, Marinho, Noyola, Giiereca, 2015).

Karbondioksit (CO2): Karbondioksit {iretimi aritma prosesi ve elektrik tiiketimi olmak
tizere iki sekilde meydana gelir. Diger bir CO2 emisyon kaynagi, ¢amur cliriitiicli ve ¢iiriitmede
yakmadan kaynakli gaz olusur. Aerobik proseslerde CO2, aktif ¢amur prosesi i¢inde organik
maddelerin pargalanmasinda ve bazi birinci ¢oktiirme havuzlarinda olusur (Gupta ve Singh,

2012).

Metan (CHa): Atiksuda oldugu gibi ¢amur bilesiklerinde anaerobik bozunmayla CHs
uretilir. CHg tiretimi, birincil olarak atiksudaki bozunabilir organik madde miktarina, sicaklik
ve aritma sistemi tiirline baghdir. Sicakligin artmasiyla CHgs iiretim hizi da artmaktadir.
Ozellikle 1lik iklimlerde kontrol edilemeyen sistemler igin énemlidir. (Gupta ve Singh, 2012).
Atiksu aritma tesislerinde {iretilen metan, giris KOI degerinin yaklagik 9%0,85’ine denk

gelmektedir (IPPC, 2006).

Nitroz Oksit (N20): Biyolojik atiksu aritiminda nitrifikasyon ve denitrifikasyon
prosesleri sonucu N2O emisyonlart olusabilir. Bu proseslerden (1) ototrofik nitrifikasyon:

(NH20OH) oksidasyonunda amonyak (NHz3) 1n nitrite (NO2) e doniisiimiinde ve denitrifikasyon
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sirasinda amonyak oksitleyici bakteriler (AOB) tarafindan nitrik oksit (NO) in azaltilmast ile;
(2) heterotrofik denitrifikasyon sirasinda (NO3)” in N2 ye doniistiiriillmesinde olusmaktadir
(Aktaran Lahmouri, Drewers, Gondhalekar, 2019).

Atiksu aritma tesislerinin desarjindan kaynaklanan N2O emisyonlar1 azot giderimine
bagli olarak gergeklesen nitrifikasyon — denitrifikasyon bakterileri tarafindan nitrojene

doniistiiriilmesinden kaynakli olabilmektedir (IPCC, 2006).

2.2. Tiirkiye’de Modelleme Metoduyla Sera Gazi Emisyonu Degerlendirmesi Yapilan

Cahsmalar

Giilhan vd. (2018)’de yaptiklari ¢alismada Istanbul’da bulunan 9 adet biyolojik atiksu
aritma tesisinin General Pupose Simulator (GPS-X) siirim 6.5 model programiyla sera gazi
emisyonlarini hesaplamis, atiksu karakterizasyonu ve isletim prosesinin sera gazi emisyonu
izerine etkileri incelemislerdir. Caligmada, 9 adet biyolojik atiksu aritma tesisinin sera gazi
emisyonu, model yontemiyle tahmin edilmis ve karsilastirilmasi yapilmistir. Farkli aritma
proseslerine sahip tesisler A, B, C, D ve E olarak adlandirilmis ve E kategorisindeki aritma
prosesine sahip tesisler de E1, E2, E3, E4 ve E5 olarak adlandirilmistir. 2020 yil1 icin GPS-X
yazilimiyla Istanbul’da yer alan ve toplam esdeger niifusu 6.395.341 olan atiksu aritma
tesislerine ait hesaplanan sera gazi emisyon miktarlari; net CHs gazi emisyonu 45.497 tCO>
esd/y1l ve net N2O gazi emisyonu 697.942 tCO:2 esd/y1l olarak tahmin edilmistir. Camurdan
enerji elde edilen dort tesiste, fosil yakit tasarrufu ile kazanilan CO2 emisyonu miktar1 46.257
tCOy/y1l’dir. Dokuz tesisin toplam sera gazi emisyonu ise 697.182 tCOzesd/yil’dir. Isletme
prosesinin sera gazi emisyonunu belirleyici faktér oldugu goriilmiistiir. Proses se¢iminde ileri
teknolojilerin kullanilmasi, azot giderim verimini arttirarak N>O emisyonlarinin azaltacagi
tespit edilmistir. On ¢okeltimin biyogaz iiretimini arttirdig1 ve genel net emisyonu azalttig
ancak kacak olarak salinan CH4 emisyonunu arttirdigi tahmin edilmistir. Calismada, proses
seciminde kullanilan yeni teknolojiler, atiksu karakterizasyonu ve azot giderim verimi, sera gazi
emisyonunu olusturan etkenler olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore tesislerden
enerji eldesinin saglanmasi, atiksu desarj karakterizasyonunun iyilestirilmesiyle sera gazi

emisyonlarinin azalacagi sonucuna varilmistir.

Yapicioglu (2018)’de yaptig1 bir ¢aligmada, biri evsel digeri endiistriyel olmak iizere iki
atiksu aritma tesisine ait sera gazi emisyonu degerlendirmesi yapmistir. Calismada evsel

nitelikli atiksuyu olan Siverek Atiksu Aritma Tesisi ve endiistriyel nitelikli atiksuyu olan



Sanlurfa Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi (SOSB MAAT) ele alinmustir.
Tesislerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini hesaplamak i¢in kapali cember metodu ve
tesislerdeki sistem optimizasyonunu saglamak i¢in de Monte Carlo simiilasyonu olmak iizere
iki farkli yontem kullanilmistir. Diinya genelinde yaygin bir sekilde kullanilan kapali ¢ember
metodunda, bu ¢alismada Driger X-Am 5000 Model portatif gaz analizorii kullanilarak statik
cember ile 30 dk. boyunca bekletildikten sonra toplanan gazlar Slgiilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore Siverek Atiksu Aritma Tesisi’nde en yiiksek direkt sera gazi emisyonu 23.328
kg CO.esd/giin ile Agustos ayinda ve en diisiik emisyon ise 7,56 kg COzesd/giin ile Ocak ayinda
Olgtilmistiir. Siverek Atiksu Aritma Tesisi’'nde CHs emisyonunun olusmadigi gézlenmistir.
Tesiste en ¢ok havalandirma havuzu initesinden emisyon kaynaklanmistir. Sanliurfa OSB
Merkezi Atiksu Aritma Tesisi’nde ise CO2 ve CH4 emisyonlarinin ikisi de gézlenmistir. En
yiiksek toplam direkt sera gazi emisyonu 977,76 kg COzesd/giin ile Agustos ayinda olusmustur.
En diistik direkt sera gazi emisyonu ise 12.456 kg COesd/giin ile Ocak ayinda olusmustur. Bu
tesisteki CH4 emisyonu kaynaklari; havalandirmali kum tutucu ve koagiilasyon-flokiilasyon
havuzudur. CO2 emisyonu ise havalandirmali kum tutucu ve havalandirma havuzlarinda
gbzlemlenmistir. Siverek Atiksu Aritma Tesisi i¢in anaerobik ¢amur ¢iiriitme prosesinde olugan
biyogazdan o&tiirii dolayli sera gazi emisyonu tesis i¢inde kojenere edildigi igin sera gazi
emisyonu ihmal edilmistir. Calismada @RISK Monte Carlo simiilasyon yazilimi kullanilarak
farkli atiksu giris degerleri sisteme girilerek optimizasyon i¢in gerekli proses isletme sartlari
tespit edilmistir. Siverek Atiksu Aritma Tesisi i¢in, Monte Carlo simiilasyon ¢alismasina gore,
olusabilecek minimum sera gazi emisyon degeri 5.341 kg COgesd/glin’diir. Yapilan
simiilasyona goére, minimum sera gazi emisyon degeri i¢in optimum atiksu giris degerleri
KOI=428,258 mg/L, BOIs=185,719 mg/L, pH=8,14, AKM=451,475 mg/L ve debi=
15.524,131 m?¥giin’diir. Sanlurfa OSB MAAT i¢in yapilan simiilasyon galismasinin
sonucunda olabilecek minimum sera gazi emisyonu 9.845 kg COzesd/giin olarak
hesaplanmistir. Bu minimum sera gaz1 emisyonunu saglayacak optimum atiksu giris degerleri
KOI=3191,90 mg/L, Yag-Gres=58,60 mg/L, pH=9.90 AKM=1708,53 mg/L ve debi= 3384,20
m?¥/giin olarak hesaplanmistir. Calisma kapsaminda sadece CO, ve CHa kaynakli emisyonlar
hesaplanmis olup, N2O emisyonu hesaplanmamustir. Isletme prosesinin degistirilmesi ve enerji
verimliligini arttirma yoOniindeki ¢aligmalar ile sera gazi emisyonunun azaltilacagi

distintilmiistiir.

Kiilah (2013)’te yaptig1 bir ¢alismada, Izmir’de bulunan bir gida firmasina ait

endiistriyel atiksu aritma tesisinin sera gazi emisyonlarini degerlendirmistir. Calismada sera



gazi emisyonu kaynaginin tespiti ve gerekli hesaplamalarin yapilmasi amaglanmaistir. Sera gazi
emisyonu hesaplamada 1SO14064-1 standart faktor Sera Gazi Protokolii secilmistir. Toplanan
bilgiler dogrultusunda Sera Gazi Protokoliinde, yer alan sera gazi faktorleri carpanlari
kullanilarak sera gazi emisyonlar1 hesaplanmistir. Yanma faktorii ile dogrudan sera gazi
emisyonu tahmini; elektrik ve tasima carpan faktorleri ile dolayli ve diger dolayli sera gazi
emisyonlar1 tahmin edilmistir. Gida firmasimin endiistriyel atiksu aritma tesisinde fosil
yakitlardan kaynakli 2.178,35 ton/yil dogrudan sera gazi emisyonu; elektrik kullanimindan
kaynakl1 903,37 ton/yil ile dolayl1 sera gazi emisyonlar1 olustugu hesaplanmistir. Sera gazi
emisyonlar1 hesaplandiktan sonra azaltimi i¢in yakit tiirlinlin degistirilmesi, camur yonetimi,
ileri komiir teknolojileri, enerji toplama teknolojileri, karbon dengelemesi i¢in temiz enerjilerin
kullanilmasi ve agac yetistirme gibi yontemler incelenmistir. incelenen metotlar kapsaminda
uygulanabilirligi en kolay ve maliyet olarak en diisiik yontem olarak aga¢ dikme
Ongorilmiistiir. Sonuglar incelendiginde aga¢ dikme yontemiyle 25.865 TL maliyetle 5.173
agac dikilerek karbon emisyonunun dengelenecegi belirlenmistir. Ayrica ¢gamur yonetiminde,
camur {nitesinde kullanilan ¢amur miktarin1 azaltmak, fosil yakit tiiketimini azaltacagi igin
dogrudan sera gazi emisyonlarinda azalim gdsterecegi diisiiniilmiistiir. Teorik ¢alismalar
dogrultusunda ¢amurun depolama sahasina gonderilmesinin atmosfere verilen sera gazi
emisyonlarinda 931,27 ton azalma gésterecegini ve tesisin yilda 7.760 TL maliyetle 1.552 agag

dikerek karbon dengelenmesini saglayabilecegi goriilmiistiir.

Erdogan (2015)’te yaptig1 bir ¢calismada, evsel kat1 atik bertarafi ve evsel atiksu aritma
tesislerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasini ve degerlendirmesini ele
almigtir. Kat1 atik bertarafi i¢in atik depolama, kompostlastirma ve biyometanizasyon
yontemlerinde olusan sera gazi emisyonlarint EPA Landgem metodu ve literatlirde yer alan
emisyon faktorleri kullanilarak tahmin etmistir. Atiksu aritimi senaryolari i¢in anaerobik
stabilizasyon havuzlari, biyolojik atiksu aritma tesisi (klasik aktif ¢amur) ve ileri atiksu aritma
tesisi incelenerek buralarda olusan sera gazi emisyonlar1 UNFCCC metodolojisi, IPCC
metodolojisi ve IPCC ile Chadran tarafindan gelistirilen yontem olmak iizere farkli metotlar
kullanilarak hesaplanmistir. Caligmada varilan sonuglara gore en ¢evreci atiksu aritim modeli
olarak ileri aritmanin oldugu, ancak biyolojik aritma tesislerinin de iyi isletildigi takdirde sera
gazi emisyonlarinin diisiik olacagi tahmin edilmistir. Kati atik bertarafinda ise en diisiik
emisyona sebep olan biyometanizasyon yontemi organik atik gerikazanim prosesleri, elektrik

enerjisi eldesi ile en tercih edilebilir yontem olarak belirlenmistir.



Kara, Ibi¢, Yagcioglu (2018)’de yaptiklar1 bir c¢alismada, Tiirkiye’de bulunan bir
¢imento firmasina ait sera gazi emisyonlarini incelemislerdir. Calismada IPCC modelini
kullanarak ¢imento sektoriine ait ilgili birim faktor katsayilar1 girilerek sera gazi emisyon
tahmini yapmislardir. Calisma sonuglarina gore klinker ve ¢imento liretimine gore sirasiyla

748.125 tonCO> ve 220.409,175 tonCO; olusacagi tahmin edilmistir.
2.3. ECAM Modeli

2.3.1. ECAM Modelinin Kapsam

Diinya’da 140 iilkede iiyesi bulunan IWA, gelecekte ve su anda yasadigimiz ¢evrede
karsilasilan su sektdriinde su ve atiksu problemlerine yenilik¢i ¢oziimler getiren bir kurulustur
(IWA, 2020). IWA’nin alt organizasyonu WaCCIliM tarafindan sera gazi emisyonu
hesaplamalari icin Enerji Performansi ve Karbon Emisyonlar1 Degerlendirme ve izleme Araci
(ECAM) programi gelistirilmistir. ECAM, atiksu yonetimi ve enerji kullanimimdan kaynakli
emisyonlarin azaltimi i¢in ¢oziimler sunan, web lizerinden iicretsiz erisim saglanabilen bir

uygulamadir. ECAM modelinin ¢alisma gorseli “Sekil 2.2.”’de verilmistir:
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Sekil 2.2. ECAM modeli ¢alisma prensibi (WaCCliM, 2019)



ECAM model uygulamasi, kullanilan alandaki kaynak veriler ele alinarak, su, enerji

performansi ve sera gazi emisyonlar1 hakkinda bilgiler toplanmasini ve sonuglar hakkinda
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¢Oziimlemeler sunmaktadir. “Sekil 2.3.”’te icme suyu ve atiksu sistemlerinin ECAM modeli

tlizerindeki asamalar1 verilmistir:

Kentsel atiksu

Kentsel icme suyu ) )
sistemlerinde sebekeden

sistemlerinde sebekeden

. alinan enerii
alinan enerii
it v 2
PPN |
- . -
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Su temini Aritma Dagitim Toplama Aritma icinToplam
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elektrik elektrik  [%|  elektrik || elektrik || elektrik enerijsi
enerijisi enerjisi enerjisi enerjisi enerjisi tiketimi
tiketimi tiketimi tiketimi tiketimi tiketimi

Sekil 2.3. ECAM model ¢alisma metodolojisi (WaCCliM, 2019)

ECAM Modelinin girdi ve ¢iktilar1 asagida dzetlenmistir:

1. Sistem tiirleri, performans parametreleri, hizmet verilen popiilasyon ve dogal
kisitlamalar.

2. Kentsel su dongiisiiniin her asamasi i¢in, anahtar veri ve tamamlayic1 verilerin
kullanilmasi.

3. Sera gazi ve enerji degerlendirmesi i¢in Performans Gostergeleri (PI).

Ek olarak, enerji tasarrufunun sera gazi emisyonlarini azaltmada ekonomik bir gii¢ olup
olmadigini degerlendirmek igin hizmet kurulusunun enerji durumunun degerlendirilmesidir

(Anonim, 2019).
(Calisma adimlar1 asagida siralanmustir:

1. Veri envanterinin saglanmasi. 2019 yili Haziran, Temmuz, Agustos ve Aralik aylari
secilerek program i¢in girdi verilerinin toplanmasi.

2. Girdi verilerinin performans gostergelerine doniistiiriilmesi. Atiksu aritma tesisinin
ilgili aritma kategorilerine ve kaynaga gore sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi ve enerji

tiiketimlerinin isletme maliyetlerine oraninin hesaplanmasi.



3. Program sonug verilerine gore hizmet verilen niifusa ait sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasini, isletme ve enerji maliyetlerinin azaltilmasina yonelik stirdiiriilebilir yontemlerin

olusturulmasi ve planlanmasi.

