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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

YONETICi OZETi

Bursa ili icin “Entegre Kati Atik Yonetim Plani” orta ve uzun vadede sirdirilebilir atik ydnetiminin saglanmasi
ve karsilanabilir maliyetler ¢cercevesinde entegre sistemin kurulmasi amaciyla hazirlanmistir.

Bursaili Entegre Kati Atik Yonetim plani kapsaminda Bursa ilinin 17 ilgesine ait mevcut atik ydnetimi 6zetlenmis,
nifus ve atik projeksiyon hesaplamalari, atik karakterizasyon galismasi yapilmis ve bunlarin isiginda ulusal
mevzuat ile uyumlu belediye atig1 yonetim senaryolari olusturulmus ve bu senaryolara gore geri kazanim ve
bertaraf tesislerine ait alternatif yerler tespit edilmistir. Ayrica raporda ulusal ve AB mevzuatlari, entegre atik
yonetim sistem elemanlari ve maliyetlerine de yer verilmistir.

Marmara Denizi'nin glineydogusunda yer alan Bursa'nin kiyi seridi uzunlugu 135 kilometredir. Yiizolgimi
10.820 km?dir. 17 ilgesi ve 1057 mahallesi bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa sehri,
genelde Akdeniz ikliminden Karadeniz iklimine gecis 6zelligini yansitmaktadir. Bursa ili ekonomisi genel olarak
sanayi, tarim, hayvancilik ve turizme dayanmaktadir. 2013 yilinda yayinlanan 81 il sanayi durum raporuna gore;
Tirkiye’de en fazla sanayi isletmesine sahip birinci sehrimiz %31 oranla istanbul, ikinci sehrimiz ise % 8 oranla
Bursa’dir ve sanayi siciline kayith sanayi isletmesi sayisi 5.804’tlr. Bursa’da yer alan firmalarin sektorel
dagihimina baktigimizda %34 oran ile tekstil Grlinleri imalati ilk sirada yer almaktadir. Bursa’da yapilan ithalat
ve ihracatin 2013 yili icin ekonomik faaliyetlere gére dagiliminda en biiyiik pay imalat sektériine (%98) aittir. il
genelinde 13 adet Organize Sanayi Bolgesi ve 16 adet Sanayi Bolgesi bulunmaktadir. SEGE 2011 arastirmasina
gore, Turkiye geneliillerin sosyo-ekonomik gelismislik siralamasinda Bursa ili 6. sirada yer almaktadir.

Bursa, 2014 yil Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore Turkiye’nin 4. bliytk kenti olma
Ozelligi tasimaktadir. 2014 yili nifusu 2.787.539 ve 1965-2014 yillari arasindaki geometrik nifus artis hizi
ortalamasi % 2,7’dir. 2013-2014 dénemine ait Bursa ili net go¢ hizi %0,56’dir.

Bursa ili kati atik yonetimi mevcut durumu, Bursa ilinin 17 ilgesine yerinde teknik ziyaretler gergeklestirilerek
ve her bir ilcede kapsamli anket ¢calismalari yapilarak belirlenmistir.

ilcelerde yapilan anket calismalarinda, 2014 yilinda Bursa genelinde 2.729.699 kisiye atik hizmeti verildigi
sonucuna ulasiimistir. Ulasilan bu deger ile Bursa ili genelinde atik toplama verimi %98 olarak belirlenmistir.

Mevcut durumda, Bursa genelinde ilce belediyeleri tarafindan glinde 2.600 ton evsel atik; 100.425 adet
konteyner ve 300 adet ¢Op araci ile toplanmakta ve atiklarin %88’i diizenli depolama sahalarinda (Yenikent ve
inegdl DDT), %12’si diizensiz depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir. 2014 yili verilerine gore; ilcelerden,
Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama sahasina 2.084 ton/giin, inegél Kati Atik Diizenli Depolama sahasina 168
ton/gin ve diizensiz depolama sahalarina ise 348 ton/glin atik génderilmektedir. Bursa ili genelinde 4 adet
aktarma istasyonu planlanmaktadir. Yer tespit ¢calismalarinda, Entegre Kati Atik Tesisi icin iki alternatif bolge
secilmistir. Bu bolgeler; Nillifer ve Kestel ilcelerinde yer almaktadir. Planlanan tesisler ve aktarma istasyonu
yerleri ile ilgelerin tesislere olan uzakhklari B6lim 9.1.1'de verilmistir.

Bursa ilinde 2 adet diizenli depolama sahasi, 1 adet tibbi atik sterilizasyon tesisi, 1 adet eneriji Gretim tesisi, 1
adet sizinti suyu aritma tesisi, 17 adet hafriyat dékiim sahasi, 3 adet insaat ve yikinti atiklari geri kazanim tesisi
bulunmaktadir. Kaynaginda ayri toplama ¢alismalari 12 ilcede devam etmekte olup, 2014 yilinda 43.724 ton
ambalaj atigl evlerden kaynaginda ayri toplanarak, geri kazanima gonderilmistir. Bursa’da 1365 saglik
kurulusundan toplanan yilda 2.852 ton tibbi atik (2014 yili) sterilizasyon yontemi ile 6n isleme tabi tutularak
diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmektedir. Ozel atiklar(bitkisel atik yaglar, vb.) ile ilgili sinirl sayida ilge
belediyesi tarafindan ¢alismalar ylratilmektedir. Bursa il sinirlari igerisinde 29 adet diizensiz depolama sahasi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

bulunmakta olup, 7 adet sahanin rehabilitasyonu tamamlanmistir. Rehabilitasyonu tamamlanan sahalar;
Gemlik ilgesi Karacaali, Orhangazi ilcesi Cakirli ve Yenikdy, iznik ilgesi Elbeyli ve Boyalica, inegél ilgesi Cerrah ve
Yenice Mahallelerine ait diizensiz depolama sahalaridir. Rehabilitasyon ile ilgili calismalar kademeli olarak
devam etmektedir.

Bursa ilinin entegre kati atik yonetim sistemi ve atik yonetimi senaryolarinin planlamasi icin kentin gelecek 35
yildaki niifus gelisimi, TUIK verileri kullanilarak iller bankasi, aritmetik metot, geometrik metot ve UNDP niifus
artis metodu yaklasimlari uygulanarak analiz edilmistir. Bursa icin UNDP Yiksek biylime senaryosu dikkate
alinarak niifus tahmini yapilmis, il bazinda atik tiretimi hesaplamalarinda da bu tahminler kullaniimistir. 2014
yili icin kisi basi atik miktari 1,04 kg/kisi.glin olarak dikkate alinmistir ve bu veri Gzerinden atik tahminleri
yaptmistir. Kisi basi atik miktarinin artisinda ise KAAP ve EHCIP degerlerinden faydalanilarak birim atik
miktarinin yillik %2,2 oraninda geometrik olarak artacagi kabul edilmistir. Yil bazh nifus ve atik miktari
tahminleri asagidaki tabloda belirtilmistir.

Niifus Atik Miktar (ton/yil) Atik Miktar (ton/gtin)
2015 | 2.819.423 1.075.822 2.947
2018 | 2.923.359 1.192.522 3.267
2023 | 3.100.754 1.413.811 3.873
2035 | 3.499.772 2.084.393 5.711
2050 | 3.933.533 3.271.467 8.963

Bursa ili icin atik karakteristiginin belirlenmesine yonelik giiz donemi (yagish) saha calismasi ve laboratuvar
analizleri yapilmistir. Yapilan karakterizasyon galismasi sonuglarina gore; Belediye atigi icerisinde; %52,15
oraninda organik atik, % 13,06 oraninda ambalaj atig1 (kagit-karton, cam, pet, plastik, vb.) bulunmaktadir. Atik
nem muhtevasi % 58,5, ortalama Ust kalorifik degeri 4.141 kcal/kg ve alt kalorifik degeri 1.450 kcal/kg’dir. Atik
yogunlugu 330 kg/m¥tir.

Nem Ust Alt Kizdirma Alt
%) Kalorifik Deger Kalorifik Deger Kayb1 Kalorifik Deger
? (kcal/kg) (kcal/kg) (%) (kcal/kg)
Maksimum Minimum
58,50 4.141,30 1.450,00 81,80 3994 792

Bursa icin mevzuatla uyumlu sirdirilebilir entegre atik yonetimi ilkesi dogrultusunda farkli uyum senaryolari
olusturulmustur. Uyum senaryolari; biyolojik olarak ayrisabilir atiklarin diizenli depolamaya kabullindeki yasal
sinirlamalar ve ambalaj atiklarinin geri kazanim hedefleri dikkate alinarak hazirlanmistir.

Uyum senaryolarinda biyolojik olarak ayrisabilir atiklar icin hedef yillar, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik uyarinca 2015, 2018 ve 2025 olarak alinmistir. Bu tarihlerde, 2005 yilindaki biyolojik olarak
ayrisabilir atiklarin sirasiyla %75’i, %50’si ve %35’i diizenli depolama tesislerine kabul edilecektir.

Surdurilebilir uyum senaryolarinda planlanan atik toplama ve tasima sisteminde, kaynaginda ayri toplama
¢alismasina heniiz baslamamis belediyeler igin ikili toplama sistemine 2016 yilinda gegcilecegi ongorilmustar.
ikili toplama sisteminde; Ambalaj atiklari (AA) ve organik atiklar ayri kaplarda biriktirilerek toplanacaktir.
Belediyelerin 2035 yilina kadar %60 geri kazanilabilir ambalaj atik miktarlarina ulagmalari 6ngorilmustir. 2016
yilinda Atik Getirme Merkezleri’'nin (AGM) kurulmasi ve 2016-2025 vyillari arasinda geri donustdrdlebilir
malzemelerin %40’inin AGM ve atik kumbaralari ile %60’inin i¢ mekan kutulari ile toplanmasi énerilmektedir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

2025-2035 yillari arasinda ise bu oran sirasi ile %60 ve %40 mertebelerinde olabilir. Bu plan dahilinde, mahalle
statiisiine kavusan uzak koylerde atik toplama merkezlerinin kurulumunun 2 yil (2018) sire ile 6telenmesi
ongorulmustlir. Sokak toplayicilarinin ise 2025 yilina kadar sistemden ¢ekilmesi ya da sisteme entegre edilmesi
planlanmistir.