Sera gazi emisyonu tahmini i¢cin ECAM model yaziliminda iki degerlendirme esastir.
Birinci adim olan A asamasinda, sistemin elektrik tiiketimi ve sera gazi emisyonu hakkinda
pasta grafik ve sekiller iizerinde genel bir degerlendirme elde edilmektedir. ikinci adim olan B
asamasinda ise atiksu ve ¢amur yonetimi boliimleri hakkinda detayli bir degerlendirme
yapilmaktadir. Yazilim iizerinde atiksu aritma tesisi 4 adimda incelenmektedir. “Sekil 2.4.”’te

verildigi lizere bunlar; 1) Toplama, 2) Aritma, 3) Desarj/Geri Kullanim, 4) Bertaraf/Geri

Kullanim’dir.
Toplama Aritma Desarj/Geri Kullanim
Biriktirme Aritma Geri Kullanim/Bertaraf

Sekil 2.4. ECAM model asamalar1 (WaCCliM, 2019)

Bu tez kapsaminda; Faz-1’de Muratli OSB A.A.T. ne baglh bulunan firmalarin herhangi
bir terfilendirme islemine tabii tutulmadig1 ve gelen atiksu kendi cazibesiyle tesise giris yaptigi
icin toplama adimi dikkate alinmamistir. Faz-2’de MOSB’ye yeni baglanan tesislerin bagl

oldugu terfi istasyonu hesaplamalari ise atiksu aritma boliimiine dahil edilmistir.

Ikinci adim olan aritmada; enerji ve atiksu girdilerinin saglanmasi ve aritma tesisine ait
kirlilik parametrelerinden BOIls yiik verilerinin girilmesiyle BOIs kiitle giderimi basina
tiiketilen enerji miktar1 ve elektrik, isletme prosesi ve toplam sera gazi emisyonu hakkinda

ciktilar elde edilmistir.

Ugiincii adim desarj/geri kullanimda ise; desarj igin tiiketilen enerji miktar1, desarj

edilen atiksu miktari, ¢ikis suyundaki toplam azot ve BOIs yiikii girdileri sonucunda elektrik,
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toplam sera gaz1 emisyonu, desarj edilen ve tekrar kullamilan atiksu igin birim m? basina diisen

tiiketimler hakkinda detayl: bilgiler edinilmistir.

Dérdiincili adim olan ¢amur yonetiminde; Muratli OSB A.A.T.’de ¢camur iinitesi sonucu
son iirlin olarak olusan ¢amur keki, giinliik olarak konteynerde toplanarak tagima sirketine ait
kamyon vasitasiyla bertaraf edilmektedir. Camur yonetimi adiminda, ¢amur bertarafi i¢in
tiiketilen enerji, atiksu miktar1 ve toplam azot ve BOIs yiik girdileri sonucunda bertaraftan
kaynaklanan sera gazi emisyonu ¢iktilari elde edilmistir. “Sekil 2.5.”’te modele ait girdi ve

ciktilar 6zetlenmistir:

Enerji tiketimi (kWsa) —» ATIKSU — > TSGE (kgCO2esd)
ARITMA

Atiksu hacmi (m®) iy > —»Standart Enerji Tiiketimi (KWh/m?®)

Enerji tiikketimi (kWsa) — > ATIKSU ——»TSGE (kgCO2esd)
DESARIJI-

GERI
Atiksu Hacmi (m®) — > KULLANIMI "5 Standart Enerji Tiiketimi (kWh/m?)

Enerji tiikketimi (kWsa) —» > TSGE (kgCO2esd)

CAMUR

YONETIMI

Uretilen camur (Kg) — - Standart enerji  tiikk. /Giderilen

¢amur miktari(KWh/kg)

Sekil 2.5. ECAM model galisma 6zeti
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ECAM model yaziliminda atiksu sistemleri i¢in emisyonlar 3’e ayrilmaktadir. Bunlar;

1) Direkt emisyonlar, 2) Dolayli emisyonlar 3) Diger dolayli emisyonlar. “Cizelge 2.2.”’de

atiksu sistemleri i¢in emisyon kaynaklari verilmistir:

Cizelge 2.2. Atiksu Sistemleri igin sera gaz1 emisyonu goriinimii (WaCCliM, 2018)

Etap 1 — Dogrudan Emisyonlar

Atiksu
Aritma

Atiksu
Desarj1

Camur
Bertarafi

Fosil yakit yakmadan kaynaklanan CO2, CH4 ve N2O
emisyonlar1

Biyolojik atiksu aritmadan veya kanalizasyondan
kaynaklanan CH4 emisyonlari

Biyolojik atiksu aritmadan veya kanalizasyondan
kaynaklanan N2O emisyonlari

Camur aritmadan kaynaklanan CH4 ve N2O emisyonlari

Etap 2 — Dolayli Emisyonlar

Elektrik kullanimindan kaynaklanan dolayli emisyonlar

Etap 3 — Diger Dolayli Emisyonlar

Suyun (igme suyu, atiksu, geri kullanilmig su) tasinmasi
sirasinda fosil yakit kullanimindan kaynaklanan emisyonlar
CO2, CHs4 ve N2O

Camur yonetiminden kaynaklanan CH4 ve N2O

Camurun alan digina tasimasi sirasinda olusan emisyonlar
CO2, CHsve N2O

Cikis suyunun alici ortama desarji sirasinda olusan N2O ve
CHs emisyonlar1

ECAM modelinde sera gazi emisyonlar1 CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir. Farkli

IPCC raporlarina goére metan (CHa), nitr6z oksit (N2O) emisyonlarinin CO2 esdegerine gore

degerleri yillara gére IPCC rapor verileri “Cizelge 2.3.””’te verilmistir:
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Cizelge 2.3. Farkli yillardaki IPCC raporlarina gore kiiresel 1sinma potansiyeli (WaCCliM,
2018)

100 y1l i¢in Kiiresel Isinma
Potansiyeli (GWP)
CO2 CH4 N.O

Rapor (COzesd) |(COzesd) |(COpesd) | Yorumiar
Iklim-karbon geri

IPCC 5th AR (2014/2013) CCF 1 34 298 bildirimleri ile
Iklim-karbon geri

IPCC 5th AR (2014/2013) 1 28 265 bildirimsiz

IPCC 4th AR (2007) 1 25 298

IPCC 3rd AR (2001) 1 23 296

IPCC 2nd AR (1995) 1 21 310

IPCC 1st AR (1990) 1 11 270

Bu calismada; ECAM modeli icerisinde, her bir ililkeye gore elektrik sebekesinden
gelen elektrik tiiketim degerleri i¢in “Elektrik emisyon faktorii” belirlenmistir. Tiirkiye igin
elektrik emisyon faktorii 0,865664547 kgcoo/kWsa’tir. Kisi basina tiiketilen yillik protein
miktar1 36,135 kg/kisi/yil, atiksu i¢in BOIs iiretimi 38 g/kisi/gilin, camur i¢in BOls {iretimi ise
38 g/kisi/gilin’diir.

Kiiresel 1sinma potansiyeli kaynagi IPCC 5th AR (2014/2013) CCF raporuna gore
karbondioksit (CO.) = 1 COz esdeger; metan (CHas) = 34 CO2 esdeger; nitréz oksit (N20) = 298
COz esdeger olarak hesaplanmustir.

2.3.2. ECAM Modeli Uygulama Ornekleri

ECAM modelinin simdiye kadar 4 farkl: {ilkede bulunan su kitlig1 yagsanan bolgeler de
dahil olmak iizere kentsel atiksu aritma tesislerinde uygulamalart yapilmistir. Bu iilkeler;

Mexico, Peru, Tayland ve Urdiin’diir (WaCCIliM, 2020).

Tayland’in Chiang Mai kentinde yapilan ¢alismada, WaCCliM proje destegi ile ECAM
modeli uygulanarak karbon ayak izi azaltim1 konusunda firsatlar degerlendirilmistir. Chiang

Mai’de atiksu toplama sistemindeki hatlardan sizan atiksularin, sera gazi emisyonuna yol agtigi
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distiniilmistir. Fazla miktardaki aritilmamis atiksu direkt olarak ortak kanala dokiilmektedir.
Bu nedenle, sehirde 6nemli miktarda hem metan ve nitréz oksit hem de kiiresel 1sinmaya sebep
olan karbondioksit tiretir. Aritilmamus atiksularin direkt desarjindan olusan emisyonlarin sayisi
yilda 579.900 kgCO2’tir (WaCCliM, 2018). Tayland’da ECAM modeli ile yapilan
degerlendirmede tiim atiksu sisteminden kaynaklanan sera gazi emisyonlart 807.115 kgCO2>
esdeger/yil oldugu goriilmiistiir. Atiksu sisteminin onarilmasi ve pompa enerji verimliliginin
gelistirilmesiyle sera gazi emisyonlarinin %12 azalacagi ve enerji faturalarinin maliyetini

diisiirecegi yoniinde yararlar saglayacagi goriilmiustiir.

Meksika’da San Francisco del Rincon’da iki pilot tesiste ECAM modeli uygulanmuistir.
Model verilerine gore tesisin ilave 52.000 kisi i¢in kapasitesinin genisletilmesiyle yilda 2.500
ton CO; sera gazi emisyonunun engellendigine ulasilmistir. Ham atiksularin, aritilmis
atiksulara gore 3 kat daha fazla sera gazi emisyonu olusturdugu goriilmiistiir. Pilot tesisler,

biyogaz verimlerini arttirarak 71 MW’a kadar enerji tasarrufu saglamistir (WaCCliM, 2018).

Peru’da SEDACUSCO pilot tesisinde, Frankfurt-Lima aras1 bir kisinin 2.200 kez gidis-
doniis ucak biletine esdeger yillik sera gazi emisyonlarim1 5.300 ton COg2/yil azalttigi
goriilmiistiir. Ileride, sirket ¢alisanlar1 biyogaz kullanarak elektrik maliyetlerinde y1llik 256.000

Euro tasarruf etmeyi ve yilda 544 ton CO2’ten kaginmay1 planladig1 verilerine ulasilmistir
(WaCCliM, 2018).
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3. ORGANIZE SANAYI ATIKSU ARITMA TESISI

3.1. Cahsma Alam Ozellikleri

Calisma alani, Tekirdag ili igerisinde, Muratli ilgesinde yer almaktadir.
MOSB toplamda 334 hektar biiyiikliigiinde olup, bu biiyiikliigiin 250 hektarini sanayi parselleri
olusturmaktadir. Mevcut parsellerin 167 hektarlik kisminda sanayi tesisleri aktif olarak faaliyet
gostermekte, 83 hektarlik kismi da bos arazi olarak bulunmaktadir (MOSB, 2019). (Sekil 3.1.)”

Sekil 3.1. Murath Organize Sanayi Bolgesi (Google Earth, 2020)

3.1.1.Murath OSB’de Kurulu Endiistri Dagilimi

MOSB’de toplamda 27 tane faaliyette olan firma bulunmaktadir. Kurulu endiistrilerin
yiizdesel dagilimi; kimya sanayi %7, gida sanayi %19, elektrik sanayi %4, makine sanayi %11,
tekstil sanayi %7, tezyinat sanayi %11, prefabrik beton imalati %4, kauguk sanayi %4, kagit

geri donilislim sanayi %4, balik¢ilik malzemeleri %4, cam sanayi %4, yem sanayi %4, geri
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dontisiim %7, otomotiv sanayi %4, metal sanayi %4 ve tekstil geri doniislim sanayi %4 tiir.

Muratli OSB igerisinde kurulu endiistrilerin sektorel dagilimi “Sekil 3.2.”’de verilmistir:

Muratli OSB Endustri Dagilimi

= Kimya = Gida = Elektrik
Makine m Tekstil = Tezyinat
m Prefabrik Beton imalati ® Kauguk m Kagit Geri Donisim
= Balikgihk Malzemeleri = Cam = Yem
= Geri DOnlisim Otomotiv Metal

Tekstil Geri Donlsim

Sekil 3.2. Muratlhi OSB’de Endiistri Dagilim1

Muratlhi OSB Atiksu Aritma Tesisi’ne atiksu hatti bulunan 18 firma bulunmaktadir.
Tesisin 2018 — Eyliil 2019 isletme doneminde atiksu aritma tesisine toplamda 3 firma bagh
bulunurken 2019 yil1 Eyliil ay: itibariyle ikinci altyapilarin tamamlanmasiyla 15 firma daha
baglanarak toplamda atiksu aritma tesisinde 18 firmaya ulasilmistir. Bu firmalarin faaliyet

alanlarina gore dagilimi asagidaki gibidir:

o Tekstil,

e Kagit Karton Geri doniisiim,

e Yag.

e Makine

e Kimya

e Gida

e Otomotiv
o Kaucuk
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3.1.2. Tasarima Esas Atiksu Debileri

Muratli OSB Atiksu Aritma Tesisi’ne ait proje verilerine gore 2 kademeli olarak tasarim
yapilmustir. 1. Kademe igin 25.000 m®/giin debi olarak tasarlanmustir. Nihai kapasitenin 37.500
m®/giin debi olacagl ve 2. Kademe igin 12.500 m%/giin debi igin ilave tasarimi yapilmustir.

Tasarima esas atiksu debileri “Cizelge 3.1.”’de verilmistir:

Cizelge 3.1. Tasarima Esas Atiksu Debileri (Tahmaz, Giiltekin, Yiiceyurt, 2013)

PARAMETRE BiRIM 1. KADEME 2.KADEME | NIHAI KAPASITE

Ortalama Atiksu m3/giin | 25.000 12.500 37.500
Tasarim Debisi

Ortalama Atiksu m3/saat 1.042 521 1.563
Tasarim Debisi

Maksimum Atiksu m3/saat 1.875 938 2.813
Tasarim Debisi

Minimum Atiksu m3/saat 521 261 781
Tasarim Debisi

3.1.3.Tasarima Esas Kirlilik Parametreleri

Muratli OSB igerisinde bulunan sanayi atiksularinin, kirlilik parametrelerine ve kirlilik

yukii miktar tahminlerine gore tasarima esas alinan kirlilik parametreleri asagida verilmistir:

e Organik Maddeler (Kimyasal Oksijen ihtiyact (KOI) ve Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1 (BOls))
e Yag ve Gres

e Toplam Askida Katt Madde (TAKM)
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Muratli OSB projelendirme kriterlerinde atiksu aritma tesisi girisi i¢in belirlenen

tasarima esas atiksu dizayn parametreleri “Cizelge 3.2.”’de verilmistir:

Cizelge 3.2. Tasarima Esas Dizayn Parametreleri (Tahmaz vd., 2013)

PARAMETRE BIRIM DEGER
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/It 1500
Biokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI) mg/It 700
Askida Kati Madde mg/It 600
Yag ve Gres mg/It 250
Katman ve Petrol Kokenli Yaglar mg/It 50
Toplam Kjeldah Azotu (TKN) mg/It 60
Toplam Fosfor (TP) mg/It 5

pH mg/It 6-10
Toplam Krom (Cr) mg/It 5
Toplam Siyaniir (Cn) mg/It 10
Toplam Siilfiir mg/It 2
Siilfat (SOa4) mg/It 1700
Fenol mg/It 20
Serbest Klor mg/It 5
Arsenik mg/It 3
Toplam Kursun mg/It 3
Toplam Kadmiyum mg/It 2
Toplam Civa - 0,2
Toplam Bakir - 2
Toplam Nikel mg/It 5
Toplam Cinko - 10
Toplam Kalay - 9)
Toplam Giimiis - 5
Kloriir - 10000
Renk (Pt, Co) - 1000
Sicaklik - 35

Atiksu aritma tesisinin desarj1 alici ortam oldugundan dolayi, tasarim kriterlerinde
Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayimlanan “Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi”
mevzuatina gore SKKY-Tablo 19 parametrelerine uyulacagi belirlenmis olup “Cizelge 3.3.”’te

desarj limitleri verilmistir:
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Cizelge 3.3. Atiksu Aritma Tesisi Desarj Limitleri (CSB, 2020)

KOMPOZIT |KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK [24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN (mg/L) 400 300
[HTIYACI (KOT)
ASKIDA KATI MADDE (mg/L) 200 100
(AKM)
YAG VE GRES (mg/L) 20 10
TOPLAM FOSFOR (mg/L) 2 1
TOPLAM KROM (mg/L) 2 1
KROM (Cr*®) (mg/L) 0.5 0.5
KURSUN (Pb) (mg/L) 2 1
TOPLAM SIYANUR (CN") (mg/L) 1 0.5
KADMIYUM (Cd) (mg/L) 0.1 -
DEMIR (Fe) (mg/L) 10 -
FLORUR (F) (mg/L) 15 -
BAKIR (Cu) (mg/L) 3 -
CINKO (Zn) (mg/L) 5 -
CIVA (Hg) (mg/L) - 0.05
SULFAT (SOs) (mg/L) 1500 1500
TOPLAM KJELDAHL-AZOTU |(mg/L) 20 15
*)
BALIK BIYODENEYI (ZSF) |- 10 10
pH - 6-9 6-9
(Ek satir:RG-24/4/2011-27914) |(Pt-Co) 280 260
Renk

19



3.1.4.Tesis Giderim Verimleri

Tesisin desarj limitlerini saglamasi i¢in 6ngdriilen giderim verimleri “Cizelge 3.4.”’te

verilmistir:

Cizelge 3.4.Tesis Giderim Verimleri (Tahmaz vd., 2013)

PARAMETRE | BIRIM | GIRIS | BIYOLOJIK | BIYOLOJIK | KIMYASAL | KIMYASAL | LIMIT*
DEGERLERI | ARITMA | ARITMA | ARITMA | ARITMA
VERIMLILIGI | CIKISI VERIMLILIGI | CIKISI
Ph 6-10 6-9
Sicaklik °C 25-32 -
KOl mg/L | 1500 86 200 30 140 200
BOI mg/L | 700 - - - - -
AKM mg/L | 600 83 100 50 50 100
Yag ve mg/L | 50 80 10 30 7 10
Gres
Toplam mg/L | 5 80 1 50 0,5 1
Fosfor
Toplam mg/L | 5 80 1 50 0,5 1
Krom
Krom +6 mg/L | 0,4 0 0,4 0 0,4 0,5
Kursun mg/L | 1 0 1 50 0,5 1
Toplam mg/L | 2 90 0,2 0 0,2 0,5
Siyaniir
Kadmiyum | mg/L | 0,09 0 0,09 0 0,09 0,1
Demir mg/L | 15 33 10 50 5 10
Floriir mg/L | 15 0 15 0 15 15
Bakir mg/L | 2 0 2 50 1 2
Cinko mg/L | 5 0 5 50 2,5 5
Civa mg/L | 0,04 0 0,04 0 0,04 0,04
Siilfat mg/L | 1500 0 1500 0 1500 1500
TKN mg/L | 60 75 15 0 15 15
Renk Pt- 1000 50 500 50 250 260
Co
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3.2.Murathh OSB Atiksu Aritma Tesisi

25.000 m¥/giin kurulu kapasiteye sahip MOSB A.A.T.’nin genel goriiniimii “Sekil

3.3.”’te verilmistir:

Sekil 3.3. Muratli OSB AAT Goriiniimi
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Muratli OSB A.A.T.’ye ait proses i akim semasi “Sekil 3.4.”’te ve vaziyet plan1 “Sekil

3.5.”’te verilmistir:

FiZiKSEL BiYOLOJIK KiMYASAL

DESARIJ
DENGELEME ARITMA ARITMA

ARITMA

MEKANIK
SUSUZLASTIRMA
(DEKANTOR)

CAMUR
DEPOLAMA VE
YOGUNLASTIRMA

1 s0zUNTO suyu Atiksu :
POMPA Camur

iSTASYONU

Kimyasal Madde

Proses Akim Semasi

Sekil 3.4. Proses Is Akim Semas1 (Tahmaz vd., 2013)

Muratli OSB Atiksu Aritma Tesisi, 3 aritma iinitesinden olugsmaktadir. Bunlar sirasiyla;

fiziksel aritma iinitesi, biyolojik aritma iinitesi ve kimyasal aritma tinitesidir.
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Sekil 3.5. Genel Vaziyet Plan1 (Tahmaz vd., 2013)

3.2.1. Fiziksel Aritma

On aritma iinitesi olarak tanimladigimiz fiziksel aritma iinitesi, kaba ve ince 1zgaralar,

havalandirmali kum ve yag tutucu iinitesinden olugmaktadir.

Kaba

Atiksu
— 7| lzgarala

Giris Terfi
Istasyonu

Ince
Izgaralar

Havalandirmali
Kum ve Yag
Tutucu

Kaba ve Ince Izgaralar: Tesise gelen atiksu icerisinde sebze, meyve, yiyecek artiklar,

plastik, kagit, kumas, metal vb. kaba malzemelerin bulunabileceginden, bu tiir malzemelerin

tesis ekipmanlarina zarar vermesinin Onlenmesi

kullanilmaktadir.
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OSB Atiksu Aritma Tesisine gelen atiksu 1zgara agikligit 20 mm olan, mekanik

temizlemeli kaba 1zgaralardan gecirilerek iri, kati maddelerin uzaklastirilmasi esas alinmistir.

Kaba 1zgara sonrasi atiksu giris terfi pompa istasyonuna gelerek dalgic pompalar
vasitasiyla terfilendirilerek ince 1zgara iinitesine aktarilmaktadir. Ince 1zgara iinitesinde, 1zgara
araligt 6 mm olarak tasarlanmistir. Atiksu icinde kaba izgaralardan gegen, daha kiigiik
boyutlardaki ince, kati malzemelerin tutulmasi saglanmaktadir. “Sekil 3.6.””’da tesiste kaba

1zgaralardan bir goriiniim verilmistir:

Sekil 3.6. Kaba Izgara Unitesi

“Sekil 3.7.” ve “Sekil 3.8.”’de ince 1zgara ve giris terfi istasyonu pompalarina ait

goriiniimler verilmistir:

Sekil 3.7. Giris Terfi Pompa Istasyonu Sekil 3.8. ince Izgara Unitesi
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Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu: Kum ve yagm giderilmesi i¢in bu havuzlar
genellikle iki gozlii olarak tasarlanir. Ik gdze gelen atiksu, difiizérler yardimiyla yogunluk
farkindan kum vb. maddelerin ¢okelmesi saglanir. ikinci gozde ise yag ve kopiiklerin
toplanarak atiksudan ayrilmasi saglanir (Nas, 2017). “Sekil 3.9°da tesise ait havalandirmali

kum ve yag tutucudan bir goriinlim verilmistir:

Sekil 3.9. Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu Unitesi

Dengeleme Havuzu ve Dengeleme Terfi Pompa Istasyonu: Havalandirmali kum ve yag
tutucu tinitesinden ¢ikan atiksu, giris debi dl¢iim istasyonundan gegerek dengeleme havuzuna
cazibeyle ulagmaktadir. Dengeleme havuzunda atiksu debi ve kirlilik bakimindan homojen bir
sekilde dengelenmesi saglanmaktadir. Cokelmenin engellenmesi ve atiksuyun iletimi igin
karistiricilar bulunmaktadir. Dengeleme havuzundan ¢ikan atiksu dengeleme terfi pompa
istasyonuna gelerek atiksuya terfi kazandirilarak dagitim yapisina aktarilmaktadir. Dagitim
yapisindan biyolojik aritma iinitesinin ilki anaerobik biyofosfor iinitesine ulagmaktadir. “Sekil
3.10.” ve “Sekil 3.11.”’de dengeleme havuzu ve dengeleme terfi pompa istasyonuna ait

goriiniimler verilmistir:
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Sekil 3.10. Dengeleme Havuzu

3.2.2. lleri Biyolojik Aritma

Dengeleme
Havuzundan
Gelen
Atiksu

Anaerobik
Biyofosfor
Havuzlan

Sekil 3.11. Dengeleme Terfi Pompa Istasyonu

Havalandirma
Havuzlan

Anaerobik Biyofosfor Unitesi: Biyolojik fosfor giderimi igin tasarlanan iki asamadan
olusan oksijensiz ortam tanklaridir. Biyolojik fosfor gideriminin ilk asamasi olan anaerobik
biyofosfor havuzlarinda, anaerobik bakteriler tarafindan ugucu yag asitleri tiiketilerek
biinyelerindeki polifosfat1 ortofosfat olarak birakarak fosfor salmimi gergeklesir. Ikinci
asamada, atiksu havalandirma havuzunda aerobik ve anoksik ortamda su fazinda bulunan
ortofosfatlar tekrar polifosfata doniiserek bakteri bilinyesine geger ve tesisten atilan fazla
camurla birlikte uzaklastirilmasi saglanir. Havalandirma havuzundaki aerobik ve anoksik
ortamlar, anaerobik ortamda gerceklesen fosfor salinimin asir1 depolanmasi saglanarak fosfor

giderimi gerceklesir. “Sekil 3.12.”’de anaerobik biyofosfor havuzuna ait bir goriiniim

verilmistir:
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Sekil 3.12. Anaerobik Biyofosfor Unitesi

Havalandirma Havuzlari: Cesitli isletim proseslerine uygun olarak tasarlanmis olup, 4
havuzdan olugan havalandirmalar1 havuzlari, karbon, azot ve fosfor giderimi yontemine gore
isletilmektedir. Nitrifikasyon/denitrifikasyon, 6n denitrifikasyonlu, 5 kademeli Bardenpho,

simultane denitrifikasyonlu gibi isletim prosesleri bu havuzlar i¢in idealdir (Tahmaz vd., 2013).

Nitrifikasyon, havalandirma havuzlarindaki atiksuda bulunan NH4* (amonyum)
iyonlarinin nitrosomonos bakterileri ile 6nce NO2 (nitrit) e, daha sonra nitrobakterler
yardimiyla NO2“in NOs™ (nitrat) a doniistiiriilmesidir (Anonim). Nitrifikasyon denklemleri

asagida verilmistir:

NH4 + + 3/2 02 —» NOz2 -+ 2H* + H20 (Nitrosomonos) (3.1)
NO2 - + % 02 - NOs - (Nitrobakter) (3.2)
NH4 + + 2 02 > NO3-+ 2H* + H20 (3.3)
15 COz + 13 NHs4 + - 3 CsH702N +10 NO2 -+ 23 H* + 4 H20 (3.4)
CO2+ NH4-+ 10NO2- + 2H20 — 10 NO3- + CsH702N + H+ (3.5)

NHs + + 1.8302 + 1.98HCO3 - »0.021CsH702N + 0.98NOs - +1.041H20 +1.88 H2CO03 (3.6)
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Amonyumun nitrata oksidasyonu icin gereken teorik oksijen miktari (3.3) esitliginde

64/14=4,57 mg 02/mg amonyum azotu olmaktadir (Anonim).

Denitrifikasyon, ¢oziinmiis oksijen bulunmayan ortamda nitratin 6ncelikle nitrite daha
sonra nitrik aside (NO), nitrik asitten nitréz okside, nitr6z oksidin indirgenmesiyle azot gazi
(N2) na donistiiriilmesi olaylaridir (Temizsoy, 2009). Denitrifikasyon denklemi asagida

gosterilmistir:

NO3 "— NO2 —>NO—N20—-N> (3.7

MOSB A.A.T. i¢in havalandirma Havuzlarinda, %50 klasik aktif camur, %50 AZ0O
prosesi seklinde isletimi yapilmaktadir. Coziinmiis oksijen varlig: literatiirde 0,5 — 2 mg/L
arasinda olmasina karsin, bu tesis i¢in C.O. degerleri 0,4 — 1,6 mg/L arasinda olmaktadir. C.O.
limitlerinin normal sartlarin altinda secilmesine ragmen c¢ikis suyu parametrelerinde verim
degismemektedir. Havalandirma havuzlar i¢in pH, C.O., sicaklik gibi parametreler bakterilerin
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calisma hizini etkilemektedir. “Sekil 3.13.’te proses isletim sistemi gorseli verilmistir:

gen dénig
havasiz bolim e
T ' I I | I
| | | [ | [
g | I . . |
+ = | Anoksilk bn:illum lHaira]l béliim |
I |
: | I [ I '
I I 1 1 |
I '
1 carnr gerl dénigi w
Eac—Jl= 11— 11— == = === —_—
P igeren atlk camur

Sekil 3.13. A%0 proses akis1 gorseli (Anonim)
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“Sekil 3.14.”’te havalandirma havuzuna ait bir fotograf ve Sekil 3.15.’te havalandirma
havuzu kesiti verilmistir:

Sekil 3.14. Havalandirma Havuzlar
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Sekil 3.15. Havalandirma Havuzlar1 Kesiti
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Biyolojik Coktiirme Havuzlari: Merkezi konik bigimde olan ¢amur toplama g¢ukuru,
camur ve koplik giderimi i¢in doner styirict mekanizmasina sahip dairesel betonarme tanklar
olarak standartlara uygun olarak boyutlandirilmasi yapilmistir. Havalandirma havuzlarindan
gelen atiksu, biyolojik ¢oktiirme havuzlarina ters sifon yontemiyle giris yaparak bu havuzlarda
¢oktiiriilmesi saglanmaktadir. Doner kopriilii siyirict yardimiyla ¢okelen camur tabandan
styrilarak camur yogunlastirma ve ¢camur geri devir istasyonuna iletilmektedir. Aritilmis atiksu,
biyolojik ¢oktiirme havuzundan savaklanarak kimyasal aritma {initesine iletilmektedir. “Sekil

3.16.”’da biyolojik ¢oktiirme havuzu kesiti gosterilmistir:
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Sekil 3.16. Biyolojik Coktiirme Havuzu kesiti

“Sekil 3.17.”’de biyolojik ¢oktiirme havuzu ylizeyine ait bir gériiniim verilmistir:

Sekil 3.17. Biyolojik Coktiirme Havuzu
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3.2.3. Kimyasal Aritma

Kimyasal aritma iinitesi renk giderimini saglamak ve su kalitesini iyilestirmek amaciyla
tasarlanmistir (Tahmaz vd., 2013). Hizli kanstirict (koagiilasyon) havuzunda gerekli
durumlarda renk ve fosfor giderimini saglamak i¢in ilgili kimyasal dozlamas1 yapilmaktadir.
Yavas karistirict (flokiilasyon) havuzunda, hizli karistiricidan gelen atiksuyun karistirilarak
floklarin yumaklastirilarak irilesmesi saglanir. “Sekil 3.18.”’de hizli ve yavas karistirici tinitesi

gosterilmistir:

Sekil 3.18. Hizli ve Yavas Karistirict Unitesi

Yavas karistiric1 iinitesinde irilesen floklarin kimyasal c¢oktiirme havuzunda
¢oOktiiriilmesi saglanarak, ¢Oken c¢amurun g¢amur yogunlastirma havuzlarina iletimi ve
savaklanan atiksuyun ise ¢ikis yapisina iletimi saglanmaktadir. “Sekil 3.19.”’da kimyasal

¢oktlirme havuzuna ait bir goriiniim verilmistir:
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Sekil 3.19. Kimyasal Coktiirme Havuzu

3.2.4. Camur Susuzlastirma

Camur yogunlastirma havuzlarinda bekletilen ¢gamur, HAUS marka 2+1 adet toplamda
3 dekantor ile ¢amurun hazirlanan katyonik polielektrolit ¢ozeltisiyle susuzlastirilmasi
saglanmaktadir. Dekantorlerden ¢ikan ¢camur keki yaklasik %20 kurulukta olup, kamyon
kasasinda biriktirilerek doldugu zaman anlagsmali bertaraf firmasina gonderilmektedir. Tesisin

dekantdrlerine ait bir gériintim “Sekil 3.20.”’de verilmistir:

32



b3

i S

-

Sekil 3.20. Dekantorler

3.3.ECAM Modeli Uygulama Esaslar1

Muratli OSB Atiksu Aritma Tesisi igin 3 farkli senaryo {izerinde yaklagim yapilmistir.
Birinci senaryoya gore 3 aylik zaman dilimi icerisinde 2019 yilina ait Haziran, Temmuz ve
Agustos aylar1 i¢in ECAM modeli kullanilarak dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlari
tahmin edilmis ve bu senaryo yaklasimi Faz-1 olarak adlandirilmistir. Aylik veriler sisteme
girilerek secilen her bir ay i¢in sera gazi emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Enerji tiiketiminden
olusan sera gazi emisyonlart dolayl sera gazi emisyonlari olarak adlandirilmaktadir. Aritma
tesisi igletme prosesi sonucu olusanlar ise direkt sera gazi emisyonlar1 olarak
adlandirilmaktadir. Toplam sera gazi emisyonlari, dolayli ve direkt sera gazi emisyonlarinin

toplamina esittir.

Ikinci senaryoya gore atiksu aritma tesisine 15 firma dahil edilmesiyle toplamda 18
firmanin atiksuyunu verdigi 2019 yilina ait Aralik ay1 iizerinde ECAM modeli uygulanmis ve
sonuclarin sera gazi emisyonunu ne sekilde etkiledigi ve tahmin edilen miktarlar ac¢isindan
nelerin degistigi ile ilgili olarak yaklasim siirdiiriilmiistiir. Bu senaryoda kullanilan Aralik ay1

verileri ve hesaplamalar1 Faz-2 olarak adlandirilmistir.