Tibbi atik projeksiyonu hesaplamalarinda; 2035 yilinda uretilen tibbi atik miktarinin 20 ton/gin olmasi
beklenmektedir. 20 ton/giin tibbi atik bertarafi icin mevcut sterilizasyon tesisinin (3 vardiya) kapasitesi 2035
yili sonuna kadar yeterli olacaktir. Bursa genelinde 2035 yili sonuna kadar toplam 565 milyon ton hafriyat
topragl ve IYA olusmasi beklenmektedir. Yer secimi calismalarinda hafriyat topragi yonetimi icin 89 adet
alternatif saha onerilmistir.

Cografi konum, atik karakteristigi, enerji kaynaklari, bertaraf segceneklerinden bazilarinin uygunlugu, atik
yonetiminden tlretilen Urlnler icin pazar buydklGgh, kentler ve Ulkeler bazinda genis capta farklihk
gosterdiginden atik yonetimi icin optimum bir sistem yoktur. Bursa entegre kati atik yonetim planinda; atik
kumbaralari ve atik getirme merkezleri araciligiyla ambalaj atiklarindan bir 6lglide ayrilmis organik atiklarin
yonetiminde, 3 farkh sdrdirdlebilir uyum senaryosu gelistirilerek farkh tesislerin isletmeye alinmasi
Ongorilmustar.

Alternatif 1-a senaryosunda mekanik biyolojik aritim (MBT) ve termal tesis kurulumu planlanmistir. 2018
yilinda bir adet 2.500 ton/gtin kapasiteli MBT (Ayristirma ve Biyokurutma iceren) kurulmasi éngérilmustar.
Karisik olarak toplanan belediye atiklari MBT’ye yonlendirilecek olup elek Gsti malzeme ayristirilarak atik
tlrline gore geri donlisiime, elek alti malzeme ise biyokurutma tesisine; geri kalan ve Unitelerden ¢ikan atik
malzeme ise dizenli depolama sahasina gonderilecektir. Biyolojik olarak ayrisabilir atiklarin dizenli
depolamaya kabuliine iliskin kotalarin zaman icerisinde azalmasindan dolayr 2022 yili sonrasinda azaltimi
gereken atik miktarlarinda artislar olacaktir. Dolayisiyla 2023 yilinda 2.000 ton/giin, 2030 yilinda 1.000 ton/giin
olmak Uzere toplamda 3.000 ton/giin kapasiteli yakma tesisinin kurulmasi planlanmistir. Yakma tesisine
beslenecek atigin kalorifik degerinin arttirilmasi amaciyla biyokurutma tnitesinden g¢ikan triiniin %50 oraninda
yakma tesisine, geri kalan kisminin ise c¢imento fabrikalari gibi enerji ihtiyaci yiksek olan tesislere
yonlendirilmesi planlanmistir.

Alternatif 1-b senaryosunda Alternatif 1-a’dan farkh olarak biyokurutmadan c¢ikan Grinin tamaminin 3.000
ton/gun kapasiteli yakma tesisine gonderilmesi planlanmistir. Bu durumda MBT ve yakma tesisinin toplam
kapasitesinin biyobozunur atik hedefini saglamada yetersiz kalmasi sebebi ile 2023 yilinda 600 ton/giin
kapasiteli gazifikasyon veya yakma tesisi devreye alinacaktir.

Alternatif 2 senaryosunda, MBT (Mekanik ayirma — Biyometanizasyon - ATY) + Termal bertaraf (Yakma ve
Gazifikasyon) yapilmasi 6ngoérilmistir. 2019 yilinda 2.500 ton/glin kapasiteli bir MBT tesisi kurulmasi
planlanmistir. Karisik olarak toplanan belediye atiklari MBT’ye yonlendirilecek olup elek Ustl malzemeden geri
donastarilebilir atiklar elle ayristirilacak, geri dondstlrilemeyen atiklar Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY)
Urlinline; geri kalan ve Unitelerden ¢ikan atik malzeme ise diizenli depolama sahasina génderilecektir. Elek alt
malzeme ise biyometanizasyon tesisine yodnlendirilecektir. 2019 yilinda isletmeye alinmasi planlanan
biyometanizasyon tesisinin kapasitesi 1.200 ton/giin olarak hesaplanmis olup, tesis 8 adet fermentasyon
tankindan olusacaktir. 2023 yilinda 1.800 ton/gilin kapasiteli yakma tesisi ve 300 ton/glin kapasiteli gazifikasyon
veya yakma tesisi yatirimi yapilacaktir. 900 ton/gtin kapasiteli ikinci ilave yakma tesisi yatirimi ise 2030 yilinda
planlanmistir. Ayni zamanda ATY (nitesinden ¢ikan Uriinde yakma tesisine yonlendirilecektir. Gazifikasyon
tesisinin kurulmasi durumunda tesise, evsel atiklarin yani sira, tibbi atik ve tehlikeli atik da beslenebilecektir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Alternatif 3 senaryosunda, sadece Termal bertaraf yontemi kullaniimistir. Karisik olarak toplanan belediye
atiklari dogrudan toplam 5.000 ton/glin kapasiteli yakma tesisine yonlendirilecektir. 2023 yilinda 3.000
ton/gin kapasiteli yakma tesisi isletmeye alinacak, 2026 ve 2030 yillarinda ise 1.000 ton/giin kapasiteli ilave
yakma hatlari devreye alinacaktir. Ek yakit ihtiyaci olacaktir.

Senaryolarda yillara gore isletmeye alinacak tesisler ve tesis alan ihtiyaglari asagidaki tabloda verilmistir.

Durum Yontem isletmeye Alinma Tarihi Tesis Kapasitesi Tesis Alan ihtiyaci
Mevcut Sadece Diizenli i 33.000.000 m? 85 ha
Durum Depolama
MBT (Geri Kazanim
ve Biyokurutma) 2018 2.500 ton/glin
(%50 SRF yonlendirme) + +
Alternatif 1-a  + 2023-2030 2.000 — 1000 ton/gln 25 ha
Yakma + +
+ 2016-2035 9.700.000 m?3
DDT
MBT (Geri Kazanim
ve Biyokurutma 2018 2.500 ton/glin
(%100 SRF yonlendirme) + +
+ 2023 600 ton/glin
Alternatif 1-b = Gazifikasyon/Yakma + + 25 ha
+ 2023-2030 2.000 - 1.000 ton/gtin
Yakma + +
+ 2016-2035 10.200.000 m?3
DDT
MBT (Mekanik 2019 2.500 ton/giin
Ayirma)
R + +
Biyometanizasyon 20+19 1.200 tfn/gun
Alternatif 2 N 2023-2030 1.800 — 900 ton/giin 36 ha
Yakma
N + +
Gazifikasyon/Yakma 20+23 300 to+n/gun
+
- 3
DDT 2016-2035 14.400.000 m
Yakma 2023-2026-2030 3.000-1.000-1.000
Alternatif3 | + + ton/giin 42 ha
DDT 2016-2035 +

16.600.000 m?
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Senaryolar; yonetmelik, yatirnm maliyeti, isletme maliyeti, cevresel faktorler ve riskler agisindan asagidaki
tabloda degerlendirilmistir. Puanlamada, “1” en yiksek (en uygun), “4” en duslk puani gostermektedir.

Yoénetmelik Yatirm
Azaltim Maliyeti Gevre
.. .. . Korunmasi .
Durum Yontem Hedefi ile ve Isletme P Riskler Puanlama
Go6z Oniine
Uyumlu ve Bakim AR
mu? Giderleri
- Biyobozunur
atiklarin
dizenli
Mevcut Sadece Duzenli L Kismen depolama
Hayir Dusuk sahasina 4
Durum Depolama Uygun . . .
gonderilmesi
- Kullanilabilir
alanlarin kisith
olmasi
MBT:
MBT (Geri Kazanim - SRF Grundnun
ve Biyokurutma piyasasinin
( SRF y6nlendirme) kisitl olmasi
. + Yakma:
Alternta)tlf la- Gazifikasyon/Yakma Evet Yiksek Evet - Yuksek kalorifik 1
+ degerli atigin
Yakma bulunamamasi
+ - Kalifiye teknik
DDT personelin
bulunamamasi
Biyometanizasyon:
- Biyolojik
proses isletme
sikintisi
MBT (Mekanik - Istenen
Ayirma) kalitede atigin
+ kaynaginda
Biyometanizasyon ayri
Alternatif 2 Evet Gok Evet toplanmasinda 2
Yakma Yiksek sikintilar
+ yasanmasi
Gazifikasyo/Yakma Yakma:
+ - Yuksek kalorifik
DDT degerli atigin
bulunamamasi
- Kalifiye teknik
personelin
bulunamamasi
- Yuksek kalorifik
degerli atigin
vakma bul.u.namamz.m
Alternatif 3 | + Evet FOk Evet - Kalifiye tgkmk 3
DDT Yiiksek personelin
bulunamamasi
- Ekvyakit
gereksinimi
N . ~12{ * BURSA
7 STAG 5 L




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Surdurulebilir atik yonetimi senaryolarinda planlanan tesislerin yatirim ve isletme maliyetleri asagidaki

tabloda verilmistir.