Muratli OSB Atiksu Aritma Tesisinden farkli olarak bolge icerisinde yer alan birkag
tesisin kendi aritma ¢amurunu kullanarak enerji geri kazanimi/kullanilabilirligi bakimindan

sera gazi emisyonuna olan etkisi ve siirdiiriilebilirligi yaklagimi yapilmistir.
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MOSB sera gazi emisyon tahmin noktalar1 “Sekil 3.21.” {izerinde gosterilmistir:

FiZIKSEL BIYOLOJIK KiIMYASAL

GiRis 1
ARITMA DENGELEME ARITMA ARITMA

MEKANIK
SUSUZLASTIRMA
(DEKANTOR)

CAMUR
DEPOLAMA VE
YOGUNLASTIRMA

Atiksu

SUZUNTO suyu
. - CHq POMPA Ca&)

[STASYONU
. 1 CO, —

O i N2O

Kimyasal Madde

Proses Akim $Semasi

Sekil 3.21. Muratli OSB Sera Gazi Emisyon Tahmini Noktalar
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. ECAM Web Tool Uygulamasi icin Girdilerin Degerlendirilmesi

Sekil 4.1°de aylara gore yapilan KOI parametresi karsilastirildiginda, en yiiksek KOI
yukii 1915 mg/L ile Agustos 2019 ay1 oldugu goriilmistiir. En diisiik KOI yiikii 797 mg/L ile
Haziran 2019 ayina aittir. Temmuz 2019 ayindaki KOI yiikii 1083 mg/L; Aralik 2019 ayindaki
KOI yiikii ise 1303 mg/L dir.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI)

2000
1700
1400
—
S~
ob
S
1100
) . I
500
Haziran Temmuz Agustos Arahk
Aylar

Sekil 4.1. Aylara gore KOI degerleri (2019 y1l1)

“Sekil 4.2.’de goriildiigii lizere aylara gére AKM yiikii karsilastirmasi yapildiginda, en
yiiksek AKM yiikiine 243 mg/L ile Aralik 2019 ayinda; en diisiik AKM yiikiine ise 81 mg/L ile
Haziran 2019 ayinda ulasilmaktadir. Temmuz 2019 ayindaki AKM yiikii 82 mg/L; Agustos
2019 ayindaki AKM yiikii ise 147 mg/L dir.
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Sekil 4.2. Aylara gore AKM degerleri (2019 yil1)

“Sekil 4.3.’te verilen aylara gore giris-cikis toplam azot yiiklerine bakildiginda,
Haziran 2019 ayinda giris atitksuyunda 100,5 mg/L, ¢ikis atiksuyundaki toplam azot yiikii 5,8
mg/L oldugu; Temmuz 2019 ay1 giris atiksuyunda 107 mg/L, ¢ikis atiksuyundaki toplam azot
yiikii ise 6,5 mg/L; Agustos 2019 ay1 girig atiksuyunda 140,6 mg/L, ¢ikis atiksuyundaki toplam
azot yiikii 5,2 mg/L; Aralik 2019 ayindaki toplam azot yiikleri giris atiksuyunda 144,6 mg/L,
c¢ikis atiksuyunda 9,2 mg/L oldugu goriilmiistiir. Giris ve ¢ikis atiksuyundaki en yiiksek toplam
azot yiikiine Aralik 2019 ayinda ulasilmaktadir.
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Toplam Azot Giris-Cikis Degerleri

mg/L
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Haziran Temmuz Agustos Arahk
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toplam azot giris  ® toplam azot ¢ikis

Sekil 4.3. Aylara gore toplam azot giris-¢ikis degerleri (2019 yili)

“Sekil 4.4.te verilen aylara gore atiksu miktarmin kiyaslamasina gore, atiksu
miktarinin en yiiksek oldugu ay diger firmalarin baglanmasi sonucu 139075,4 m%/ay ile Aralik
2019 ay1 oldugu goriilmiistiir. En diisiik atiksu miktarina 95.219,45 m®/ay ile Agustos 2019
ayinda Slciilmiistiir. Debi Haziran 2019 ayinda 102544 m®ay; Temmuz 2019 ayinda ise 108311

m3/ay olmustur.
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Sekil 4.4. Aylara gore atiksu miktar1 (2019 yil1)
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“Sekil 4.5.”’te verilen elektrik tiiketim dagilimina gore, 224.829,4 kWsa ile Aralik 2019
ayinda en yiiksek tiiketim gerceklesmis; en diisiik elektrik tiiketiminin oldugu ay ise 174.691,4
ile Haziran 2019 ay1 olmustur. Temmuz ayindaki elektrik tiiketimi 192.830,4 kWsa; Agustos
2019 ayindaki elektrik tiiketimi ise 177.395,4 kWsa olmustur.

Elektrik Tuketimi
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Haziran Temmuz Agustos Aralik
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Sekil 4.5. Aylara gore elektrik tiiketimi (2019 yil1)

4.2.ECAM Web Tool ile GHG Emisyonlarinin Hesaplanmasi

MOSB A.A.T.’nin ECAM model programi ile sera gazi emisyonlarinin
modellenmesinde elde edilen bulgular sekiller iizerinde gosterilmistir. Calismada Faz-1’de yaz
aylan igerisinde Haziran, Temmuz, Agustos 2019 aylarindaki sera gazi emisyon tahmini
yapilmistir. Faz-2’de altyap1 hizmetlerinin tamamlanmasiyla atiksu aritma tesisine firmalarin

baglanmasi ile, artan yiik ve debi ile program ikinci kez ¢alistirilmistir.

4.2.1.FAZ-1

4.2.1.1. Genel Sera Gazi1 Emisyonu Degerlendirmesi (A Asamasi)

Atiksu aritma tesisi i¢in genel sera gazi degerlendirmesinde; en yiiksek sera gazi
emisyonu 195.174 kgCOzeq ile Temmuz 2019 ay1 oldugu goriilmiistiir. Degerlendirme yapilan
li¢ ay igerisinden en diisiik sera gazi emisyonu hesab1 176.706 kgCO2eq ile Haziran 2019 ayina

aittir. Genel sera gaz1 degerlendirmesi tahminlerine gore Haziran 2019 ayinda; direkt emisyon
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kaynagi olan CH4 miktar1 %3 oraninda 5.358 kgCO2eq; diger bir direkt emisyon kaynagi N2O
miktart %1,8 oraninda 3.249 kgCO2eq; dolayli emisyon kaynagi olan elektrik tiikketiminden
olusan sera gazi emisyonu %90,3 oraninda 159.534 kgCO2eq; tasimadan kaynakli olusan CO2
miktart %4,8 oraninda 8.565 kgCO2eq ve toplam sera gazi emisyonu 176.706 kgCOzeq olarak
hesaplanmistir. Temmuz ay1 degerlendirmesinde; direkt emisyon kaynagi olan CH4 miktari
%2,9 oraninda 5.568 kgCOzeq; diger bir direkt emisyon kaynagi N.O miktar1 %1,9 oraninda
3.695 kgCOzeq; dolayli emisyon kaynagi elektrik tiiketiminden olusan sera gazi emiSyonu
%90,3 oraninda 176.275 kgCO2eq; tasimadan kaynakli olusan CO2 miktar1 %4,9 oraninda
9.635 kgCO2eq ve toplam sera gazi emisyonu 195.174 kgCO2eq olarak hesaplanmistir. Agustos
ay1 genel sera gazi degerlendirmesinde; direkt emisyon kaynagi olan CHs miktart %2,8
oraninda 5.062 kgCOzeq; diger bir direkt emisyon kaynagi N2O miktar1 %1,5 oraninda 2.755
kgCO2eq; dolayli emisyon kaynag: elektrik tiikketiminden olusan sera gazi emisyonu %90,8
oraninda 161.875 kgCOzeq; tasimadan kaynakli olusan COz miktar1 %4,8 oraninda 8565
kgCO2eq ve toplam sera gazi emisyonu 178.257 kgCOzeq olarak hesaplanmis olup “Sekil
4.1.de grafik halinde gosterilmistir:

GHG emissions by source (176,706 kg CO2eq) GHG emissions by source (195,174 kg CO2eq)
@ Eleciricity @ Eleciricity
@ coz @ CcOo?
N2D N2O
@ CH4 @ CH4
(b)
GHG emissions by source (178,257 kg CO2eq)
@ Electricity
@ coz
N20
@ CH4
(©)
a: Haziran ay1 b: Temmuz ay1 c: Agustos ay1

Sekil 4.6. Sera gazi emisyon degerlendirmesi (A asamasi) (2019 yil1)
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Genel sera gaz1 emisyonu degerlendirmesine bakildiginda, ¢aligmada ele alinan ii¢ ay

icinde ortak olan dolayli emisyon kaynagi elektrik tiikketimi sonucu olusan sera gazi

emisyonunun yaklasik %90 civarinda oldugu gériilmiistiir. Isletme prosesi, desarj edilen atiksu

ve ¢amur yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin miktar1 dolayli emisyonlara gore

cok diisiik kaldig1 sonucuna varilmistir.

4.2.1.2.Atiksu Boliimiinden kaynaklanan sera gazi emisyonu degerlendirmesi (B

Asamasi)

Muratli OSB A.A.T. i¢in Haziran, Temmuz ve Agustos 2019 aylarindaki sera gazi

emisyon tahminleri yapilmistir. “Cizelge 4.1.”’de B asamasi atiksu adimi igin gerekli girdiler

ay olarak verilmistir:

Cizelge 4.1. ECAM modelinde atiksu boliimii girdi verileri (2019 yil1)

Aritma Haziran Temmuz | Agustos Birim
Girdiler a b c
(Smﬁf]‘:gigglggﬂen creiy 165091 | 182.030 | 167.795 KWh
Hizmet edilen niifus (wwt_serv_pop) 17.091 17.470 14.878 kisi
Aritilmig atiksu hacmi (wwt_vol trea) 102.544 108.311 95.219 m3
CH4 emisyon faktorii (wwt_ch4_efac) 0 0 0 kgCHa4/kgBOI
BOI giris yiikii (wwt_bod_infl) 37.628 53.975 83.888 kg
BOI ¢ikis yiikii (wwt_bod_effl) 2.619 2.721 2.474 kg
Camurda giderilen BOI (wwt_bod_slud) 24.458 35.084 54.527 kg
Giderilen BOIs kiitlesi 35.009 51.254 81.414 kg

B asamasi atiksu boliimiinde elde edilen ciktilar ve toplam sera gazi emisyonlari

degerleri ay olarak “Cizelge 4.2.”’de verilmistir:
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Dolayh Sera Gazi Emisyonu Hesaplar — Elektrik (wwt_KPI_GHG_elec):

Cizelge 4.2. ECAM modelinde atiksu boliimii ¢ikti verileri

Ciktilar — TSGE a b c Birim
Elektrik (wwt_KPI_GHG_elec) 142,913 |157.577 145.254 | kgCO2eqg/ay
Aritma Prosesi (wwt_KPI_GHG _tre) 1.674 1.769 1.506 kgCO2eq/ay
Toplam Aritma Sera Gazi Emisyonu
(wwt_KPI_GHG) 144,588 |159.346 146.760 | kgCO2eq/ay

Bu calismada, ECAM modeli iizerinde her bir iilkeye gore elektrik sebekesinden gelen

elektrik tikketim degerleri i¢in “Elektrik emisyon faktorii” belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Tiirkiye

icin elektrik emisyon faktorii 0,865664547 kgco2/kWsa’tir. Buna gore, aylara gore elektrik

tilketiminden kaynaklanan dolayli sera gazi emisyon hesaplar1 asagida yer almaktadir:

Haziran 2019 igin;

Elektrik(wwt KPI GHG elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii

= wwt_nrg_cons x conv_kwh_co2

=165.091 kWsa x 0,87 kgCOesdeger/kWsa

= 142.913 kgCOzesdeger

Temmuz 2019 i¢in;

Elektrik(wwt KPI GHG_elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii

= wwt_nrg_cons x conv_kwh_co2

= 182.030 kWsa x 0,87 kgCOzesdeger/kWsa

= 157.577 kgCOzesdeger
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Agustos 2019 i¢in;

Elektrik(wwt KPI GHG elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii

= wwt_nrg_cons x conv_kwh_co2

= 167.795 kWsa x 0,87kgCO2/kWsa

= 145.254 kgCOzesdeger/ay

Direkt Sera Gaz1 Emisyonu Hesaplar: — Aritma Prosesi (wwt_KPI_GHG_tre):

HAZIRAN 2019:

Aritma prosesinde olusan CH4 emisyonu hesabi;

Biyolojik atiksu aritma proseslerindeki CHs4 emisyon faktorii, aritma tiiriine gore

299

degiskenlik gostermektedir. “Cizelge 4.3.

secenegi secildiginden dolay1 0 kgCHa/kgBOI olarak alinmistir. Metan emisyonu hesabinda,
giris BOI yiikii 37.628 kg; c¢cikis BOI yiiki 2.619 kg; giderilen BOI kiitlesi 24.458 kg; iyi

yonetilen tesisler i¢in metan emisyon faktorii 0 kgCHa/kgBOI; metanin karbondioksit esdegeri

olarak 34 alindiginda,

e gore bu tesis i¢in aktif camur — iyi yonetilmis

Cizelge 4.3. IPCC 2006’ya gore Metan Emisyon Faktorleri (WaCCliM, 2018)

Aritma tirt

Metan Emisyon
Diizeltme Faktori
Faktorii (MCF) (EF)

Merkezi aerobik aritma tesisi (iyi yonetilen)

Merkezi aerobik aritma tesisi, kii¢lik gozenekli havali
bolgeler

Merkezi aerobik aritma tesisi, bazi havali bolgeler ile

Merkezi aerobik aritma tesisi (iyi yonetilmeyen)

0 0

0,1 0,06
0,2 0,12
0,3 0,18

42



Haziran ayina ait aritmadan kaynaklanan metan emisyonu:

wwt_KPI_GHG_tre_ch4 = (wwt_bod_infl —wwt_bod_slud —wwt_bod_effl) x wwt_ch4_efac
X ct_ch4 _eq

= (37.628 — 24.458 — 2.619) x 0 x 34
= 0 kgCOgzesdeger
Aritma prosesinde olusan N2O emisyonu hesabi;

Aritmadan kaynaklanan nitr6z oksit emisyonu hesabinda, N>O’nun karbondioksit
esdegeri 298 kattir. Yani IPCC 5th AR (2014/2013) CCF raporuna gore 1 COzesdegeri, 298
N2O’ya esittir. Nitroz oksit emisyon hesabinda, Haziran 2019 i¢in hizmet edilen niifus sayisi
17.091 kisi, nitroz oksit emisyon faktorii 3,2 gN2O/kisi/yil; endiistriyel ve ticari yerlere ait
atiksuyun kanala desarjindaki protein faktorii 1,25; birim g¢evirme faktorii 1000 olarak
alimmstir (IPCC, 2006).

Nitr6z oksit emisyonu (kgN20) (wwt_KPI_GHG_tre _n20) = 17.091 kisi x 1,25 x 3,2
gN20/kisi/y11/1000 g/kg /365giin x 30 giin

= 5,518 kgN.O

= 5,618 kgN20 x 298 kgCOzesdeger/N2O

= 1674 kgCOzesdeger olarak hesaplanmistir.
Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyon hesabi;

Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyonlari, aritma prosesinden kaynaklanan CHs

emisyonu ve N2O emisyonunun toplamina esittir.

(wwt_KPI GHG tre) = Aritma prosesindeki CHs emisyonu + Aritma prosesindeki
N20 emisyonu

=wwt_KPI_GHG_tre_ch4 + wwt_KPI_GHG_tre_n20
=0+1.674
=1.674 kgCOzesdeger
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Aritmadan kaynaklh toplam sera gazi emisyonu hesabi;

Aritmadan kaynakli toplam sera gazi emisyonu, aritma igin tiiketilen enerjiden
kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonu olan elektrik ve aritmadan kaynaklanan CH4 ve N20O

emisyonlarinin toplamina esittir.

wwt_KPI_GHG = wwt_KPI_GHG_elec + wwt_KPI_GHG _tre
=142.913 + 1.674
= 144,588 kgCOesdeger

TEMMUZ 2019:

Aritma prosesinde olusan CH4 emisyonu hesabi;

Biyolojik atiksu aritma proseslerindeki CHs emisyon faktorii, aritma tiirline gore

299

degiskenlik gostermektedir. “Cizelge 3.7.”’ye gore bu tesis i¢in aktif camur — iyi yonetilmis
secenegi secildiginden dolay1 0 kgCHa/kgBOI olarak alinmistir. Metan emisyonu hesabinda,
giris BOI yiikii 53.975 kg; c¢cikis BOI yiki 2.721 kg; giderilen BOI kiitlesi 35.084 kg; iyi
yonetilen tesisler i¢in metan emisyon faktorii 0 kgCHa4/kgBOI; metanin karbondioksit esdegeri

olarak 34 alindiginda,

wwt_KPI_GHG tre _ch4 = (wwt_bod_infl —wwt_bod_slud —wwt_bod_effl) x wwt_ch4_efac
X ct_ch4 _eq

=(53.975-35.084 — 2.721) x 0 x 34
= 0 kgCOzesdeger olmaktadir.
Aritma prosesinde olusan N2O emisyonu hesabi;

Arntmadan kaynaklanan nitr6z oksit emisyonu hesabinda, N2O’nun karbondioksit
esdegeri 298 kattir. Yani IPCC 5th AR (2014/2013) CCF raporuna gore 1 COzesdegeri, 298
N20’ya esittir. Nitrdz oksit emisyon hesabinda, Temmuz 2019 i¢in hizmet edilen niifus sayis1
17.470 kisi, nitroz oksit emisyon faktorii 3,2 gN2O/kisi/yil; endiistriyel ve ticari yerlere ait
atiksuyun kanala desarjindaki protein faktorii 1,25; birim g¢evirme faktorii 1000 olarak

alinmistir (IPCC, 2006).
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Nitr6z oksit emisyonu (kgN20O) (wwt_KPI_GHG_tre_n20) = 17.470 kisi x 1,25 x 3,2
gN20/kisi/y11/1000 g/kg /365giin x 30 giin

=17.470 x 1,25 x 3,2/1000/365 x 31
= 5,935 kgN2Oesdeger
= 5,935 kgN20Oesdeger x 298 kgCOqesdeger
= 1.769 kgCOzesdeger olmaktadir.
Aritma Prosesinde olusan sera gazi emisyonu:

Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyonlari, aritma prosesinden kaynaklanan CH4

emisyonu ve N2O emisyonunun toplamina esittir.

(wwt_KPI GHG tre) = Aritma prosesindeki CH4 emisyonu + Aritma prosesindeki

N2O emisyonu
=wwt_KPI_GHG _tre_ch4 + wwt_KPI_GHG _tre_n2o0
=0+ 1.769
= 1.769 kgCOzesdeger

Aritmadan kaynaklh toplam sera gazi emisyonu hesabi;

Aritmadan kaynakli toplam sera gazi emisyonu, aritma igin tiiketilen enerjiden
kaynaklanan dolayl1 sera gazi emisyonu olan elektrik ve aritmadan kaynaklanan CH4 ve N20O

emisyonlarinin toplamina esittir.
wwt_KPI_GHG = wwt_KPI_elec + wwt_KPI_GHG tre
=157.577 + 1.769

= 159.346 kgCOzesdeger
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AGUSTOS 2019:
Aritma prosesinde olusan CH4 emisyonu hesabi;

Biyolojik atiksu aritma proseslerindeki CH4 emisyon faktorii, aritma tiirtine gore
degiskenlik gostermektedir. Cizelge 3.7.’ye gore bu tesis i¢in aktif camur — iyi yonetilmis
secenegi secildiginden dolay1 0 kgCHa/kgBOI olarak alinmistir. Metan emisyonu hesabinda,
giris BOI yiikii 83.888 kg; cikis BOI yiikii 2.474 kg; giderilen BOI kiitlesi 54.527 kg; iyi
yonetilen tesisler i¢in metan emisyon faktorii 0 kgCH4/kgBOI; metanin karbondioksit esdegeri

olarak 34 alindiginda,

wwt_KPI_GHG_tre_ch4 = (wwt_bod_infl —wwt_bod_slud —wwt_bod_effl) x wwt_ch4_efac
X ct_ch4 _eq

=(83.888 —54.527 —2.474) x 0 x 34

Aritma prosesinde olusan N2O emisyonu hesabi;

Aritmadan kaynaklanan nitr6z oksit emisyonu hesabinda, N2O’nun karbondioksit
esdegeri 298 kattir. Yani IPCC 5th AR (2014/2013) CCF raporuna goére 1 CO2zesdegeri, 298
N20’ya esittir. Nitroz oksit emisyon hesabinda, Temmuz 2019 i¢in hizmet edilen niifus sayisi
14.878 kisi, nitroz oksit emisyon faktorii 3,2 gN>O/kisi/yil; endiistriyel ve ticari yerlere ait
atiksuyun kanala desarjindaki protein faktorii 1,25; birim ¢evirme faktorii 1000 olarak

alimmustir (IPCC, 2006).

Nitroz oksit emisyonu (kgN20) (wwt_KPI_GHG_tre_n20) = 14.878 kisi x 1,25 x 3,2
gN20/kisi/y11/1000 g/kg /365giin x 30 giin

= 5,054 kgN20
= 5,054 kgN20 X 298 kgCOzesdeger

= 1.506 kgCOzesdeger
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Aritma Prosesinde olusan sera gazi emisyonu:

Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyonlari, aritma prosesinden kaynaklanan CHy

emisyonu ve N2O emisyonunun toplamina esittir.

(wwt_KPI GHG tre) = Aritma prosesindeki CH4 emisyonu + Aritma prosesindeki
N20 emisyonu

=wwt_ KPI_GHG_tre ch4 + wwt_KPlI_GHG_tre _n20
=0+ 1506
= 1.506 kgCOzesdeger

Aritmadan kaynakh toplam sera gazi emisyonu hesabi;

Aritmadan kaynakli toplam sera gazi emisyonu, aritma igin tiiketilen enerjiden
kaynaklanan dolayli sera gazi1 emisyonu olan elektrik ve aritmadan kaynaklanan CH4 ve N20O
emisyonlarinin toplamina esittir. “Cizelge 4.4.’te aylara ait enerji performansi ve hizmet

diizeyi faktorleri giktilart verilmistir:
wwt_KPI_GHG = wwt_KPI_elec + wwt_KPI_GHG _tre
= 145.254 + 1.506

= 146.760 kgCO2esdeger

Cizelge 4.4. Aylara gore enerji performansi ve hizmet diizeyi faktor ¢iktilari

Ciktilar - Enerji Performansi ve Hizmet
diizeyi faktorleri a b c Birim

Antilmis atiksu basina enerji tiiketimi

(wwt_KPI_nrg_per_m3) 1.61 1.68 1.76 |kWh/m3

BOIS5 kiitle giderimi basina enerji tiiketimi

(wwt_KPI_nrg_per_kg) 4,72 3,55 2,06 |kWh/kg

Giinde kisi basina aritilmis atiksu L/hizmet edilen
(wwt_SL_vol_pday) 200 200 206.5 |niifusu/giin
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4.2.1.3.Desarj/ Geri kullamim boéliimiinden kaynaklanan sera gazi emisyonu tahmini (B

Asamasi)

Murathi OSB A.A.T. igin ECAM programinda desarj/geri kullanim bdliimiine ait

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindaki girdiler “Cizelge 4.5.”’te verilmistir:

Cizelge 4.5. ECAM model desarj/geri kullanim bolimii girdi verileri (2019 y1li)

Desarj Haziran | Temmuz | Agustos | Birim
Girdiler a b C
Sebekeden tiiketilen enerji 9.600 10800 19600 |KkWsa
(wwd_nrg_cons) ' ' '
Alict ortama desarj edilen atiksu 102544 1108311 195219 |m3
hacmi (wwd_vol_disc) ' ' '
Cikis BOI yiikii (wwd_bod_effl) |2.619 2.721 2474 | kg
Cikistaki toplam azot
konsantrasyonu (wwd_n2o_effl) 6 ! S mg/L
CH4 emisyon faktorii
(wwd_ch4_efac) 0,06 0,06 0,06 kgCHa4/kgBOI
Geri kullanilan ¢ikis suyu hacmi 200 200 200 m?
(wwd_vol_nonp)

Desarj/Geri kullanim boliimiine ait sera gazi emisyonu ¢iktilart “Cizelge 4.6.”’da

gosterilmistir:

Cizelge 4.6. ECAM model desarj/geri kullanim boliimii ¢ikt1 verileri

Ciktilar - TSGE a b c Birim
Elektrik (wwd_KPI_GHG_elec) 8.3130 |9.349 |8.310 kgCO2eq/ay
Desarj atiksuyu (wwd KPI_ GHG tre) 6.783 7.326 |6.162 kgCO2eq/ay
Toplam GHG Desarj/Geri kullanilan atiksu
(wwd_KPI_GHG) 15.094 |16.675 |14.472 |kgCO2eqg/ay
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“Cizelge 4.7.”’de desarj/geri kullanim bdliimiine ait enerji performansi ve hizmet diizeyi

faktorleri ¢iktilar1 verilmistir:

Cizelge 4.7. Aylara gore desarj/Geri kullanim bdliimii enerji performans ve hizmet diizeyi

faktorleri
Outputs - Enerji Performansi ve Hizmet diizeyi
faktorleri a b c Birim
Desarj edilen atiksu basina enerji tiikketimi
(wwd_KPI_nrg_per_m3) 0,094 (0,1 0,1 kwh/m?®
Toplam desarj/geri kullanilan atiksu sera gazi emisyonu
(wwd_total_m3) 102.744108.311 |95.419 | m®

Dolayh Sera Gazi Emisyonlar1 — Elektrik (wwd_KPI_GHG_elec):
Haziran 2019 igin;
Elektrik(wwd KPI GHG elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
=wwd_nrg_cons x conv_kwh_co2
= 9.600 kWsa x 0,87 kgCOoesdeger/kWsa
= 8.310 kgCO2esdeger
Temmuz 2019 icin;
Elektrik(wwd KPI GHG_elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
=wwd_nrg_cons x conv_kwh_co2
=10.800 kWsa x 0,87 kgCOzesdeger/kWsa

= 9.349 kgCOqesdeger
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Agustos 2019;

Elektrik(wwd KPI GHG _elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
=wwd_nrg_cons x conv_kwh_co2
= 9.600 kWsa x 0,87kgCO2/kWsa

= 8.310 kgCOgzesdeger

Direkt Sera Gazi Emisyon Hesaplarmn - Atiksu Desarj/Geri Kullanim
(wwd_KPI_GHG _tre):

HAZIRAN 2019:
Atiksu desarj/geri kullammmdan olusan N2O emisyonlari:

Haziran 2019 i¢in atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan N2O emisyon hesabinda,
desarj suyundaki N2O emisyon faktori 0,005 kgN2O-N/kgN; N20-N’tan N20’e g¢evrim
katsayis1 44/28; N2O’in CO; esdegeri 298 ve Haziran 2019’a ait desarj suyundaki ortalama azot
miktar1 6 mg/L; Haziran 2019 aritilmis atiksu desarj hacmi 102.544 m® alindiginda;

wwd_KPI_GHG_tre_n20 = [(6 mg/L x 102.544m3/1000) x 0,005 x (44/28)] x 298
= 1.441 kgCOzesdeger
Atiksu desarj/geri kullanimdan olusan CH4 emisyonlari:

Haziran 2019’a ait atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan CHs4 emisyon
hesabinda, desarj suyundaki BOIs yiikii 2.474 kg; CH4 emisyon faktorii 0,06 kgCHa/kgBOls ve
CHgz’tin COz2 esdegeri 34 olarak alindiginda;

wwd_KPI_GHG _tre_ch4 =wwd_bod_effl x wwd_ch4_efac x ct_ch4_eq
=2.474 x 0,06 x 34
=5.047 kgCOzesdeger

wwd_bod_effl: 2.474 kg
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wwd_ch4 _efac: 0,06 kgCH4/kgBOl,; ct ch4 _eq: 34
Toplam Atiksu desarjindan kaynaklanan direkt sera gazi emisyonlari:
wwd_KPI_GHG_tre =wwd_KPI_GHG tre _ch4 + wwd_KPI_GHG_tre_n20
=5.047 + 1.441
= 6.488 kgCOgesd
Atiksu desarji/geri kullammmdan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu:

Haziran 2019 atiksu desarji/geri kullanimdan meydana gelen sera gazi emisyonlari, bu
boliim icin kullanilan elektrik tiiketiminden olusan emisyonlar ve N2O, CHs emisyonlarinin

toplamina esittir.

wwd_KPI_GHG =wwd_KPI_GHG_elec + wwd_KPI_GHG _tre
=8.310 + 6.488
=14.798 kgCOzesd

TEMMUZ 2019:

Atiksu desarj/geri kullanimdan olusan N2O emisyonlari:

Temmuz 2019 igin atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan N2O emisyon
hesabinda, desarj suyundaki N2O emisyon faktorii 0,005 kgN20O-N/kgN; N20O-N’tan N2O’e
cevrim katsayist 44/28; N2O’in CO2 esdegeri 298 ve Temmuz 2019’a ait desarj suyundaki
ortalama azot miktar1 7 mg/L; Temmuz 2019 aritilmis attksu desarj hacmi 108.311 m?®

alindiginda;
wwd_KPI_GHG_tre_n20 = [(7 mg/L x 108.311 m®/1000) x 0,005 x (44/28)] x 298

= 1.775 kgCOzesdeger
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Atiksu desarj/geri kullannmdan olusan CH4 emisyonlari:

Temmuz 2019’a ait atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan CH4 emisyon
hesabinda, desarj suyundaki BOIs yiikii 2.721 kg; CH4 emisyon faktorii 0,06 kgCH4/kgBOlIs
ve CHy4’lin CO; esdegeri 34 olarak alindiginda;

wwd_KPI_GHG _tre_ch4 =wwd_bod_effl x wwd_ch4_efac x ct_ch4_eq
=2.721x0,06 x 34
= 5.551 kgCOzesdeger
wwd_bod_effl: 2.721 kg
wwd_ch4_efac: 0,06 kgCH4/kgBOlI
ct ch4 eq: 34
Toplam atiksu desarjindan kaynaklanan direkt sera gazi emisyonlari:
wwd_KPI_GHG_tre =wwd KPI_GHG tre ch4 + wwd_KPI_GHG_tre_n20
=5.551 + 1.775
= 7.326 kgCO2esd
Atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu:

Temmuz 2019 atiksu desarji/geri kullanimdan meydana gelen sera gazi emisyonlari, bu
boliim i¢in kullanilan elektrik tiikketiminden olusan emisyonlar ve N2O, CH4 emisyonlarinin

toplamina esittir.
wwd_KPI_GHG =wwd_KPI_GHG _elec + wwd_KPI_GHG _tre
=9.349 + 7.326

= 16.675 kgCOzesd

52



AGUSTOS 2019:
Atiksu desarj/geri kullanimdan olusan N2O emisyonlari:

Agustos ay1 i¢in atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan N2O emisyon hesabinda,
desarj suyundaki N>O emisyon faktorii 0,005 kgN2O-N/kgN; N20O-N’tan N2O’¢ ¢evrim
katsayis1 44/28; N2O’in CO2 esdegeri 298 ve Agustos 2019’a ait desarj suyundaki ortalama azot
miktar1 5 mg/L; Agustos 2019 aritilmis atiksu desarj hacmi 95.219 m® alindiginda;

wwd_KPI_GHG_tre_n20 = [(5 mg/L x 95.219 m®/1000) x 0,005 x (44/28)] x 298
= 1.115 kgCOgzesdeger
Atiksu desarj/geri kullanimdan olusan CH4 emisyonlari:

Agustos 2019’a ait atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan CHs emisyon
hesabinda, desarj suyundaki BOI yiikii 2.474 kg; CH4 emisyon faktorii 0,06 kgCHa/kgBOI ve
CHgz’tin COz2 esdegeri 34 olarak alindiginda;

wwd_KPI_GHG _tre_ch4 =wwd_bod_effl x wwd_ch4_efac x ct_ch4_eq
=2.474 x 0,06 x 34
=5.047 kgCOgzesdeger

wwd_bod_effl: 2.474 kg

wwd_ch4_efac: 0,06 kgCH4/kgBOlI

ct_ch4 eq: 34

Toplam atiksu desarjindan kaynaklanan direkt sera gazi emisyonlari:

wwd_KPI_GHG_tre =wwd_KPI_GHG tre ch4 + wwd_KPI_GHG_tre_n20

=5.047 + 1.115

= 6.162 kgCOzesd
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Atiksu desarji/geri kullanmmmdan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu:

Agustos ay1 atiksu desarji/geri kullanimdan meydana gelen sera gazi emisyonlari, bu
boliim i¢in kullanilan elektrik tiiketiminden olusan emisyonlar ve N2O, CH4 emisyonlarinin

toplamina esittir.
wwd_KPI_GHG =wwd_KPI_GHG_elec + wwd_KPI_GHG _tre
=8.310 + 6.162

=14.472 kgCOzesd

4.2.1.4. Camur yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyon tahmini (B Asamasi)

Camur yonetimi boliimiinde camurun bertaraf edilmesi i¢in kullanilan veriler “Cizelge

4.8.”’de verilmistir:

Cizelge 4.8. ECAM model camur yonetimi boliimi girdi verileri

Bertaraf - Girdiler a b C Birim
Sebekeden tiiketilen enerji (fsr_nrg cons) 9.600 10.800 |9.600 kWsa
Yakat tiirii (fsr_trck_typ) Dizel Dizel Dizel
Tiiketilen yakit miktar1 (fsr_vol_trck) 3.200 3.600 3.200 L

Aylara gore camur yonetimi boliimiinde tahmin edilen sera gazi emisyon miktarlar1 “Cizelge

4.9.’da verilmistir:

Cizelge 4.9. ECAM model ¢amur yonetimi boliimii ¢ikt1 verileri

Ciktilar- TSGE a b Birim
Elektrik (fsr_KPI_GHG_elec) 8.310 9.349 |8.310 |kgCO2eq/ay
Tasima (fsr_KPI_GHG_trck) 8.714 9.804 (8.714 |kgCO2eqgl/ay
Toplam ¢amur bertarafi sera gazi emisyonu
(fsr_KPI_GHG) 15.094 |19.153 |17.025 | kgCO-eq/ay
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Dolayh Sera Gazi Emisyonlar1 — Bertaraf -Elektrik (fsr_KPI_GHG_elec):