Senaryolar Yontem

Mevcut Durum DuzenilDll);rr))olama
MBT
(2.500 ton/gln)
+

Yakma (lzgarali
Alternatif 1-a .
Sistem)
(3.000 ton/glin)

+
DDT
MBT
(2.500 ton/gln)
+
Yakma (lzgarali
Sistem)

(3.000 ton/glin)
+

Gazifikasyon/Yakma
(600 ton/giin)
+
DDT
MBT
(2.500 ton/giin)
+

Alternatif 1-b

Yakma (lzgarali
Sistem)
(2.700 ton/giin)

+
Gazifikasyon/Yakma
(300 ton/gtin)

+
DDT

Alternatif 2

Yakma (lzgaralh Sistem)
(5.000 ton/giin)
+
DDT

Alternatif 3

Yatirnm Maliyeti*

10 Milyon Euro

35-45 Milyon Euro
+
400-500 Milyon Euro
+
3 Milyon Euro

35-45 Milyon Euro
+
400-500 Milyon Euro
+

100-150 Milyon Euro
+
3 Milyon Euro

120-160 Milyon Euro
+
400-500 Milyon Euro
+
90-120 Milyon Euro
+
4,5 Milyon Euro

650-800 Milyon Euro
+

5 Milyon Euro

isletme Maliyeti* Puanlama

2 Euro/Ton -

15-25 Euro / Ton
+

30-40 Euro / Ton 1
+

2 Euro/Ton

15-25 Euro / Ton
+
30-40 Euro / Ton
+ 2
45-55 Euro / Ton
+
2 Euro/Ton

25-30 Euro / Ton
+
30-40 Euro / Ton
+
45-55 Euro / Ton
+
2 Euro/Ton

30-40 Euro /Ton
+ 4
2 Euro/Ton

* Yatirm ve [sletme Maliyetleri yaklasik olarak verilmis olup gercek maliyetler fizibilite raporlari ile hesaplanmalidir.

DDT yatirim ve isletme (sizinti suyu aritma harig) birim maliyetleri Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilmistir. Birim

maliyetler Tiirkiye ortalamasinin oldukg¢a altindadir.

Yasal uygunluk, cevre, isletme karmasikligl, eneriji ihtiyaglar, istihdam, kabul edilebilirlik kriterlerine ve yatirim-

isletme maliyetlerine gore yapilan degerlendirmede en uygun entegre kati atik yonetim senaryosunun

“Alternatif 1-a” oldugu gorilmektedir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Senaryolarda tespit edilen geri kazanim ve bertaraf tesisleri icin alternatif yerler belirlenmistir. Bursa ilinde
diizenli depolama, MBT tesisleri ve yakma tesisleri icin alternatif yerler asagida 6zetlenmistir. Detayli bilgi
Bolim 11’de yer almaktadir.

Diizenli Depolama; Bursa ili diizenli kati atik depolama alani yer tespit calismalarinda Analitik Hiyerarsi Yontemi
(AHY), Basit Agirlik Yontemi (BAT) ve TOPSIS Yontemi olmak tizere ii¢ farkli ydntemle analizler yapilmis ve
sonuclar degerlendirilmistir.

Bursa ili icin kati atik depolama alani genel degerlendirmesi yapildiginda uygun alternatif alanlar; Kayapa,
Soguksu, Koreken, Karaorman, Keltas, Kapaklioluk mevki olarak belirlenmistir. Belirlenen bu 6 alternatif
icerisinde en uygun olan 3 alternatif alan Kayapa (Niliifer), Kéreken (Mustafakemalpasa) ve Soguksu (Kestel)
‘dur.

MBT; MBT alanlarinin belirlenmesinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden Basit Agirlik Yontemi
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda Bursa ili icin 58 adet Mekanik Biyolojik Aritma Tesis alani tespit
edilmistir. Bu alanlar icerisinden segilen ve entegre tesisin duslinildigi 2 alternatif alan, Kayapa (Niliifer) ve
Soguksu (Kestel) ‘dur.

YAKMA; Yakma tesisi icin uygun yerlerin tespit edilmesine yonelik yapilan ¢alismada; akarsu, nifus, egim,
AKKS, arazi kullanimi, hidroloji, altyapi flora-fauna ve turizm katmanlari kullaniimistir. Yakma tesisi alanlarin
belirlenmesinde CKKV yontemlerinden biri olan Basit Agirlik Yontemi kullanilarak uygun yerler tespit edilmistir.
Bursa ili icin yerlesim merkezinden alternatif depolama alanlarina yakin olan 10 adet yakma tesisi alani tespit
edilmistir.

Entegre kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisleri igin yapilan yer se¢imi analizleri sonucunda 58 adet MBT, 10
adet yakma tesisi ve 6 adet kati atik diizenli depolama sahasi alani belirlenerek degerlendirilmistir. Yakma ve
diizenli depolama tesislerini iceren entegre kati atik tesis yeri icin Kayapa (Nilifer) ve Soguksu (Kestel)
mevkiinde yer alan alanlarin uygun oldugu gorilmistir. Yapilan yer se¢imi analizleri sonucunda uygun olarak
onerilen alanlar kirmizi renk ile isaretlenerek asagida verilmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Hafriyat Alanlari Uygunluk Analizleri; Hafriyat alanlari i¢in uygun yerlerin tespit edilmesine yonelik yapilan
calismada, akarsu, baraj/gol, altyapi, AKKS, arazi kullanim, nifus, egim, flora-fauna ve turizm katmanlar
kullanilmistir. Hafriyat alanlarinin belirlenmesi igin gergeklestirilen analizlerde CKKV ydntemlerinden Basit
Agirlik Yonetimi’nden faydalaniimistir. Bursa ili igin 89 adet yeni hafriyat depolama alani tespit edilmistir.

Giiney Aktarma istasyonu; Bursa ili giineyinde kalan Orhaneli, Keles, Biiyiikorhan ve Harmancik ilcelerinde
Uretilen kati atiklarin, optimum seviyede toplanmasi ve tasinmasi icin Bursa ili glineyinde bir adet aktarma
istasyonu planlanmaktadir. Aktarma istasyonu yer secimi analizinde; niifus, yol, topografya, akarsu, yerlesim,
hidroloji, turizm, koruma alanlari ve mevcut uydu gorintileri kullanilarak gorsel degerlendirmeler ve
irdelemeler yapilmis, Orhaneli ilgesinde en uygun alti alan tespit edilmistir. Tespit edilen 6 alternatif alan
asagidaki haritada verilmistir.
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Keles ilgesi igin Uygun Kati Atik Tasima Yerinin Belirlenmesi; Bursa ili giineyinde yer alan Keles ilgesi cografik
ve topografik agidan kritik bir bolgede kalmaktadir. Bu nedenle Keles ilgesi atiklarinin, ekonomik, ¢evresel,
sosyal, teknik ve stirdlrilebilirlik agidan nereye tasinmasinin daha uygun olacagl c¢alisma kapsaminda
incelenmistir. inceleme kapsaminda, birinci secenek olarak Keles ilgesi atiklarinin inegdl ilcesinde bulunan
Dizenli Depolama Tesisine (DDT), ikinci segenek olarak ise Orhaneli ilgesinde yapilmasi Planlanan Aktarma
istasyonuna (PAI) gdnderilmesi disiinilmistiir. En uygun alternatifin, maliyet ve fiziksel kosullar dikkate
alinarak siireg icerisinde degerlendirilmesi ve segilmesi 6nerilmektedir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

GIRIiS

Orta ve wuzun vadede sirdarilebilir atik
yonetiminin  saglanmasi ve karsilanabilir
maliyetler c¢ercevesinde entegre sistemin

kurulmasi amaciyla Bursa ili icin “Entegre Kati
Atik Yonetim Plani” hazirlanmaktadir.

Bu projedeki ¢alismalar; bir baslangi¢ raporu,
anket c¢iktilari, bir teknik ara rapor, 17 ilge
belediyesinin SWOT analizine yonelik galistay
raporu ve sonug raporunu kapsamaktadir. Bu
projenin  kapsadigi  cografi alan Bursa
Blyliksehir Belediyesi sinirlari igerisinde kalan

17 ilge belediyesini icermektedir (Sekil 1-1).

Amac ve Kapsam

Bu plan; atik yonetim faaliyetlerinin belirlenmesine 1sik tutacak bilgi ve verilerin derlenmesini ve Bursa ilinin
2035 yilina kadar atik yonetim mevzuatlarina uygun “Entegre Kati Atik Yonetim” (EKAY) sisteminin
olusturulmasini amaglamaktadir.

S6z konusu plan asagidaki konu basliklarini kapsamakta olup 11 boélimden ve 4 ekten meydana gelmektedir.

» Bursa ili kati atik ydonetimi mevcut durumu

2015 - 2050 yillari arasindaki niifus ve atik miktari tahminleri
Ulusal ve AB mevzuatlari

Atik karakterizasyon ¢alismasi

Entegre kati atik ybnetim senaryolari

VV VY VYV

Atik yonetim tesisleri igin uygun alternatif yerlerin segimi

Kullanilan Yaklasim

Bursa ili kati atik yénetimi mevcut durumu, Bursa ilinin 17 ilgesine yerinde teknik ziyaretler gergeklestirilerek
ve her bir ilgede kapsamli anket galismalari yapilarak belirlenmistir. Bu ¢ercevede yiritiilen ¢alismalarda
mevcut durumun ortaya konulabilmesi amaciyla ilgili kurum ve kuruluslardan atik yonetim sistemi ile ilgili
gerekli bilgi ve veriler temin edilerek derlemeler yapilmistir. Calismada, 22 Nisan 2015 tarihinde yapilan ve ilge
Belediyelerinin katihm sagladigi ¢alistay ¢iktilari (SWOT Analizi-Gériisler ve Oneriler), Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi, ilge Belediyeleri ve literatiir bilgi ve verilerinden faydalaniimistir. il genelinde yapilan ilge bazli
anket ¢alismasi sonuglari bu raporun ekinde yer almaktadir (EK-1).