Bu agamada meydana gelen dolayli sera gazi emisyonlari, aylik sebekeden tiiketilen
enerji ile Tiirkiye i¢in belirlenen elektrik emisyon faktoriiniin ¢arpimi sonucunda elde edilen

degerlerdir.
Haziran 2019 igin;
Elektrik(fsr KPI GHG elec) = Camur {initesinde tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
= fsr_nrg_cons x conv_kwh_co2
=9.600 x 0,87
= 8.310 kgCOzesdeger
Temmuz 2019 i¢in;
Elektrik(fsr_KPI_GHG_elec) = Camur iinitesinde tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
= fsr_nrg_cons x conv_kwh_co2
=10.800 x 0,87
= 9.349 kgCOqesdeger/ay
Agustos 2019 i¢in;
Elektrik(fsr_KPI_GHG_elec) = Camur iinitesinde tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
= fsr_nrg_cons x conv_kwh_co2
=9.600 x 0,87
= 8.310 kgCOqesdeger/ay
Direkt Sera Gazi Emisyonu Hesaplari- Tasima (fsr KPI_GHG _trck):
HAZIRAN 2019:

ECAM modelinde 3 tipte yakit tiirli segenegi bulunmaktadir. Calismada, bertaraf i¢in kullanilan

tasitlarda kullanilan yakit tiirti dizel tipidir.
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IPCC, (2006) yakat tiirii tablosuna gore;

Dizel yakat tiirii i¢in;

COz2 emisyon faktorii (EFCO2) = 74.100 kgCO/TJ

Net kalorifik degeri (fuel NCV) = 43 TJ/Gg

Yakit yogunlugu (fuel.FD) = 0,84 kg/L

Araglar i¢in N2O emisyon faktort (fuel. EFN20O.vehicles) = 3,9 kgn2o/TJ

Araglar i¢in CHs emisyon faktorii (fuel. EFCH4.vehicles) = 3,9 kgcHa/TJ

Nitr6z oksit CO2 esdegeri = 298 kgCO2zesdeger/ kgN.O

Metan CO; esdegeri = 34 kgCOzesdeger/ kgCH4

Haziran ay1 tiiketilen yakit miktar1 = 3,2 m®

Tasimadan kaynaklanan CO2 emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_co2 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel. NCV/1000 x fuel. EFCO2
=3,2x0,84 x 43/1000 x 74.100
= 8.565 kgCOzesdeger

Tasimadan kaynaklanan N20O emisyonu;

fsr KPI_GHG_n2o0 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel.EFN20.vehicles x
ct_n20_eq

=3,2x0,84 x 43/1000 x 3,9 x 298
= 134,3 kgCOzesdeger
Tasimadan kaynaklanan CH4 emisyonu;
fsr_ KPI_GHG_ch4 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel. EFCH4.vehicles x

ct_ch4 eq
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=3,2x0,84 x 43/1000 x 3,9 x 34
= 15,33 kgCOzesdeger
Tasimadan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_trck = fsr_KPI_GHG _trck_co2 + fsr_ KPI_GHG_trck_n2o +
fsr_KPI_GHG_trck_ch4

=8.565 + 134,3 + 15,33
= 8.714 kgCOgzesdeger
Camur yonetiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu hesabi;
fsr_ KPI_GHG = fsr_ KPI_GHG elec + fsr KPI_GHG _trck
=8.310 +8.714
=17.025 kgCOzesdeger
TEMMUZ 2019:

ECAM modelinde 3 tipte yakit tiirli segenegi bulunmaktadir. Calismada, bertarafi¢in kullanilan
tasitlarda kullanilan yakat tiirti dizel tipidir.

IPCC, (2006) yakat tiirii tablosuna gore;

Dizel yakaut tiirii i¢in;

CO2 emisyon faktorii (EFCO2) = 74.100 kgCO2/TJ

Net kalorifik degeri (fuel NCV) =43 TJ/Gg

Yakit yogunlugu (fuel. FD) = 0,84 kg/L

Araglar i¢in N20O emisyon faktori (fuel. EFN20.vehicles) = 3,9 kgnzo/TJ
Araglar i¢in CHs emisyon faktorii (fuel. EFCH4.vehicles) = 3,9 kgcHa/TJ

Nitroz oksit CO2 esdegeri = 298 kgCOzesdeger/ kgN2O
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Metan CO; esdegeri = 34 kgCOesdeger/ kgCH4

Haziran ay1 tiiketilen yakit miktar1 = 3,6 m®

Tasimadan kaynaklanan CO2 emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_co2 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel. NCV/1000 x fuel. EFCO2
= 3,6 x 0,84 x 43/1000 x 74.100

=9.635 kgCOzesdeger

Tasimadan kaynaklanan N2O emisyonu;

fsr KPI_GHG_n2o0 = fsr_vol trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel.EFN2O.vehicles x

ct_n20_eq

=3,6 x 0,84 x 43/1000 x 3,9 x 298

=151,1 kgCOzesdeger

Tasimadan kaynaklanan CH4 emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_ch4 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel. EFCH4.vehicles x
ct_ch4 eq

= 3,6 x 0,84 x 43/1000 x 3,9 x 34
= 17,24 kgCOzesdeger
Tasimadan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu;

fsr_KPI_GHG_trck = fsr_KPI_GHG_trck_co2 + fsr_KPl_GHG_trck_n2o +
fsr_ KPI_GHG_trck ch4

=90.635+151,1+17,24
= 9.804 kgCOzesdeger
Camur yonetiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu hesabi;

fsr_KPI_GHG = fsr_KPI_GHG_elec + fsr_KPI_GHG_trck
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=9.349 + 9.804
=19.153 kgCOzesdeger
AGUSTOS 2019:

ECAM modelinde 3 tipte yakit tiirli segenegi bulunmaktadir. Calismada, bertaraf i¢in kullanilan
tagitlarda kullanilan yakat tiirii dizel tipidir.

IPCC, (2006) yakait tiirii tablosuna gore;

Dizel yakit tiirii i¢in;

COz2 emisyon faktorii (EFCO2) = 74.100 kgCO2/TJ

Net kalorifik degeri (fuel NCV) =43 TJ/Gg

Yakit yogunlugu (fuel.FD) = 0,84 kg/L

Araglar i¢in N20O emisyon faktorii (fuel. EFN20.vehicles) = 3,9 kgn2o/TJ
Araglar i¢in CH4 emisyon faktori (fuel. EFCH4.vehicles) = 3,9 kgcna/TJ
Nitroz oksit CO2 esdegeri = 298 kgCOzesdeger/ kgN.O

Metan CO; esdegeri = 34 kgCOesdeger/ kgCH4

Haziran ay1 tiiketilen yakit miktar1 = 3,2 m®

Tasimadan kaynaklanan CO2 emisyonu;

fsr_KPI_GHG_co2 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel. NCV/1000 x fuel. EFCO2
=3,2x 0,84 x 43/1000 x 74.100

= 8.565 kgCOzesdeger

Tasimadan kaynaklanan N2O emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_n20 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel.EFN2O.vehicles x

ct_n20_eq
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=3,2x0,84 x 43/1000 x 3,9 x 298
= 134,3 kgCOzesdeger
Tasimadan kaynaklanan CH4 emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_ch4 = fsr_vol _trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel. EFCH4.vehicles X
ct_ch4 eq

=3,2x 0,84 x 43/1000 x 3,9 x 34
= 15,33 kgCOzesdeger
Tasimadan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu;

fsr_KPI_GHG_trck = fsr_KPI_GHG _trck_co2 + fsr_KPI_GHG_trck_n2o +
fsr_KPI_GHG_trck ch4

= 8.565 + 134,3 + 15,33
= 8.714 kgCOzesdeger
Camur yonetiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu hesabi;
fsr KP1_GHG = fsr_KPI_GHG elec + fsr KPI_GHG _trck
=8.310 +8.714

=17.025 kgCOzesdeger

4.2.2.FAZ-2

Calismada gergeklestirilen birinci senaryoda, atiksu aritma tesisine bagli olan 3 firmanin
oldugu yaz aylar1 (Haziran, Temmuz ve Agustos ay1) verileri alinip, ECAM model programi

tizerinde sera gazi emisyonu degerlendirmesi yapilmistir.

Ikinci bir senaryo olarak, Muratli OSB A.A.T. ne, Eyliil 2019 ayimin sonundan itibaren
Aralik ayma kadar OSB siirlari igerisinde yer alan 18 firma ikinci altyapr hizmetlerinin
tamamlanmasi sonucu atiksu hatlar1 Muratlit OSB AAT.’ne atiksu kanalina baglanmistir. Bu

calisma kapsaminda,18 firmanin atiksularinin tam olarak dahil oldugu Aralik 2019
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degerlendirme igin segilmistir. Ikinci senaryoda yaz ve kis aylarinda degerlendirmeye alinan
aylarin, firma sayilarinin artmasiyla atiksu miktari, isletme giderleri ve isletme prosesi hakkinda

ve sera gazi emisyon miktarlarini ne dlgiide etkiledigi amaglanmustir.
Genel Sera Gaz1 Emisyonu Degerlendirmesi (A asamasi)

ECAM programinda genel sera gazi emisyonunun degerlendirildigi A asamasinda Sekil
4.7.’ye gore sera gazi emisyonunun %89,8 oranla dolayl1 sera gazi emisyonu olan 203.456,27
kgCOzesdeger/ay ile elektrik tiikketimi; %2,4 oranla N2O emisyonu 5.344,41 kgCOzesdeger/ay;
%3,8 oranla CH4 emisyonu 8.672,0 kgCOzesdeger/ay; %4 oranla CO2 emisyonu 9.100,07
kgCOoesdeger/ay olarak hesaplanmustir.

GHG emisslons by source (226,573 kg CO2eq)

N

@ Electricity

@® coz
N2O

@ CH4

Sekil 4.7. Aralik ay1 genel sera gazi emisyonu olusum grafigi

Atiksu boliimiinden kaynaklanan sera gazi emisyonu degerlendirmesi (B asamasi)

Aralik ay1 ECAM programi B asamasi i¢in girilen veriler “Cizelge 4.10.”’da, elde edilen

sonuglar “Cizelge 4.11.”’de verilmistir:

Cizelge 4.10. Aralik 2019 genel sera gaz1 emisyonu girdi verileri

Aritma

Girdiler Aralik 2019 Birim
?ﬁﬁiﬂ;ﬁggﬁgﬂen enerji 214.629 KWsa
Hizmet edilen niifus (wwt_serv_pop) 22.432 kisi
Arntilmis atiksu hacmi (wwt_vol_trea) 139.075 m3
CH4 emisyon faktorii (wwt_ch4_efac) 0 kgCH4/kgBOI
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Cizelge 4.10. (devam)

Camurda giderilen BOI (wwt_bod_slud) 54.208 kg
Giderilen BOls kiitlesi 79.154 kg
BOls giris yiikii (wwt_bod_infl) 83.397 kg
BOlIs ¢ikis yiikii (wwt_bod_effl) 4.243 kg

Cizelge 4.11. Aralik 2019 genel sera gazi emisyonu ¢ikt1 verileri

Ciktilar - TSGE Deger Birim
Elektrik (wwt_KPI_GHG_elec) 185.797 kgCO2eq/ay
Aritma Prosesi (wwt_KPI_GHG _tre) 2.271 kgCO2eq/ay

Toplam Aritma Sera Gazi Emisyonu
(wwt_KPI_GHG) 188.068 kgCO2eq/ay

Dolayh Sera Gazi Emisyon Hesaplar1 — Aritma -Elektrik (wwt_KPI_GHG_elec):

Bu ¢alismada, ECAM modeli tizerinde her bir iilkeye gore elektrik sebekesinden gelen
elektrik tiiketim degerleri i¢in “Elektrik emisyon faktorii” belirlenmistir. Tiirkiye i¢in elektrik
emisyon faktorii 0,865664547 kgcoo/kWsa’tir. Buna gore, Aralik 2019 ait elektrik tiiketiminden

kaynaklanan dolayli sera gazi emisyon hesabi asagida yer almaktadir:
Elektrik(wwt KPI GHG_elec) = Sebekeden tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
= wwt_nrg_cons x conv_kwh_co2

= 214.629 kWsa x 0,87 kgCOzesdeger/kWsa

= 185.797 kgCOzesdeger

Direkt Sera Gaz1 Emisyon Hesaplari — Aritma (wwt_KPI GHG _tre):
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ARALIK AY1 2019:
Aritma prosesinde olusan CH4 emisyonu hesabi;

Biyolojik atiksu aritma proseslerindeki CH4 emisyon faktorii, aritma tiirtine gore

299

degiskenlik gostermektedir. “Cizelge 4.12.”’ye gore bu tesis i¢in aktif camur — iy1 yonetilmis
secenegi secildiginden dolay1 0 kgCHa/kgBOI olarak alinmistir. Metan emisyonu hesabinda,
giris BOI yiikii 83.397 kg; cikis BOI yiikii 4.243 kg; giderilen BOI kiitlesi 79.154 kg; iyi
yonetilen tesisler i¢in metan emisyon faktorii 0 kgCHa4/kgBOI; metanin karbondioksit esdegeri

olarak 34 alindiginda,

Cizelge 4.12. IPCC 2006’ya gore Metan Emisyon Faktorleri (WaCCliM, 2018)

Metan Emisyon
Aritma tiri Diizeltme Fakt6ri
Faktorii (MCF) (EF)

Merkezi aerobik aritma tesisi (iyi yonetilen) 0 0
Merkezi aerobik aritma tesisi, kiiciik gézenekli havali

. 0,1 0,06
bolgeler
Merkezi aerobik aritma tesisi, bazi havali bolgeler ile 0,2 0,12
Merkezi aerobik aritma tesisi (iyi yonetilmeyen) 0,3 0,18

Aralik ayina ait aritmadan kaynaklanan metan emisyonu:

wwt_KPI_GHG_tre_ch4 = (wwt_bod_infl —wwt_bod_slud —wwt_bod_effl) x wwt_ch4_efac
X ct_ch4 _eq

=(83.397 —54.208 — 4.243) x 0 x 34
= 0 kgCOgzesdeger
Aritma prosesinde olusan N2O emisyonu hesabi;

Arntmadan kaynaklanan nitr6éz oksit emisyonu hesabinda, N2O’nun karbondioksit
esdegeri 298 kattir. Yani IPCC 5th AR (2014/2013) CCF raporuna gore 1 COzesdegeri, 298

N20’ya esittir. Nitr6z oksit emisyon hesabinda, Aralik 2019 da hizmet edilen niifus sayisi
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22.432 kisi, nitroz oksit emisyon faktorii 3,2 gN2O/kisi/yil; endiistriyel ve ticari yerlere ait
atiksuyun kanala desarjindaki protein faktorii 1,25; birim g¢evirme faktdrii 1000 olarak

alindiginda,

Nitr6z oksit emisyonu (kgN20) (wwt_KPI_GHG_tre_n20) = 22.432 kisi x 1,25 x 3,2
gN20/kisi/y1l/1000 g/kg /365giin x 31 giin

= 7,620 kgN20O

= 7,620 kgN20 x 298 kgCOzesdeger/N20O

= 2.271 kgCOzesdeger olarak hesaplanmustir.
Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyon hesabi;

Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyonlari, aritma prosesinden kaynaklanan CHs

emisyonu ve N2O emisyonunun toplamina esittir.