Nifus, gelecekteki atik miktarlarini tahmin etmekte kullanilan iki istatistiki bilgiden biridir. Nifus
tahminlerinde; ilce bazinda, “Tirkiye istatistik Kurumu” (TUIK) verilerinden yararlanilarak; iller bankasi,
aritmetik metot, geometrik metot ve “Birlesmis Milletler Kalkinma Programi” (UNDP) niifus artis metotlari
kullanilmistir. 2014 yil icin tahmin edilen kisi basi atik miktari; anketlerde ilce belediyeleri tarafindan beyan
edilen atik hizmeti verilen niifus ile kantardan elde edilen atik miktari verilerine dayanmaktadir. inegél diizenli
depolama sahasi kantar verilerindeki eksiklik ve bazi ilgelerde halen devam eden diizensiz depolamadan
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

kaynaklanan sinirli atik miktari verileri olmasina karsin, bu verilerde biylk 6lclide tespit edilerek
hesaplamalarda dikkate alinmistir. Gelecege yonelik kisi basi atik miktari tahminleri ise “Kati Atik Ana Plani”
(KAAP) ve “Yiiksek Maliyetli Cevre Yatirimlarinin Planlanmasi” (EHCIP) raporlarinda belirtilen yillik yiizde artis
kabull yapilarak olusturulmustur. Bu veriler, gelecekteki atik miktarlarini belirlemek i¢in nifus tahminleri ile
birlikte kullanilmistir. Ambalaj atiklari, tibbi atiklar, hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklari (iYA) ve evsel
tehlikeli atik miktarlari ile ilgili tahminler de ayrica yapilmis olup, bu plan igerisinde yer almaktadir. Nifus ile
ilgili detayl tablolar ekte sunulmustur (EK-2).

Atik bileseninin belirlenmesi amaciyla yapilan “Atik Karakterizasyon Calismasinda”; ilge nifuslari, konum,
cografi yapi vb. nitelikler gz 6nlinde bulundurularak analiz yapilacak numune sayilari belirlenmistir.
Gruplandirmalar ise ilgelerin sosyo-ekonomik yapisi dikkate alinarak yapilmistir. Yiiksek-Orta-Disik Gelir ve
Ticari-Carsi olarak 15 ilceden hafta ici ve hafta sonu olmak lizere 32 numune alinarak atigin karakterizasyonu
belirlenmistir. Ayrica, numunelerin laboratuvar analizleri yapilarak nem, kalorifik deger, kizdirma kaybi gibi
ozellikleri incelenmistir. Calismanin  tamaminda “islenmemis Kentsel Kati Atik Kompozisyonunun
Belirlenmesinde Standart Test Metotlar” (ASTM), “Kati Atiklarin Analizi icin Metodolojiler” (SWA) ve Kati Atik
Karakterizasyonu Analiz Metodundan faydalaniimistir. ilge bazl karakterizasyon sonuglari bu raporun ekinde
detayli sekilde sunulmustur (EK-3).

Bursa ilinin mevcut kati atik yonetim sistemi dikkate alinarak karsilanabilir maliyetler cercevesinde
surdurdlebilir kati atik yonetimi senaryo alternatifleri olusturulmustur. Her bir atik yonetim senaryosunun
avantaj ve dezavantajlari irdelenerek stirdirlebilirlik ve uygulanabilirlik agisindan en uygun senaryo segimi
yapilmistir.

Konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve
kullaniclya sunulmasi islevlerini bir batinlik icinde gerceklestiren ve bir bilgi sistemi olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile Bursa ilinde dizenli depolama sahalari, hafriyat topragi depolama sahalari, mekanik
biyolojik aritma (MBT) tesisleri ve yakma tesisleri icin alternatif yerler tespit edilmistir.

Bu planda, detaylari ilgili béliimlerde de yer alan anahtar varsayimlar ve tahminlerde bulunulmustur. Zaman
icinde bu varsayimlarin gegerliliginin gézden gecirilmesi ve tekrar degerlendirmeye alinmasi é6nerilmektedir.

Plan Yapisi

Planin, Birinci ve ikinci boliimiinde, proje bélgesine ait cografi, iklimsel ve meteorolojik kosullar agiklanmis
olup Bursa ilinin genel sosyo-ekonomik yapisi ele alinmstir. ilcelerin 1965-2014 dénemindeki niifus gelisimleri
ve Bursa genelinin 2001-2014 yillarindaki atik miktari degerleri sunulmustur. 1965-2014 yillari arasindaki
geometrik nifus artis hizi ortalamasinin % 2,7 ve 2014 yilinda Bursa ili genelinde bertaraf edilen atik miktarinin
2.970 ton/glin oldugu sonuglarina ulasiimistir.

Ugiincii-Dordiincii boliimde, Biiyiiksehir Belediyesinin ve 17 ilce belediyesinin uygulamakta oldugu mevcut
kati atik yonetim sistemi aciklanmistir. Belediyelerin anket cevaplarindan elde edilen bilgi ve verilere
deginilmistir. Bu kapsamda; AB ve Ulusal mevzuat, atik tir ve miktarlari, atiklarin toplanmasi, atik transferi,
geri donisiim ve geri kazanim faaliyetleri, toplanan atiklarin mevcut diizenli ve diizensiz depolama sahalarinda
bertarafi ile ilgili bilgi ve veriler sunulmustur. Bu kisimlar, mevcut durum analizinden elde edilen sonuglarin ve
mevzuatlarin agiklanmasi ile sona ermektedir. Bursa ilinin atik yonetim faaliyet haritalari (EK-4)'te verilmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Besinci boliimde, niifus tahminleri ve atik yonetim tesislerinin planlanmasinda temel veri olarak kullanilacak
atik miktari tahminleri yer almaktadir. Hesaplanan niifus projeksiyonuna gore 2015 yilinda 2.819.423 kisi olan
nifusun, 2018 yilinda 2.923.359, 2023 yilinda 3.100.754, 2035 yilinda 3.499.772, 2050 yilinda 3.933.533 kisi
olacagl tahmin edilmistir. Toplam atik miktari, kisi basi atik miktarinin ilgili nifusla carpilmasi ile
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore, Bursa ilinde evsel atik miktarinin 2015 yilinda 1.075.822 ton, 2018
yilinda 1.192.522 ton, 2023 yilinda 1.413.811 ton, 2035 yilinda 2.084.393 ton ve 2050 yil itibariyle 3.271.467
ton olacagl 6n gorulmistir.

Altinci boéliimde, Belediye atiklarinin kompozisyonuna dair bilgi ve veriler paylasiimistir. En 6nemli akislardan
ikisini teskil eden organik atiklar %52,15 ve ambalaj atiklari %13,06 oraninda atik bileseni icerisinde yer
almaktadir. Atiklarin nem muhtevasi % 58,5, ortalama ust kalorifik degeri 4.141,3 kcal/kg ve alt kalorifik degeri
1.450 kcal/kg'dir.

Yedinci boliimde, Atik yonetim senaryolarinda veri olarak kullanilacak atik miktar ve tirlerinin analizleri bu
kisimda detayl olarak verilmistir. Karisik belediye atiklari biyobozunur, geri kazanilabilir ve diger olmak tzere
3 grupta incelenmistir.

Sekizinci béliimde, Bursa ili icin orta-uzun vadede sirdurilebilir entegre atik yonetim sistemi ile ilgili aksiyon
ve hedefler bu kisimda belirtilmistir.

Dokuzuncu béliimde, Bursa ilinin atik miktari ve karakterine uygun sirdirilebilir atik ydonetim senaryolari bu
kisimda yer almaktadir ve Bursa icin 3 alternatif senaryo 6nerisinde bulunulmustur.

Onunca boliimde, Atik isleme ve bertaraf tesislerinden bahsedilerek, her tesis igin yatirrm ve isletme
maliyetleri belirtilmistir. Bu bélimde ayrica 6rnek atik yonetim tesisleri ile ilgili kisa bilgiler verilmistir.

On birinci béliimde, Bursa il sinirlari igerisinde atik ydnetim tesisleri icin uygun araziler taranarak yer segimi
icin alternatif alanlar belirlenmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

1 BOLGESEL TANITIM

1.1 Genel icerik

Bu kisimda, Bursa sehrinin bolgesel 6zelikleri hakkinda genel bilgilere yer verilmistir.

1.1.1 Cografi Ozellikler

Marmara Denizi'nin glineydogusunda yer alan Bursa'nin kiyi seridi uzunlugu 135 kilometredir. Bursa ili doguda
Bilecik, Adapazari, kuzeyde Kocaeli, Yalova, istanbul ve Marmara Denizi, giineyde Kiitahya, batida Balikesir
illeriyle cevrilidir®.

Cografi Koordinatlar® Rakim? Yiizélgliimii?

Kuzey Enlem 40° 10.8'- Dogu Boylam 29° 01.8' 155 metre 10.820 km?

Bursa ilinin; % 40’1 daglardan, % 30’u platolardan, % 26’si ovalardan olusmaktadir®. Ayrica Bursa’nin toplam
alaninin %401 ormanlardan olusmaktadir®. Daglar, genellikle dogu-bati yéniinde uzanan sira daglar seklindedir.
Baslica daglar; Uludag, Samanli, Domanig, Ahi ve Katirli daglaridir®. ilin en 8nemli yiikseltisi, ayni zamanda kayak
merkezi ve milli park da olan Uludag'dir. Baslica biiyiik ovalar; Bursa, Yenisehir, inegdl, Karacabey ve
Kemalpasa ovalaridir. Géller ise iznik (%2,8) ve Uluabat Gélleri (%1,2) dir®. Bitkisel iiretimin yogun oldugu
ovalar ise Yenisehir, inegél, Mustafakemalpasa, Karacabey ve iznik ovalaridir®.

Sekil 1-1 Bursa il haritasi
Kaynak: Bursa Bliyiiksehir Belediyesi, 2014
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

2012 yilinda yayinlanan “6360 sayili On Ug ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alti ilge Kurulmast ile Bazi Kanun
ve Kanun Hikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile Bursa Bliylksehir Belediyesi’nin
sinirlari, il malki sinirlari olmustur ve Bursa Blyliksehir Belediyesi ilce sayisi 7’den 17’ye yikselmistir. Mahalle
sayisi 1057°dir°. ilce isimleri, alanlari ve mahalle sayilarina ait 6zet bilgi Tablo 1-1’de verilmistir.