(wwt_KPI GHG tre) = Aritma prosesindeki CH4 emisyonu + Aritma prosesindeki

N20 emisyonu
=wwt_KPI_GHG_tre ch4 + wwt_KPI_GHG_tre _n20
=0+2271
= 2.271 kgCOzesdeger

Aritmadan kaynakh toplam sera gazi emisyonu hesabi;

Arntmadan kaynakli toplam sera gazi emisyonu, aritma ig¢in tiiketilen enerjiden
kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonu olan elektrik ve aritmadan kaynaklanan CHs ve N20O

emisyonlarinin toplamina esittir.

wwt_KPI_GHG =wwt_KPI_GHG_elec + wwt_KPI_GHG _tre
=185.797 + 2.271

= 188.068 kgCO2esdeger
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Desarj/ Geri kullanim boliimiinden kaynaklanan sera gazi emisyonu tahmini (B

Asamasi)

Desarj/Geri kullanim bdliimiine ait girdiler ve elde edilen sonuglar “Cizelge 4.13.” ve

“Cizelge 4.14.’te verilmistir:

Cizelge 4.13. ECAM model desarj/geri kullanim boliimii girdi verileri

Desarj

Girdiler Aralik 2019 Birim
Sebekeden tiiketilen enerji 10.200 KWsa
(wwd_nrg_cons)
Alici ortama desarj edilen atiksu 139.075 m3
hacmi (wwd_vol_disc)
Cikis BOI yiikii (wwd_bod_effl) 4.243 kg
Cikistaki toplam azot
konsantrasyonu (wwd_n2o_effl) d mg/L
CH4 emisyon faktorii 4
(wwd_chd_efac) 0,06 kgCH*/kgBOlI
Geri kullanilan ¢ikis suyu hacmi 200 m?
(wwd_vol_nonp)

Cizelge 4.14. ECAM model desarj/geri kullanim boliimii ¢ikt1 verileri

Ciktilar - TSGE Aralk 2019 Birim
Elektrik (wwd_KPI1_GHG_elec) 8.830 kgCO2eq/ay
Desarj atiksuyu (wwd_KPI_GHG _tre) 11.586 kgCO2eq/ay

Toplam GHG Desarj/Geri kullanilan atiksu
(wwd_KPI_GHG) 20.416 kgCO2eq/ay
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Dolayh Sera Gazi Emisyonlar:1 — Desarj/Geri Kullammm — Elektrik (wwd_KPI1_GHG_elec):
Aralik 2019 i¢in;
Elektrik(wwd KPI GHG elec) = Sebekeden tiliketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii
=wwd_nrg_cons x conv_kwh_co2
=10.200 kWsa x 0,87 kgCOzesdeger/kWsa
= 8.830 kgCOqesdeger
Direkt Sera Gaz1 Emisyon hesaplar1 — Desarj/Geri Kullanom (wwd_KPI_GHG _tre):
N20 emisyonlari:

Aralik ay1 i¢in atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan N>O emisyon hesabinda,
desarj suyundaki N>O emisyon faktorii 0,005 kgN2O-N/kgN; N2O-N’tan N2O’e¢ ¢evrim
katsayis1 44/28; N2O’in CO2 esdegeri 298 ve Aralik 2019°a ait desarj suyundaki ortalama azot
miktar1 9 mg/L; Aralik 2019 aritilmis atiksu desarj hacmi 139.075 m? alindiginda;

wwd_KPl_GHG_tre_n20 = [(9 mg/L x 139.075 m®/1000) x 0,005 x (44/28)] x 298
= 2.931 kgCOgzesdeger
CHas emisyonlar:

Aralik 2019’a ait atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan CH4 emisyon hesabinda, desarj
suyundaki BOI yiikii 4.243 kg; CHs emisyon faktori 0,06 kgCHa/kgBOI ve CH4’tin CO2
esdegeri 34 olarak alindiginda;

wwd_KPI_GHG _tre_ch4 =wwd_bod_effl x wwd_ch4_efac x ct_ch4_eq
=4.243 x 0,06 x 34
= 8.656 kgCOzesdeger

wwd_bod_effl: 4.243 kg

wwd_ch4_efac: 0,06 kgCH4/kgBOl,; ct ch4 _eq: 34
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Atiksu desarjindan kaynaklanan direkt sera gazi emisyonlar::
wwd_KPI_GHG_tre =wwd_KPI_GHG _tre ch4 + wwd_KPI_GHG_tre _n2o0
=8.656 +2.931
=11.586 kgCOzesd
Atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu:

Aralik 2019 da atiksu desarji/geri kullanimdan meydana gelen sera gazi emisyonlari, bu
boliim i¢in kullanilan elektrik tiiketiminden olusan emisyonlar ve N2O, CH4 emisyonlarinin

toplamina esittir.
wwd_KPI GHG =wwd_KPI_GHG elec + wwd_KPI_GHG tre
=8.830 + 11.586

=20.416 kgCOzesd

Cizelge 4.15. ECAM model camur yonetimi boliimii girdi verileri

Bertaraf- Girdiler Aralik 2019 Birim
Sebekeden tiiketilen enerji (fsr_nrg cons) 10.200 kWsa
Yakat tiirii (fsr_trck_typ) Dizel
Tiiketilen yakit miktart (fsr_vol trck) 3.400 L

Dolayh Sera Gazi1 Emisyonlar1 — Bertaraf -Elektrik (fsr_KP1_GHG_elec):

Bu asamada meydana gelen dolayli sera gazi emisyonlari, aylik sebekeden tiiketilen
enerji ile Tiirkiye icin belirlenen elektrik emisyon faktoriiniin ¢carpimi sonucunda elde edilen

degerdir.
Aralik 2019;
Elektrik(fsr KPI GHG elec) = Camur {initesinde tiiketilen enerji x Elektrik emisyon faktorii

= fsr_nrg_cons x conv_kwh_co2
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=10.200 x 0,87
= 8.830 kgCOqesdeger
Direkt Sera Gaz1 Emisyonu Hesaplari- Tasima (fsr KPI GHG _trck):

ECAM modelinde 3 tipte yakit tiirli segenegi bulunmaktadir. Calismada, bertaraf i¢in kullanilan
tasitlarda kullanilan yakat tiirii dizel tipidir (Cizelge 4.12.).

IPCC, (2006) yakait tiirii tablosuna gore;

Dizel yakit tiirii i¢in;

COz2 emisyon faktorii (EFCO2) = 74.100 kgCO2/TJ

Net kalorifik degeri (fuel NCV) =43 TJ/Gg

Yakit yogunlugu (fuel.FD) = 0,84 kg/L

Araglar i¢in N20O emisyon faktorii (fuel. EFN20.vehicles) = 3,9 kgn2o/TJ

Araglar i¢in CH4 emisyon faktori (fuel. EFCH4.vehicles) = 3,9 kgcna/TJ

Nitroz oksit CO2 esdegeri = 298 kgCOzesdeger/ kgN.O

Metan CO; esdegeri = 34 kgCOesdeger/ kgCH4

Aralik ay1 tiiketilen yakit miktar1 = 3,4 m3

Tasimadan kaynaklanan CO2 emisyonu;

fsr_KPI_GHG_co2 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel. NCV/1000 x fuel. EFCO2
=3,4x0,84 x 43/1000 x 74.100
=9.100 kgCO2esdeger

Tasimadan kaynaklanan N2O emisyonu;

fsr_ KPI_GHG_n20 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel.EFN20O.vehicles x

ct_n20_eq
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=3,4x0,84 x 43/1000 x 3,9 x 298

= 142,78 kgCOoesdeger

Tasimadan kaynaklanan CH4 emisyonu;

fsr_KPI_GHG_ch4 = fsr_vol_trck x fuel.FD x fuel.NCV/1000 x fuel. EFCH4.vehicles x
ct_ch4 eq

=3,4x0,84 x43/1000 x 3,9 x 34
= 16,28 kgCOzesdeger
Tasimadan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu;

fsr_KPI_GHG_trck = fsr_KPI_GHG _trck_co2 + fsr_KPl_GHG _trck_n2o +
fsr_ KPI_GHG_trck ch4

=90.100 + 142,78 + 16,28
=9.259 kgCOzesdeger
Camur yonetiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu hesabi;
fsr KPI_GHG = fsr_KPI_GHG_elec + fsr_ KPI_GHG_trck
=8.830 + 9.259

= 18.089 kgCOzesdeger

Cizelge 4.16. ECAM model ¢amur yonetimi boliimii ¢ikti verileri (2019 yili)

Outputs - GHG emissions Arahk Birim
Elektrik (fsr_KP1_GHG_elec) 8.830 kgCO.eq/ay
Tasima (fsr KPI GHG_trck) 9.259 kgCOzeq/ay

Toplam ¢amur bertarafi sera gazi emisyonu
(fsr_KPI_GHG) 18.089 kgCOzeq/ay
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4.3.Hesaplanan Sera Gaz1 Emisyonlarinin Karsilastirilmasi

“Sekil 4.8.”’e gore tahmin edilen toplam sera gazi emisyonu miktarlarina bakildiginda,
226.573 kgCOzesd. ile Aralik 2019 da; en diisiik toplam sera gazi emisyonuna ise 176.707
kgCO2esd. ile Haziran ayinda goriilmiistiir. Temmuz aymda 195.174 kgCOzesd. ve Agustos
aymda 178.257 kgCOzesd. olarak hesaplanmistir.

Toplam Sera Gazi Emisyonu
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Sekil 4.8. Aylara gore toplam sera gazi emisyonu tahmini (2019 yili)

Muratli OSB Atiksu Aritma Tesisi’ne ait ECAM programindaki atiksu toplama, aritma,
desarj/geri kullanim bdliimleri agsagidaki “Cizelge 4.17.”’de verilmistir. Aritma tesisine gelen
atiksu giris yapisinda terfilendirilerek, daha sonra da dengeleme {initesinden sonra
terfilendirilerek cazibe kazandirilmistir. Giris yapisindaki atiksuyun terfilendirilmesindeki
enerji tiiketimi aritma boliimii ig¢ine dahil edildiginden dolayi, toplama boliimiindeki enerji
tilkketimi “0” olarak alinmistir. Aritma boliimiinde, atiksu basina diisen enerji tiiketimi Haziran
ay1 i¢in 1,61 kWsa/m®; Temmuz 2019 icin 1,68 kWsa/m?; Agustos 2019 i¢in 1,76 kWsa/m®
olarak tahmin edilmistir. Giinde kisi basina aritilan atiksu miktar1 Haziran ve Temmuz 2019
icin 200 L/hizm.pop./giin, Agustos 2019 i¢in ise 206,5 L/hizm.pop/giin olarak hesaplanmustir.
Desarj ve Geri Kullanim boéliimiinde, atiksu gravitesi ile hareket ettiginden dolayr desarj
asamast 0, ancak aritilan atiksu ¢amur bertarafinda geri kullanildigi i¢cin bu bolim geri

kullanimdan kaynaklanan sera gazi emisyonu hesaplanmistir. Geri kullanilan atiksu basina
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enerji tiikketimi, Haziran ayimnda 0,094 kWsa/m3, Temmuz ve Agustos 2019 icin 0,1 kWsa/m3
olarak tahmin edilmistir. Desarj edilen ve geri kullanilan toplam atiksu miktarinin en yiiksek

oldugu ay Temmuz; en diisiik oldugu ay ise Agustos ayidir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Aylara géore ECAM sonuglarinin karsilastirmasi

(2019 y1l1) Haziran | Temmuz | Agustos Aralik Birim

TOPLAMA (COLLECTION)

Aritmaya gelen toplanan atiksu

3
basina enerji tiiketimi 0 0 0 0 kWsa/m

ARITMA (TREATMENT)

Aritilan atiksu basina enerji tiiketimi 1,61 1,68 1,76 1,54 kWsa/m?
Giderilen BO!? kl‘i.tle.basma enerji 472 3,55 2,06 271 KWsa/kg
titketimi
Giinliik kisi ba§1na aritilan atiksu 200 200 206.5 200 L/hizm.pop.
miktari /g

DESARJ/GERI KULLANIM (DISCHARGE/REUSE)

Desarj edilen/Geri kullanilan atiksu
bagina enerji tilkketimi
Desarj edilen ve geri kullanilan
toplam atiksu miktari

0,094 0,1 0,1 0,073 kWsa/m?

102.744 | 108.511 | 95.219 139.275 m3

Calisma alanina ait sera gazi emisyonu miktarlari, ECAM program metoduyla
boliimlere ayrilarak, bu boliimlerde olusan direkt ve dolayli sera gazi emisyonu miktarlari
“Cizelge 4.18.” ve “Cizelge 4.19.”’da verilmistir. Toplam sera gazi emisyonu dagilimina
bakildiginda en yiiksek emisyonun 195.174 kgCOzesd/ay olarak Temmuz ayina ait oldugu; en
diisiik emisyonun ise 176.707 kgCOzesd/ay ile Haziran ay1 oldugu tahmin edilmistir. ECAM

program metoduyla sera gazi en fazla aritma boliimiinden olusmaktadir (Sekil 4.9.).
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Cizelge 4.18. Aylara gore sera gazi emisyon miktarlarinin tahmini (2019 yil1)

Toplam Sera Gazi

Emisyonu

Haziran Temmuz Agustos Aralik  Birim
Emisyonlar1 (kgCO2esd)
Aritma 144.588  159.346 146.760 188.068 kgCO2esd.
Desarj/Geri Kullanim 15.094  16.675 14.472 20.416  kgCO2esd.
Camur Yonetimi 17.025 19.153 17.025 18.089 kgCO2esd.
Toplam Sera Gazi
176.707 195.174 178.257 226.573

kgCO2esd.

Cizelge 4.19. Aylara gore direkt ve dolayli sera gazi emisyonu miktarlarinin tahmini

(2019 y1l1) Haziran | Temmuz | Agustos | Aralik Birim
Dolayl Sera Gazi 1445 913 | 157,577 | 145.254 | 185.797 |keCO2esd.
Aritma Emisyonu
Direkt Sera Gaz1 Emisyonu| 1.674 1.769 1.506 2.271 [kgCO2esd.
Dolayli Sera Gazi
Desarj/Geri Emisyonu 8.310 9.349 8.310 8.830 |kgCO2esd.
Kullanim
Direkt Sera Gaz1 Emisyonu| 6.488 7.326 6.162 | 11.586 [kgCO2esd.
Camur DOlaEyr;liS;;ifaﬂ 8310 | 9349 | 8310 | 8.830 |kgCO2esd.
Y onetimi
Direkt Sera Gaz1 Emisyonu| 8.714 9.804 8.714 9.259 [kgCO2esd.
Toplam Sera Gazi | 126 707 | 195174 | 178.257 | 226.573 [keCO2esd.
Emisyonu
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Muratli OSB A.A.T. Sera Gaz1 Emisyonu Tahmini
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Sekil 4.9. Aylara gore sera gazi emisyonu miktar dagilimi (2019 yil1)

Bolgemiz igerisinde yer alan bir firma, biyokiitle enerjisine dayanarak elektrik ve sicak
su iiretimi yapmaktadir. Biyokiitle i¢in kullanilan biyogaz hammaddesi firmanin kendisine ait
atiksu aritma tesisinden kaynaklanmaktadir. Yilda 50.400.000 kW elektrik enerjisi ve yilda
22.276.800 kW sicak su iiretimi gergeklesmektedir. Kullanilan biyogaz hammaddesi yilda
117.129.600 kW’tir. Proseste gaz motorlar ile biyogaz yakilarak 1s1 enerjisi elde edilmektedir.
Elde edilen 1s1 enerjisi, mekanik enerjiye doniistiiriilerek jeneratorde elektrik enerjisine ¢evrimi
yapilmaktadir. Tesisin elektrik enerjisi ihtiyact da bu prosesten karsilanmaktadir. Biyogazin
yanmast sonucu olusan hava emisyonlart “Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii”
yonetmeligi geregince yapilan baca gazi 6l¢iim sonuglarina gore sinir degerlerin altinda oldugu
goriilmiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirllmasiyla elektrik enerjisi
geri kazanimi saglayabilir, isletme maliyetleri indirgenerek sera gazi emisyonlar1 bu yontemle

azaltilabilir.

Cerkezkdy’de bulunan bir OSB’ye ait akigkan yatakli camur yakma tesisi mevcuttur.
OSB A.A.T.’de ¢camur yakma tesisinin kurulma sebebi, lisansl bir ¢imento firmasinin camuru
almak istememesi, yiiksek bertaraf maliyetleri ile bir siire diizenli depolama tesisine
gonderilmistir. Ancak ¢amurun 1s1l ve kalorifik degerlerini goz Oniine alarak kesin bir ¢6ziim

olusturmak i¢in ¢camur yakma tesisi kurulmustur. Giinliik 120 ton ¢camur yakma kapasitesine
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sahip olup, yakat tiirii olarak dogalgaz tiikketilmektedir. Proses i¢in kullanilan y1illik yakit miktari
768.000 sm¥tiir. Sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir boliimii aritma tesislerindeki ¢amur
yonetiminden meydana gelmektedir. Bolge icerisinde ¢amur ydnetiminin yetersiz olmasi
sebebiyle, tasimadan kaynakli emisyonlar1 azaltmak ve bertarafi saglamak amaciyla ¢amur
yakma sistemleri kurulabilir. Ancak yiiksek yatirrm maliyetleri sebebiyle tercih
edilememektedir.