Tablo 1-1 ilge isimleri, mahalle sayilari ve alan bilgileri

iLCE MAHALLE SAYISIS ALAN (KM?2)5
NiLUFER 64 507,55
BUYUKORHAN 43 511,6
GEMLIK 35 404,09
GURSU 14 118,45
HARMANCIK 31 373,29
iINEGOL 116 1055,68
iZNiK 46 589,95
KARACABEY 85 1126,05
YILDIRIM 69 127,12
KELES 42 630,68
KESTEL 35 391,81
MUDANYA a7 366,49
MUSTAFAKEMALPASA 131 1507,41
ORHANELI 61 873,85
ORHANGAZI 31 351,45
OSMANGAZI 136 628,79
YENISEHIR 71 732,7
TOPLAM 1057 10296,96

Kaynak: Bursa ili idari sinirlar haritasi, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi-2014

iklim: Bursa sehri, dogal bitki 6rtiisii YAG&IS-SICAKLIK (1954-2013)
acisindan zengin bir ildir. Denizden | 120

ylksekligi 155 metre olan Bursa ili,

genellikle Akdeniz ikliminden | *®

Karadeniz iklimine gecis ozelliklerini 80

yansitmaktadir.
60

ilin en sicak aylari Temmuz -
Agustos, en soguk aylari ise Ocak —
Subat — Aralik’tir (Sekil 1-2). ilde | 20
ortalama nispi nem % 69
civarindadir. Ortalama yagis miktari 0
700,3 mm’dir®.

40

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul  Ekim  Kasim  Aralik

e=@= Ortalama Sicaklik (°C) @@= Ay| Ik Toplam Yagis Miktari Ortalamasi (kg/m2)

Sekil 1-2 Bursa ili yagis-sicaklik grafigi
Kaynak: MGM verileri kullanilarak grafik olusturulmustur.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

1.1.2 Sosyo-Ekonomik Yapi

Cesitli kurumlarin rapor sonuglarindan faydalanilarak Bursa ilinin sosyo-ekonomik durumu ile ilgili asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

> Bursa ili ekonomisi genel olarak sanayi, tarim, hayvancilik ve turizme dayanmaktadir.

> Sanayi sicil kayitlarina gore Tirkiye’de en fazla sanayi isletmesine sahip birinci sehrimiz %31 oranla
istanbul ikinci sehrimiz ise % 8 oranla Bursa’dir. Bursa ilinde sanayi siciline kayitli sanayi isletmesi sayisi
5.804’tur. Bursa’da yer alan firmalarin sektorel dagilimina baktigimizda ise %34 oran ile tekstil

Grlnleri imalatinin ilk sirada yer aldigl, tekstilden sonra mobilya (%9), gida (%8), otomotiv ve yan
sanayi gruplarinin agirlikta oldugu gorilmektedir (Sekil 1-3)7.

Agag ve mantar _\ icecek imalati; 1% |—\ Metal cevherleri Komiir ve linyit

iiriinleri imalati; 1% madenciligi; 1% cikariimasi; 1%

Kagit ve kagit

Diger; 4%

iirtinleri imalat;; 1%
Diger madencilik ve Elektrikli techizat
tasocakgihgr; 2% [ imalat;; 1%

Ana metal sanayi; 2% ]—\

Diger metalik olmayan
- PR o Y
mineral uriinlerin

imalati; 3%

Tekstil iiriinleri
. P | —
Kimyasal iiriinlerin imalat;; 34%

imalati; 3%

Giyim egyasi imalati; 4% I—/

Kauguk ve plastik |
iirtinleri imalat;; 5%

Fabrikasyon metal —
tirtinleri imalati; 5%

Makine ve
ekipman
imalati; 8%

Mobilya imalati;
9%
\

Gida iiriinleri
imalati; 8%

Motorlu kara tasiti,
romork ve yari
romork imalati,; 7%

Sekil 1-3 isletme sayilarina gore sektérel dagilim
Kaynak: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi 2013 verileri kullanilarak grafik olusturulmustur.

» Bursa Ticaret ve Sanayi Odasl tarafindan hazirlanan Yeni Kurulan-Kapanan Firma istatistiklerine gore;
2012 yilinda Bursa’da, 2 bin 827 firma kurulmus, 919 firma kapanmistir.
2012’de agllan firmalarin sektorel dagiliminda; insaat ve yapi kooperatifleri, tekstil ve konfeksiyon,
gida-tarim ve hayvancilik ile hizmet sektorleri ilk siralarda yer almaktadir’.
Tablo 1-2 Bursa ili isletme bliyiikliikleri
Mikro Olgekli Kiigiik Olgekli Orta Olgekli Biiyiik Olgekli
% 50 % 38 % 10 % 2
Kaynak: BEBKA (2014-2023)
;\\%’ - BURSA
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

> Bursa ilinden yapilan ithalat ve ihracatin 2013 yili icin ekonomik faaliyetlere gbre dagilimina

bakildiginda en biiyiik pay imalat sektoriine (%98) aittir®.

il genelinde 13 adet Organize Sanayi Bolgesi ve 16 adet Sanayi Bolgesi bulunmaktadir (Tablo 1-3).

Tablo 1-3 Bursa ili Organize Sanayi Bélgeleri

. KURLUS
OSB ADI ILCE VILI®
BURSA TEKSTiL BOYAHANELERI iHTiSAS ORGANIZE SANAYi BOLGESi Osmangazi 2006
iNEGOL MOBILYA AGAG iSLERi iHTISAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI inegol 2006
KESTEL ORGANIZE SANAYi BOLGESI Kestel 2004
YENISEHIR ORGANIZE SANAYi BOLGESI Yenisehir 2004
HASANAGA ORGANIZE SANAYi BOLGESI Niltifer 2003
NiLUFER ORGANIZE SANAYi BOLGESI Niltifer 2001
GURSU ORGANIZE SANAYi BOLGESI Giirsu 2001
MUSTAFAKEMALPASA MERMERCILER iHTiISAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI Mustafakemalpasa 1998
BURSA iHTiSAS DERi ORGANIZE SANAYi BOLGESI Niltifer 1994
MUSTAFAKEMALPASA ORGANIZE SANAYi BOLGESI Mustafakemalpasa 1991
DEMIRTAS ORGANIZE SANAYi BOLGESI Osmangazi 1990
iNEGOL ORGANIZE SANAYi BOLGESI inegol 1977
BURSA ORGANIZE SANAYi BOLGESI Niltifer 1961

Kaynak: Bursa’da yeni sanayi bolgeleri-Bursa Bliyiiksehir Belediyesi Brostirti

Tablo 1-4 Bursa ili Sanayi Bélgeleri

SANAYi BOLGELERI

KARACABEY SANAYi KARACABEY YENI SANAYi
BOLGELERI BOLGESI
KAYAPA SANAYi BOLGESI AKCALAR SANAYi BOLGESI

ORHANGAZI SANAYI

GEMLIK SANAYI BOLGESI BOLGES

YENICE SANAYi BOLGESI

GORUKLE SANAYi BOLGESI

MUSTAFAKEMALPASA
SANAYi BOLGESI

KESTEL SANAYi BOLGESI

KURSUNLU SANAYi BOLGESI  YENISEHIR SANAYi BOLGESI

CALI-YAYLACIK SANAYi
BOLGESI

GECIT SANAYi BOLGESI

CERRAH SANAYi BOLGESI

BASKOY-IRFANIYE BOLGESI

Kaynak: Bursa’da yeni sanayi bélgeleri-Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Brostirti
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

> Bursailinde éne ¢ikan yatirimlar’;
Talebi karsilamaya yonelik yatinnmlar — Turizm sekt6ri
Potansiyel degerlendirmeye yonelik yatirimlar — Gemi insa sanayi, bilisim ve yaziim sektort, termal
turizm sektori

» Tarima (ormancilik dahil) ait ithalat ve ihracat orani sirasiyla %0,99 ve %0,94 ’tlr. Bursa’da tarim alani
kullanimi en fazla Mustafakemalpasa, Karacabey ve Yenisehir ilcelerinde mevcuttur (Sekil 1-4)%. Bursa
genelinde pek cok tahil, sebze ve meyve Uretimi yapilmaktadir.

Bursa-Tarim Alani Kullanimi

Biiyiikorhan Gemlik
Yildirnm 2,9% 3,1%
0,4%
Giirsu
1,4% Harmanak
Osmangazi 3,2%
5,4%
Orhangazi 10,1%
3,9%
Orhaneli
2,5%

Niliifer
5.0%
Mustafakemalpasa; Karacaobey
17.4% 19,2%

Mudanya
5,5%

Sekil 1-4 Bursa’da ilge bazli tarim alani kullanim oranlari
Kaynak: TUIK 2013 verileri kullanilarak grafik olusturulmustur.

Kestel
3,5%

> Bursa ilinde kullanilmakta olan mevcut liman ve iskeleler agirlikli olarak yik tasimaciliginda hizmet
vermektedir. Bursa’daki limanlarin yiik ellegleme hacmi, Marmara Bolgesi’'nin % 8 - % 10’u, Tirkiye'nin
ise % 4’0 civarindadir. Bursa’da Mudanya iskelesi ve Gemlik liman bolgesi bulunmaktadir. Gemlik
Limani, Bursa’nin en biyilk ve 6nemli yik limani olarak hizmet vermektedir ve Bursa ve yakin bolgede
uretilen sanayi trinlerinin ihracat ve ithalat kapisidir'®.

» Bursa’da tuketilen elektrik enerjisinin yarisindan fazlasi sanayi tesislerinde, yaklasik bir ceyregi ise
meskenlerde kullanilmaktadir. Bursa’da dogal gaz, linyit (Orhaneli) ve dizel yakit kullanan termik
santraller bulunmaktadir. Bliylik olan dogal gaz santrali Ovaak¢a’da kuruludur ve 1.400 MW giig
iretmektedir. Ayrica Bursa inegél Cerrah’ta, iznik Derekdy’de, Mustafakemalpasa Suugctu’da hidrolik
santraller bulunmaktadir. Bunlarin toplam kurulu giicii 288 MW kadardir. Son zamanlarda riizgar,
glines enerijisi ve biyokutleye dayali enerji Gretimi de gerceklestiriimektedir'2.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

> 2010 TEDAS verilerine gore Bursa ili genelinde elektrik tiiketimi 5.448.030 MWh’dir'°. Bursa ili elektrik
Uretim santral sayisi ve kurulu glic miktari Tablo 1-5’te verilmistir.

Tablo 1-5 Elektrik iiretim santralleri ve kurulu gli¢

BURSA iLi KAPASITE
Toplam Santral Sayisi 35
Toplam Kurulu Glg (MW) 3019,4
Termik Santral Kurulu Giict (MW) 2564,3
Hidroelektrik Santrali Kurulu Gucu 445
Biyokitle Santrali Kurulu Gict (MW) 10,1

Kaynak: BEBKA, 2014

» Marmara Bolgesi’ndeki ulastirma sistemi iliskilerinde (Sekil 1-5); TEM yolu, devlet yolu, demiryolu,
denizyolu, havaalanlari (sivil, askeri ve 6zel), limanlar ve iskeleler gosterilmistir. Bursa’da; devlet yolu
glzergahi, Gemlik Limani, Yunuseli ve Yenisehir sivil havaalanlari ve denizyolu giizergahlar yer
almaktadir®’,

BULGARISTAN i

¢ KARADENIZ
<

YUNANISTAN

——

“A EsKISEHIR

GOSTERIM __| &= TEM YOLU (@] HavAALANI_Siva
[0 OLKE SINIRI == DEVLET YOLU [ | HAVAALANI Askeri
[® ] BOLGE SINIRI [=—] DEMIR YOLU (@] HAVAALANI Ozel
— =TT [==] peEnlz YoLu (@] uman

[T7] L MERKEZI  [=—] DENIZYOLU_Sezonhat [ @ | ISKELE

Sekil 1-5 Marmara Bélgesi’ndeki ulastirma iliskileri
Kaynak: 2030 yili 1/100.000 élgekli Bursa il gevre diizeni plani, 2013
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

> Bursa ili Mevcut Ulagim Sistemleri

> Bursa ilinde Planlanan Ulasim Projeleri

B & )
S ¥ IsTANBUL X = ~

BALIKESIR
GOSTERIM
KARAYOLLARI
E CEVRE YOLU
[F——] + osrece vouas
E 2 YE 3. DERECE rOLLAR
DEMIRYOLLARI A
[ vumsexmzu meen
== ceninvocu nam S
DENIZYOLLAR! \
uman !
8] e :
’ T~

HAVATOLLARY N/ ¥ \ i
SIVIL MAYAALANI ‘o USAK P

KUTAHYA

X s

MARMARA »
DENizi

s 1ZMir-istanbul otoyol projesi
s Bursa YHT
s Bursa- Ankara otoyol projesi

Sekil 1-6 Bursa ili mevcut ve planlanan ulasim sistemleri
Kaynak: BEBKA derlemesi, 2014

» Kalkinma Bakanhgi'nin “Sosyo-Ekonomik Gelismislik Endeksi Arastirmasi 2011” (SEGE 2011) raporuna gére

Turkiye geneli illerin

ekonomik gelismislik siralamasinda

SOsyo-

Bursa ili 6. sirada yer almaktadir?3,

Kalkinma Endeksi Degerleri
Bursa 2010

> BEBKA raporunda; Bursa ilinin, Begeri Gelismislik
beseri gelismislik, sosyo-kiltirel Endeksi
gelismislik, ekonomik gelismislik, 5.2
yenilikcilik, yasam kalitesi ve 42
erisilebilirlik  olmak lzere bes Yasam Kalitesi ve gg Sosyo-kiltirel
endeksten olugan kalkinma endeksi Erisilebilirlik 124 Gelismislik Endeksi
2008-2010 yillari icin Ve |
hesaplanmistir. 2010 yili igin BEBKA
kalkinma endeksi degerleri Sekil 1-
7’de verilmektedir.
> Bursa ilinde okuma yazma orani Yeniliksilik Endeksi Ekono:::‘l:’g::;mblik

%96,8"dir®.

Sekil 1-7 2010 yili BEBKA kalkinma endeksi degerleri
Kaynak: BEBKA Kalkinma Endeksi 2008-2010 Raporu, Mart 2013
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

2 NUFUS VE BELEDIYE ATIGI VERILERI

2.1 Ndufus Verileri

Bursa’nin yillik nifus artis hizi Tiirkiye ortalamasinin Gzerindedir ve 2014 yili Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi (ADNKS) verilerine gore Turkiye'nin 4. biyik kenti olma 6zelligi tagimaktadir®®. Bursa ilinin 1965 -
2014 yillarindaki nifus sayimlari incelendiginde; Bliylikorhan, Harmancik, Keles ve Orhaneli gibi Bursa’nin
daglik bélgesinde yer alan ilgelerde 1990 yilindan sonra bliyik 6l¢lide sehir merkezlerine gog verildigi ve
bu ilgelerin 2014 yih nifuslarinda azalma oldugunu Tablo 2-1’'de gérmekteyiz.

Tablo 2-1 Bursa ilgelerinin 1965-2014 yillari arasindaki niifus verileri

iLCELER 1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2014
MERKEZ (NiLUFER,

OSMANGAZI, 306.753 379.484 465.657 607.221 748.358 901.860 1.301.285  1.829.482
YILDIRIM)

BUYUKORHAN 19.591 16.667 11.396
GEMLIK 33.886 34.796 39.679 48.106 57.308 78.193 88.472 103.390
GURSU 18.681 28.087 74.827
HARMANCIK 12.149 10.017 6.873
iNEGOL 76.908 80.778 88.005 97.812 106.372 126.214 186.558 242.232
iZNiK 31.105 34.104 35.959 37.479 39.873 41.942 44.770 42.727
KARACABEY 57.455 58.466 61.334 65.915 65.509 72.898 76.887 80.594
KESTEL 31.710 44.102 52.938
KELES 20.218 20.956 22.296 22.453 22.125 21.675 18.613 13.123
MUDANYA 25.247 25.481 26.938 31.029 32.042 38.656 53.965 80.385
MUSTAFAKEMALPASA  81.268 84.216 88.234 92.586 96.830 100.410 101.531 99.651
ORHANELI 47.681 51.687 53.122 55.905 59.005 30.015 30.449 21.563
ORHANGAZI 30.575 31.632 34.041 41.465 46.482 56.426 68.902 76.143
YENISEHIR 44.408 46.284 46.374 48.521 50.111 52.717 54.835 52.215
TOPLAM 755.504 847.884 961.639 1.148.492 1.324.015 1.603.137 2.125.140 2.787.539

Kaynak: TUIK 2014

Bursa zaman iginde kazandigi metropol karakteri ile kisa ve uzun mesafeli olmak tzere ilke genelindeki
cesitli 6lceklerdeki yerleskelerden go¢ almaktadir. Bursa’da tarim kesiminin isglicli talebi daha ¢ok gevre
illerden nifus cekerken; sanayi ve hizmetler sektoriiniin neden oldugu is olanaklari da uzak illerden go¢
almasina yol agmistir®®, Bursa ilinin (2013-2014 déneminde) aldigi ve verdigi goc istatistikleri Tablo 2-2’de
verilmistir?®,

Tablo 2-2 Bursa ilinin aldigi gég, verdigi go¢ ve net go¢ (2013-2014)

.. L - .. NET GOG Hizl
2014 NUFUSU ALDIGI GOC VERDIGI GOC NET GOC (%)
2.787.539 80.717 65.027 15.690 5,6
Kaynak: TUIK 2014
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bursa ili ntfus sayimlari ile niifus artis hizlari Sekil 2-1 ve Tablo 2-3’de verilmistir. Tablo 2-3’de gorildigi

gibi en yiuksek nifus artisi 1990 yilinda olmustur.

BURSA NUFUS SAYIM SONUGLARI (TUIK)

3.000.000
Bursa ili geometrik
2.500.000 niifus artig hizi
ortalamasi %2,7

2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2014
e BURSA NUFUSU  755.504 847.884 961.639 1.148.49 1.324.01 1.603.13 2.125.14 2.787.53

Sekil 2-1 Yillara gére niifus sayim sonuglari

2.2 Belediye Atig: Verileri

Tablo 2-3 Niifus artis hizlari

YILLAR BURSA
NUFUS AI_TITZ'IS

1965 755.504
1970 847.884 2,30%
1975 961.639 2,50%
1980 1.148.492 3,60%
1985 1.324.015 2,80%
1990 1.603.137 3,80%
2000 2.125.140 2,80%
2007 2.439.876 2,00%
2008 2.507.963 2,80%
2009 2.550.645 1,70%
2010 2.605.495 2,10%
2011 2.652.126 1,80%
2012 2.688.171 1,30%
2013 2.740.970 1,90%
2014 2.787.539 1,70%

Anket ve kantar verileri degerlendirilerek 2014 yilinda Bursa ili genelinde toplanan atik miktarlari

olusturulmustur. Anket ve kantar verileri sonuglarina gére; Bursa ilinde toplanan evsel atiginin %88’lik

kismi Yenikent ve inegdl Kati Atik Diizenli Depolama sahalarinda; %12’lik kismi ise diizensiz depolama

sahalarinda bertaraf edilmektedir (Sekil 2-2). ADNKS verilerine gbére Bursa’nin 2014 yili nifusu

2.787.539’dur. ilcelerde yapilan anket ¢alismalarinda ise 2014 yilinda 2.729.699 kisiye atik hizmeti verildigi

sonucuna ulasiimistir. Ulasilan bu deger ile Bursa ili genelinde atik toplama verimi %98 olarak

belirlenmistir. Toplanamayan az bir kismin ise 6360 sayili kanun ile mahalle statiisine kavusan koylerde

ekipman eksikligi ve teknik sikintilardan dolayi oldugu anket calismalari sirasinda belirtilmistir.