Fighir, Teodosiu, Fiore (2019)’da yaptiklar1 bir ¢alismada, Kentsel Atiksu Aritma
Tesislerinden kaynaklanan sera gazi emisyonu degerlendirmesinde ayni model (ECAM)
programi kullanilarak 4 farkli tesis incelemislerdir. Bu tesislerden ikisi Italya’da, diger ikisi ise
Romanya’da bulunmaktadir. Caligmada ECAM model programiyla sera gazi emisyon
miktarlari, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirligi arastirilmistir. Tesislerin igletme prosesleri

asagidaki “Cizelge 4.20.”’de verilmistir:

Cizelge 4.20. Tesislerin isletme prosesleri (Fighir vd., 2019)

No. MWWTP [HE;??::E::ZIG’E ] Type of Technology Biogas Valorization
‘ - Secondary + Tertiary Treatment [Disinfection
1 A(IT) 2,710,164 DN +Ox, N, 55 X X
2 B(IT) 52,158 Ox + DN, post-DN, S5 X -
3 C(RO) 609,601 Ox, N, DN, S5 - -
4 D(RO) 524,158 Ox, N, DN, S5 - X

DN: Denitrifikasyon; N: Nitrifikasyon; Ox: Oksidasyon; SS: Ikincil Coktiirme; P.E.:
Niifus esdegeri

Bunlardan Italya’da bulunan A tesisinin isletme prosesi denitrifikasyon + oksidasyon,
nitrifikasyon, ikincil ¢oktiirme, dezenfeksiyon, biyogaz iiretimi seklindedir. italya’da bulunan
diger bir tesis olan B tesisinin isletme prosesi oksidasyon + denitrifikasyon, denitrifikasyon
sonrasi, ikincil ¢oktiirme ve dezenfeksiyon siireclerinden olusmaktadir. Romanya’da bulunan
C tesisinin isletme prosesi oksidasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon, ikincil ¢oktiirmeden
olugmaktadir. Romanya’daki D tesisinin isletme prosesi oksidasyon, nitrifikasyon,
denitrifikasyon, ikincil ¢oktirme ve biyogaz iiretimi seklindedir. Italyan ve Roman

standartlarina gore segilen tesislerin esdeger niifusu %80’in lizerindedir. Alan ¢aligmalarinda

74



iki tesiste enerji tiikketiminden kaynakli sera gazi emisyonunun yani sira biyogaz yakmadan
kaynakli metan liretiminden olusan bir sera gazi emisyon kaynagi olustugu gozlenmistir. Ulusal
sebeke elektrik emisyon faktdrlerine bakildiginda italya’da 0,41 kgCO2/kWsa; Romanya’da ise
1,07 kgCO2/kWsa’tir. Romanya’nin elektrik emisyon faktoriiniin yaklasik Italya’nin elektrik
emisyon faktoriinden 2,5 kat daha fazla olmasi, se¢ili Romanya’daki kentsel atiksu aritma
tesislerinden salinan sera gazi emisyon miktarinin daha fazla olmasina neden olmustur. ECAM
model programinda kentsel atiksu aritma tesislerinde atiksu toplama, aritma, desarj/geri
kullanim olan {i¢ ana boliim degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismada, tesislerin toplam sera gazi
emisyon miktarlart A tesisinde 25,41 kgCO2/y1il/niifus.; B tesisinde 26,81 kgCO»/yil/niifus; C
tesisinde 64,32 kgCO./y1l/niifus ve D tesisinde 68,36 kgCO2/y1l/niifus olarak tahmin edilmistir.
Sera gazi emisyon miktarlarina bakildiginda {ilkelerin elektrik emisyon faktoriiniin diislik
oldugu italya’da sera gaz1 emisyon miktarlar1 da Romanya’daki kentsel atiksu aritma tesislerine
gore daha diisiik oldugu goriilmiistir. ECAM program ¢iktilar1 incelendiginde, aritma
boliimiinde atiksu basina diisen enerji tiiketimi degeri en yiiksek 0,3 kWsa/m?® ile Romanya’nin
C tesisinde, en diisiik deger 0,18 kWsa/m® ile Romanya’nin D tesisinde olmasi, literatiirde de
0,26 ile 0,87 kWsa/m® arasinda oldugundan normal kabul edildigi anlasilmistir. Biyogaz
tiretiminin mevcut oldugu A ve D tesisinde; A tesisinde %86,62 oraninda, D tesisinde ise %100
oraninda biyogazda kullanilabilir toplam enerji basina elektrik enerjisi iretildigi
hesaplanmistir. Desarj boliimiinde tesislerdeki atiksular kendi cazibesiyle hareket ettiginden
dolay1 bu bolim 0 olarak alinmistir. Hizmet edilen niifusun %100’ e ulagmasi ve enerji
titkketiminin (%10, %135, %20) ytizdelik oranlarda azaltilarak enerji verimliliginin iyilestirilmesi
olarak iki farkli senaryo olusturulmus ve degerlendirilmistir. ECAM programinda her bir
asamada sera gazi emisyon miktarlarinin tahmin edildigi goriilmiistiir. italya’daki tesisler,
Romanya’daki tesislere gore daha diisiik sera gazi emisyonu iirettigi ve bunun elektrik emisyon
faktortiyle ilgili oldugu anlagilmistir. Aritma tesislerinde biyogaz iiretimi olan tesisler, diger
tesislere gore daha cok sera gazi emisyonu olusturdugu goriilmiistiir. Biyogaz olmayan
tesislerde ise sera gaz1 emisyonuna neden olan en biiylik etkenin aritma prosesinde harcanan
elektrik enerjisi tiiketiminden kaynaklandigi belirtilmistir. Olusturulan iki farkli senaryoda
(esdeger niifusun iyilestirilmesi ve enerji tilketiminin %15, %20, %30 oraninda azaltilmasi)
sera gazi1 emisyonunu belirleyici ana faktoriin enerji tiikketimi oldugu anlagilmistir. Yillik enerji
tiketiminin azaltildig:1 takdirde sistematik olarak sera gazi emisyonlarinin da azalacagi

belirtilmistir.
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Saidan vd. (2019)’da Urdiin Madaba kentinde yaptiklar1 ¢alismaya gore kentsel su
tesislerinde ECAM programui ile genel bir sera gazi emisyonu degerlendirmesi yapmislardir.
Calismada kentsel su aritma tesislerinden kaynaklanan dogrudan ve dolayli sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi amaglanmistir. Programda, model girdilerinde niifus, su hacimleri,
enerji tilkketimi ve igletme prosesinin tiirii gibi veriler kullanilarak degerlendirme yapilmistir.
ECAM program metodolojisi, tiim su dongiisiinii kapsayan tesis isletmelerinin dogrudan enerji
kullaninmina dikkat ¢ekmektedir. Programin ilk asamasi olan hizli genel degerlendirme
sonuclarina gore emisyonlar Madaba’da %89,7°si kaynaktan su c¢ikarma ve dagitim
sistemlerinden; %10,3’1i ise atiksu toplama, aritma ve desarjda tiiketilen enerjiden
kaynaklanmaktadir. Programin ikinci agamasi olan ayrintili sera gazi degerlendirmesinde,
Madaba’daki giris suyu ve atiksuyu sistemlerinden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu
yaklasik yilda 28.122 milyon kgCO2 oldugu goriilmektedir. Calismada emisyonlarin
%62,4’liniin su kaynaklarindan, %37,6’s1 atiksu aritimindan ve septik tanklardan tasinan
atiksulardan olugsmaktadir. ECAM ile yapilan ¢alisma sonuglarina gore enerji verimliligi ve sera

gazi emisyonlarinin azaltilmasi konularinda kuruluslarin 6nlemler almalarina yardimei olabilir.

De Gisi vd. (2017)’de yaptiklar1 bir ¢alismada, kentsel atiksu aritma tesisine ait ¢amur
yakma yonteminden olusan sera gazi emisyonlarint WaCCliM projesiyle gelistirilen ECAM
modeli ile incelemislerdir. Calismada birincil ve ikincil camur yonetimi, anaerobik c¢iiriitme,
camurun mekanik olarak susuzlastirilarak gomiilmesi ve enerji gerikazanimi ile akiskan yatak
teknolojisine sahip ¢camur yakma yontemi ile sera gazi emisyonlarint ECAM 2.0 programiyla
degerlendirmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore sera gazi emisyonu en ¢ok camur
yakmanin baslamasi ve desteklenmesi i¢in kullanilan metandan kaynaklandigi ortaya ¢ikmustir.
Ek yakit tiiketiminin azaltilmasi i¢in konvansiyonel yakma yOntemi yerine, entegre termal
camur aritimi (kurutma + yakma) uygulanmasi sonucunda sera gazi emisyonu azalmasi olacagi

tahmin edilmistir.

4.3. GHG Azaltma Degerlendirmesi

Calisma sonugclarina gore diisiik maliyetli ve uygulanabilirligi en basit karbon azaltma
yontemi agaclandirma caligmalaridir. Aritma tesisi i¢in 6n goriilen sera gazi emisyonu azaltma

icin agaclandirma hesaplar1 asagidadir:

Tema Vakfi agaclandirma caligmalar1 i¢in 1 fidan bagist = 12 TL (TEMA, 2020)

alinmaktadir.
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Yaz aylar1 sera gazi emisyon sonuglarina ortalama yillik atiksu aritma tesisinin tahmini

CO2 emisyonu = 183.379,3 *12
=2.200,5 tonCO2esd
Yetiskin bir aga¢ yilda ortalama 20.148 kg CO2 emilimi saglar.

1 yilda tahmini CO2 emilimini saglamak i¢in gerekli agag sayis1 = 2200,5 ton / 20.148
kg * 1ton/1000 kg

=10.922 adet agag.
1 y1lda tahmini CO2 emilimini saglamak i¢in gerekli aga¢ maliyeti = 10.922 x 12

= 131.064 TL/y1l

5. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde sera gazi emisyonlarinin artis1 iklim degisikligini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Sera gazi emisyonlarina sebep olan kaynaklardan birisi de atiksu aritma tesisleri
gosterilmektedir. Bu ¢alismada, WaCCliM organizasyonu tarafindan gelistirilen ECAM v2.2
web tool programi ile MOSB A.A.T.’ne ait genel sera gaz1 emisyonu degerlendirmesi yapilmis
olup, optimizasyon ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi yoniinde cesitli Oneriler

sunulmustur. Yapilan ¢alismadan ¢ikarilan sonuclar asagida 6zetlenmistir:

e Faz-1’e gore birinci senaryoda 3 firmanin bagli bulundugu Muratli OSB A.A.T.’de yaz
aylar1 (Haziran, Temmuz ve Agustos 2019) verileri kullanilarak g¢alistirlan ECAM
program veri sonuglarina gore, en yiiksek sera gazi emisyonu 195.174 kgCOoesdeger/ay
ile Temmuz 2019 da ayinda; en diisiik sera gazi emisyonu ise 176.707 kgCOzesdeger/ay

ile Haziran 2019 da olustugu tahmin edilmistir.

e Faz-2’ye gore ikinci senaryo yaklagiminda, 15 firmanin atiksuyu Muratli OSB
A.A.T.’ne baglanarak, toplamda 18 firmanin atiksuyunun geldigi Aralik 2019
degerlendirmesine gore, en yiiksek sera gazi emisyonu miktarinin 226.573

kgCOoesdeger/ay ile bu ayda gergeklestigi tahmin edilmistir.
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Atiksu aritma tesisindeki elektrik enerjisi tiiketiminin, sera gazi emisyonunu belirleyici

ana faktorlerden biri oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yapilan calisma kapsaminda, Muratli OSB A.A.T.’de ¢amur yonetimi bdliimiinde
olusan sera gazi emisyonunun ¢amurun bertaraf yoluyla uzaklastirilmasi yonteminde

ulagimda kullanilan yakat tiiriinden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Atiksu aritma tesisine gelen atiksuyun karakterizasyonunda, ¢Ozlinmiis oksijen
miktarinin ayn1 oldugu 3 ay icin degerlendirme yapildiginda, KOI, AKM, toplam azot
gibi kirlilik parametrelerinin sera gazi emisyonunu etkiledigi ancak kirlilik parametre

yuklerinin artmasiyla sera gazi emisyon miktarlar1 dogru orantili olarak artmamustir.

Senaryo 2’deki yapilan yaklagima gore atiksu miktarinin artmasi ile, atiksu aritma tesisi
icerisindeki isletme ve enerji giderleri artmis ve sera gazi emisyonunu arttirarak iklim

degisikligini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmstir.

Atiksu aritma tesisinin projelendirme asamasinda Muratlit OSB i¢in oldugundan biiytik
kapasiteli bir atiksu aritma tesisi yapilmistir. Mevcutta gelen atiksu miktari, kapasitenin
beste biri olmakla birlikte gelecek 10 yil i¢in kapasitenin tamamina ulagmast miimkiin
olmadig1 tahmin edilmektedir. Projelendirme hatas1 sebebiyle daha giiclii ekipmanlar
secilmis oldugundan mevcut gelen atiksu icin daha fazla enerji tiiketimine sebep oldugu
goriilmektedir. Projelendirme hatasinin yiiksek yatirim maliyeti ve isletme maliyeti

olusturdugu i¢in sera gazi emisyonlar1 artmaktadir.

Caligma sonuglarina gore sera gazi emisyonlarini olusturan bir diger kisim ¢amur
yonetimidir. Emisyonlar ¢amurun bertaraf edilmesinde tasimaciliktan olusmaktadir.
Bertaraf tesisinin uzakligi, tasima i¢in kullanilan araglarin tiikettigi yakit miktar1 ve
yakit tiirii ile iliskilidir. Bolge icerisinde ¢camur bertaraf tesislerinin yetersizligi ve
mevcut olan tesise ait ¢camur bertaraf bedellerinin yiliksek olmasi1 sebebiyle, bolge
disindaki uygun maliyetleri olan bertaraf tesisleri se¢ilmektedir. Tiiketilen yakit miktari

ve bertaraf tesisi uzakligi nedeniyle sera gazi1 emisyonlari artmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde enerji verimliliginin arttirilmasi ve sera gazi emisyonlarini

azaltic1 yontemlere ait Oneriler agagida 6zetlenmistir:
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Sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasinda uygulanabilirligi kolay ve diisiik maliyetli bir
yontem olan agaglandirma ¢alismalaridir. Ortalama yetiskin bir agag saatte 2,3 kg CO2’i
yakalayarak, fotosentez sonucu 1,7 kg O iiretmektedir. Agaglandirma galismalarinin
iklim degisikligiyle miicadelede en etkili yontemlerden biri oldugunu gostermektedir

(TEMA,2020).

Camur bertarafinda tasimaciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonu salinimi vardir.
Bertaraf i¢in kullanilan kamyon tagimaciliginda tiiketilen yakat tiirii ve miktar1 sera gazi
emisyonlarini etkilemektedir. Yakat tiiriiniin degistirilmesi ile sera gazi emisyonlarinda

azalma meydana gelebilir.

Ulasim ve tasimacilik sektoriinde fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi ve yerine
biyoyakit kullaniminin yayginlastirilmasi, sera gazi emisyon salinimlarini azaltici

stirdiiriilebilir yontemlerdir (Tiirkes, 2003).

Camur yonetimi kisminda ¢amur kurutma, ¢amur yakma sistemleri gibi yontemlerin
kurulmasi ile gamurun bertaraf miktari azaltilabilir. Ancak bu yontemler yiiksek yatirim
maliyeti gerektirdiginden dolayr calisma alami i¢in ileriki yillarda kurulmasi

planlanabilir.

Atiksu aritma tesislerinde sera gazi emisyonu olusturan kisim biiyiik oranda elektrik
enerjisi tikketimidir. Bolge icerisinde yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin
arttirilmasiyla sera gazi1 emisyonlar1 azaltilabilir. Tesisin bulundugu boélge hava durumu
ve meteorolojik agidan degerlendirildiginde riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina elverislidir. Tesis i¢in gerekli hesaplamalar yapildiktan
sonra uygun riizgar giilii, giines enerjisi panelleri koyularak enerji geri kazanimi

saglanmasiyla isletme maliyetleri minimize edilerek sera gazi salinimlar azaltilabilir.

ECAM model programi hizli ve sonug¢ odakli bir yazilim olmasina ragmen, kentsel
atiksu aritma tesislerine yonelik tasarlanmistir. Endiistriyel atiksu aritma tesisleri i¢in

yazilimin gelistirilmesiyle daha yaygin kullanilabilir hale gelebilir.
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EKLER

Sera gazi emisyonlar1 (CO2 esdegeri), 1990 - 2017

Milyon ton
Yil Toplam CO2 CHs N0 F-gazlar
1990 219,2 1515 42,4 24,7 0,6
1991 226,6 158,0 433 244 0,9
1992 232,8 163,9 4322 250 0,7
1993 240,1 171,0 430 258 0,4
1994 234,1 167,4 42,7 23,3 0,7
1995 247,6 180,9 425 236 0,6
1996 267,2 1995 429 243 0,6
1997 278,6 2120 421 239 0,6
1998 280,3 2120 423 253 0,6
1999 277,8 207,8 43,7 257 0,6
2000 298,9 2298 436 248 0,7
2001 280,4 2135 428 233 0,8
2002 286,1 2210 40,9 2372 1,0
2003 305,6 236,5 429 250 1,2
2004 315,0 2445 435 255 1,5
2005 337,2 2642 452 26,1 1,7
2006 358,2 2816 46,6 28,0 1,9
2007 3914 312,7 490 274 2,3
2008 387,6 309,3 499 259 2,4
2009 395,5 3154 496 28,2 2,4
2010 398,7 3144 513 294 35
2011 427,6 3395 53,7 305 3,9
2012 446,9 3537 57,1 316 4,6
2013 439,0 3452 555 335 4,8
2014 458,0 361,7 57,3 339 51
2015 472,2 381,3 51,3 347 4,8
2016 498,5 401,2 539 371 6,3
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2017 526,3 425,3 54,2 385 8,2

TUIK, Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990 — 2017; TurkStat, Greenhouse
Gas Emissions Statistics, 1990 — 2017; Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan
dolay1 toplami vermeyebilir. Tablodaki 1990-2016 verileri revize edilmistir.
Ormancilik ve diger arazi kullammmindan kaynaklanan emisyonlar ve

yutaklar dahil edilmemistir.
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