Diizensiz Depolama

inegol Diizenli
Depolama
239 ton/giin

(%12)

enikent Diizenli
epolama

2.384 ton/giin
(%80)

Sekil 2-2 Diizenli ve Diizensiz depolama sahalarindaki atik oranlari

N 20
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ilcelerdeki atik toplama
verimi; %98

Bursa genelinde
bertaraf edilen kati atik
miktari
(Ev + Sanayi);
2.970 ton/giin

ilcelerde toplanan evsel
atik miktari

2.600 ton/giin
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Yenikent kati atik diizenli depolama sahasina Osmangazi, Yildirrm, Nilifer, Mudanya, Gilirsu, Kestel,
Gemlik, Karacabey, Mustafakemalpasa ve Orhangazi ilcelerinden, inegél Diizenli depolama sahasina ise
Yenisehir ve inegél ilgelerinden atik gelmektedir. Orhaneli, Biiyiikorhan, Harmancik, Keles ve iznik ilceleri
atiklarini kontrolsiiz sekilde bertaraf etmektedir. 2014 yili verilerine gore; ilcelerden, Yenikent Kati Atik
Diizenli Depolama sahasina 2.084 ton/giin, inegél Kati Atik Diizenli Depolama sahasina 168 ton/giin ve
vahsi depolama sahalarina ise 348 ton/glin atik génderilmektedir. 17 ilcede yapilan anket calismalari ve
kantar verileri ile olusturulan atik miktari verileri Sekil 2-3 ve Tablo 2-4’te verilmistir.

Tablo 2-4 Hizmet verilen niifus ve belediye atigi miktarlari-2014
YENIKENT iNEGOL
ATIK TOPLAMA  TOPLANAN KATI ATIK KATI ATIK DUZENSiz
BELEDIVE ADI NUFUS HizMETi!\!iN BE.LEDiYE ATIGI DUZENLI DUZENLI DE.POLANAN
VERILDIGi MIKTARI DEPOLAMA DEPOLAMA MIKTAR
NUFUS SAYISI (TON/GUN)* SAHASI SAHASI (TON/GUN)
(TON/GUN)?® (TON/GUN)®
OSMANGAZI 813.262 802.620 749 749 = =
YILDIRIM 640.746 637.888 529 529 - -
NiLUFER 375.474 358.265 357 357 - -
iNEGOL 242.232 236.000 230 - 143* 87
MUDANYA 80.385 77.461 112 112 - -
GEMLIK 103.390 101.389 105 105 - -
MUSTAFAKEMALPASA 99.651 99.500 85 35 - 50
GURSU 74.827 68.872 73 73 - -
ORHANGAZI 76.143 75.354 65 56 - 9
iZNiK 42.727 42.500 60 - - 60
YENISEHIR 52.215 52.000 60 - 25 35
KARACABEY 80.594 80.000 73 28 - 45
KESTEL 52.938 51.850 40 40 - -
ORHANELI 21.563 20.000 24 - - 24
KELES 13.123 12.500 24 - - 24
HARMANCIK 6.873 6.500 7 - - 7
BUYUKORHAN 11.396 7.000 7 - - 7
TOPLAM (iLGELER) 2.787.539  2.729.699 2.600 2.084 168 348
BURSA B.B.+BUSKi - - 57 - -
KURUM-KURULUS (EVSEL) - - 112 4 -
DEPOLAMA SAHALARINA GONDERILEN DIiGER ATIKLAR
SANAYi (TEHLIKELI
OLMAYAN PROSES ATIGI, - - 122 67 -
VB.)
STERILIZE ATIK - - 9 - -
BERTARAF EDILEN ATIK MiKTARLARI 2.384 239 348
TOPLAM 2.970
* inegdl DDT--Eyliil ay! itibari ile tutulan 2014 kantar verisi ortalamasi,
Kaynak: Anket ¢alismasi ve Kantar verileri, 2014
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

ATIK MIKTARI (ton/giin)

800 749
700
600 529
500 iznik, Orhaneli,
400 357 Keles,“H.’c.)rmanuk
ve Blylkorhan
300 230 ilgeleri atiklarinin
tamamini diizensiz
200 \ depolamaktad
112 105 85 {_A_I epolamaktadir.
100 7365 60 60 3, {24 - \
7 7
> & & o \J & » N O & & A > > > & >
@w \&&\ é\&“% _\&oo Q@* o&»\ v\@‘? éng’ @ev S e\&\\ é"&% @«‘o f\‘v" & @@0 \Lo@v
A ® & S © & &
&?g
&

Sekil 2-3 lice bazli evsel atik miktarlari -2014

2001-2012 yillar arasindaki atik verileri TUiK’ten, 2013 yili atik verileri Bursa Biiyiiksehir Belediyesi'nden,
2014 yihndaki son atik verileri ise mevcut durum analizi sirasinda yapilan anket calismalari ve kantar
verilerinden temin edilmistir. Yil bazli atik miktar tablosu incelendiginde; 2001-2013 yillari arasindaki atik
miktarinin homojen sekilde artisi gozlenirken, 2014 yilinda -6360 sayili yasa ile- Biylksehir idare
sinirlarinin genislemesi ve sorumlulugunun artmasi ile kayita alinan atik miktarlarinda, diger yillardaki
miktarlara nazaran daha fazla artis oldugu gozlenmistir. Yil bazh atik miktarlari Sekil 2-4’de verilmistir.

1.000.000 949.000
900.000 848534 857.648 859553 SBT3S0 ..
802.689 . l...eessesecettttttt R
800.000 742.898 ..oyttt
700000  g24 77 “f.7.3.;8.53. .........
00000 g
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0
1.712 1.846 2.035 2.199 2.325 2.350 2.355 2.394 2.600
2001 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014
B UK Bursa B.B. Anket Verileri & BursaB.B. - Log.

Sekil 2-4 Yillara gére evsel atik miktarlari (ton/yil)
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

3 ATIK YONETIMI MEVCUT DURUMU

3.1 Evsel Atiklarin Yonetimi
5216 sayili Blylksehir Belediyesi Kanununa gore evsel atiklarin olustuklari kaynakta toplanmasi ve
aktarma istasyonlarina kadar tasinmasi ilce belediyelerinin uhdesinde olup, aktarma istasyonlarindan

itibaren bu atigin degerlendirilmesi ve bertarafi Bursa Blylksehir
Biyobozunur Atik Azaltimi

Belediyesi  sorumlulugunda  vyurdatilmektedir.  AB’'ye  uyum (Gegici Madde) ..,

cercevesinde mevzuatta yapilan ve yapilacak degisiklikler; geri Zg
kazanimi yayginlagtirmayi, verimli hale getirmeyi ve duzenli g, 0%
depolama sahalarina organik madde girisini azaltmak i¢in kaynaginda 0%
ayri biriktirme ve ikili toplamayi zorunlu kilmaktadir. Bu durumda zg e
toplamanin énemi daha da artmaktadir'®. Atiklarin Dizenli g,
Depolanmasina Dair Yonetmelige gore; 2015 vyili icin 2005 yilinda | 0%
2015 2018 2025

olusan Biyobozunur atiklarin %75’inin, 2018 yili icin %50’sinin, 2025

yili igin  %35’inin  duzenli depolamaya kabul edilmesi

ongorilmektedir. Mevcut durumda Bursa ilinde toplanan evsel atigin

%88’lik kismi Yenikent ve inegdl Kati Atik Diizenli Depolama sahalarinda; %12’lik kismi ise diizensiz
depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir. Yenikent kati atik diizenli depolama sahasina Osmangazi,
Yildirim, Nilifer, Mudanya, Girsu, Kestel, Gemlik, Karacabey, Mustafakemalpasa ve Orhangazi
ilcelerinden, inegél Diizenli depolama sahasina ise Yenisehir ve inegél ilcelerinden atik gelmektedir.
Orhaneli, Biiyiikorhan, Harmancik, Keles ve iznik ilceleri atiklarini kontrolsiiz sekilde bertaraf etmektedir.
2014 yili verilerine gore; ilcelerden, Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama sahasina 2.084 ton/giin, inegdl
Kati Atik Duzenli Depolama sahasina 168 ton/giin ve vahsi depolama sahalarina ise 348 ton/giin atik
gonderilmektedir (Sekil 3-1).

170 ton/giin

Ambalaj Atigr* E &

2.600 ton/giin Toplanan Evsel Atik Miktari

Bursa ilinde karnisik belediye atigi
icerisindeki  biyobozunur  miktarlar,
GERI KAZANIM dogrudan depolama sahalarina
yonlendirilmekte olup herhangi bir
isleme tabi tutulmamaktadir.

Biyobozunur atik azaltim hedeflerini
saglamak icin, planlama asamasinda ayri
toplama, uygun geri kazanim ve bertaraf
yontemleri belirlenecektir.

2.084 ton/giin 168 ton/giin 348 ton/giin

AN v AN ‘Eb
\ ,j;b e &

Yenikent Diizenli inegél Diizenli . N
Depolama Depolama Diizensiz Depolama

BERTARAF

* Sokak toplayicilan dahil

Sekil 3-1 Mevcut atik yénetimi (2014)

3.1.1 Toplama ve Tasima Sistemi

Bir kati atik yonetim sisteminin maliyeti en yliksek bilesenlerinden biri, atik toplama ve tasimadir. Entegre
kati atik yonetim sisteminin basarisi, toplama sisteminin basarisi ile dogru orantilidir. Toplama, atigin
Uretildigi noktadan toplama aracina yiklenmesi ve sonrasinda istenilen yere tasinarak toplama aracindan
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

bosaltilmasina kadar olan siireci kapsamaktadir!®. Bursa ilinde atik toplama islemi; merkeze yakin ve
nifusu fazla olan belediyelerde yiklenici firmalar tarafindan, diger belediyelerde ise belediyenin kendi
personeli tarafindan yapilmaktadir. En fazla atik treten ilcelerde toplanan atik miktarlari; Osmangazi 749
ton/giin, Yildirm 529 ton/giin ve en az atik Ureten ilgelerde toplanan atik miktarlar;; Harmancik 7
ton/giin ve Biiyiikorhan 7 ton/giin’ dir.

Evsel atiklar; ilce merkezlerinde her glin, yliksek nifuslu mahalle statiist kazanan kéylerde haftada li¢ kez,
duslik nifuslu mahalle statilisii kazanan koylerde ise haftada en az bir kez toplanmaktadir. 17 ilcede atiklar,
kapasiteleri 7 ile 20 m3 arasinda degisen toplam 300 adet sikistirmali ¢ép toplama araci ile toplanmaktadir
(Sekil 3-2). Bazi ilcelerde ve merkeze uzak mahallelerde ise acik kasa damperli traktorler ile atiklar
toplanmaktadir. Kapasiteleri 120 It ile 1000 It arasinda degisen yaklasik 100.425 adet konteyner
kullanilmakta olup, kullanilan konteynerlerin kapasiteleri genellikle 400 ile 800 It arasindadir. Anket
calismalari sonucunda elde edilen verilere gore atik toplama ve tasima sistemi icin Tablo 3-1
olusturulmustur.

Tablo 3-1 ilge bazli evsel atiklarin toplanmasi ve tasinmasi (2014)

ATIK TOPLANAN

. or
TOPLAMA BELEDIYE ¢ TOPLAMA TOPLAMA
. .. . L . TOPLAMA  KONTEYNER . .
BELEDIYE ADI NUFUS HiZMETININ ATIGI SIKLIGI SIKLIGI
S . ARAC SAYISI
VERILDIiGi MIKTARI SAvISI (MERKEZ) (MAHALLELER)
NUFUS SAYISI (TON/GUN)

) . HAFTADA 3
OSMANGAZI 813.262 802.620 749 85 30000* HER GUN —_—
YILDIRIM 640.746 637.888 529 52 25000* HER GUN iKi GUNDE BIR

_— N HAFTADA U
NILUFER 375.474 358.265 357 29 25613 HER GUN GON ¢
INEGOL 242.232 236.000 230 19 500* HER GUN HER GUN
MUDANYA 80.385 77.461 112 16 HER GUN

) . HAFTADA iKi
GEMLIK 103.390 101.389 105 11 2296 HER GUN .
MUSTAFAKEMALPASA 99.651 99.500 85 16 2100 HER GUN

. . HAFTADA U
GURSU 74.827 68.872 73 6 2321 HER GUN GON ¢

) . HAFTADA U
ORHANGAZI 76.143 75.354 65 9 1812 HER GUN GON ¢
o HAFTADA HAFTADA iKi
IZNIK 42.727 42.500 60 6 950 . . .

DORT GUN GUN
N . HAFTADA iKi
YENISEHIR 52.215 52.000 60 16 1800 HER GUN GON
KARACABEY 80.594 80.000 73 18 4000* HER GUN
HAFTADA
KESTEL 52.938 51.850 40 5 2083 .
ALTI GUN
) . HAFTADA UC
ORHANELI 21.563 20.000 24 4 400 HER GUN CE7
. HAFTADA iKi
KELES 13.123 12.500 24 4 600 HER GUN cON
HARMANCIK 6.873 6.500 7 2 250 HER GUN
BUYUKORHAN 11.396 7.000 7 2 700* HER GUN HER GUN
TOPLAM 2.787.539 2.729.699 2.600 300 100.425
*ilgili Belediyeler ile tekrar irtibata gegilerek konteyner sayisina ait veri temini yapilmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bursa ili genelinde atik toplama verimi %98 olarak belirlenmistir. Toplanamayan %2’lik kisim ise 6360 sayili
yasa ile mahalle statiistine kavusan kdylerdeki ekipman eksikligi ve teknik sikintilardan kaynaklandigi anket
calismalari sirasinda belirtilmistir.

90 8 300 adet ¢6p araci 100.425 adet konteyner

80 =
= 70 rﬁ
B 60 52 \
@ 50 go) = { \ S
® \ : \
v 40 .
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g 30
2 5 D18 15 16
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Fotograf 3-1 Evsel atiklarin toplanmasi & tasinmasi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Aktarma istasyonlari: Aktarma istasyonlar;; tasima icin gereken sefer sayilarini azaltmak, atik
hizmetlerinin maliyetlerini disirmek ve etkinligini artirmak igin énemli yapilardir. Aktarma istasyonlari
sisteme fazladan maliyet (ilk yatirim ve biyik tonajli arag) yliklemekle birlikte, tasima maliyetinin disuk
kalmasini sagladigindan ¢ogu kez daha fizibil olmaktadir’®. Daglk kesimler gibi topografya veya yol
durumunun musait olmadigi hallerde aktarma merkezi bir zorunluluk haline déniisebilmektedir.

Mevcut durumda Bursa ilinde Orhangazi ve Kestel ilgelerinde atiklar bir lokasyona birakilmakta ve
Yenikent Diizenli Depolama Sahasina tasinmakta, Mustafakemalpasa ve Karacabey ilcelerinde ise atiklar
25 ton kapasiteli dorselerle dogrudan Yenikent Dizenli Depolama sahasina gonderilmektedir.

Bursa ili genelinde 4 adet yeni aktarma istasyonu yapimi planlanmaktadir (Sekil 3-3). Mevcut durumda,
hali hazirda planlanan aktarma istasyonlarinin meclis kararlari alinmistir. Planlanan aktarma
istasyonlarinin detaylari asagida verilmektedir.

Bati Aktarma istasyonu: Mustafakemalpasa ilcesi Fevzidede Mahallesi Ayazma Mevkii’nde 173 ada 404
parsel ‘de 8.000 m?lik alanin aktarma istasyonu olarak én tahsis siireci tamamlanmistir. S6z konusu
alanda, BEBKA Projesi kapsaminda Karacabey ve Mustafakemalpasa Belediyeleri igin 250 ton/gln
kapasiteli “Karacabey — Mustafakemalpasa Bélgesi icin Evsel Kati Atik Aktarma Istasyonu Projesi” nin
uygulanmasi ile ilgili calismalar devam etmektedir. insaat ihalesi tamamlanmis yer teslimi yapilmistir.

Dogu Aktarma istasyonu: Yildirim ilgesi, isabey Mahallesi, 2701 ada, 39 parsel numarasinda kayitl alanda,
2.000 m? yiizdlctimlii kapali alan, 8.000 m? yiizdl¢iimlii acik alanda (toplam 10.000 m? ) yapilmasi planlanan
“Yildirim’in bir béliimii Kestel-Giirsu Evsel Kati Atik Aktarma Istasyonu projesi” 1/1000 6lgekli uygulama
imar plani yapiimistir. On tahsis siireci devam etmektedir.

Kuzey Aktarma istasyonu: Orhangazi ilcesi, Karsak Mahallesi, 1242 parsel numarasinda kayitli alanda,
2.000 m2yuzélcimli kapali alan, 6.944 m? yiizélcimli acik alanda (toplam 8.944 m?2) yapilmasi planlanan
“Orhangazi-Gemlik (Kuzey Bélgesi) Evsel Kati Atik Aktarma istasyonu projesi” 1/1000 6lcekli uygulama
imar plani yapilmistir.

Orhaneli, Keles, Harmancik, Bliylikorhan (Giliney bdlgesi) ilgeleri icin yer tespit calismalari devam
etmektedir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

3.1.2 Belediye Atiklarinin Bertarafi
Diizenli Depolama Sahalari: Bursa ili genelinde evsel atiklarin %88’i diizenli depolama ydntemi ile bertaraf

edilmektedir. Bursa ilinin Osmangazi ve inegél ilgelerinde birer adet Il. sinif diizenli depolama tesisi

bulunmaktadir.

inegdl Kati Atik Diizenli Depolama :S‘T'
sahasina atik birakan ilgeler; 8 2.384 ton/giin
-Yenisehir £ (Z%:10)
-inegdl Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama 20
sahasina atik birakan ilgeler; 5
-Osmangazi -Mudanya - 239 ton/giin
-Gemlik -Karacabey > (%8)
-Orhangazi -Mustafakemalpasa i\
-Gulrsu -Nilafer
-Yildirnm -Kestel

Dizenli depolama sahalarinin ve diizenli depolama sahalarina atik birakan ilgelerin yer aldigi atik yogunluk

haritasi Sekil 3-4’te verilmistir.

ATIK HARITASI / 2014
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Sekil 3-4 Mevcut kati atik diizenli depolama tesis yerleri
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi: Merkez Bolge’deki ilgelerin atiklarini gonderdikleri diizenli
depolama sahasi Osmangazi ilce sinirlari icinde yer almaktadir. Tesis ilk atik kabuliine 1995 yilinda
Osmangazi ilgesi ile baslamistir. Tesisin 2025 yilina kadar kullanilmasi planlanmaktadir (Sekil 3-5). Duzenli
depolama sahasi isletimi 2017 yili Ocak ayina kadar YIS insaat Tic. Ltd. Sti. tarafindan yapilacaktir.

Depolama alani, projesine gore 4 yan vadi (X, Y, Z, T) ve bir ana vadiden olusmakta olup, etaplar halinde
insa edilmistir (Sekil 3-5). 83,1 ha’ lik ¢op dokiim alaninin (koruma bandi ile birlikte 156,18 ha araziden
olusmaktadir) halen 58,6 ha’ lik kismi (I. Asama X ve T Vadileri, Ana vadi ve Z vasisi) insa edilmis, 24,6 ha’
lik kismin (Y vadisi) insaati henliz gergeklestirilmemistir. Tesis, 22.200.000 ton atik depolama kapasitesine
sahip olup, 2014 yili sonu itibari ile toplam depolanan atik miktari 10.613.914 ton’dur (yaklasik 12.000.000
m?3). Tesis vaziyet plani Sekil 3-6’da, nihai projesi Sekil 3-7’de verilmistir.

Tesis 3 vardiya calismaktadir ve calisan personel sayisi 25’dir. Saha isletiminde kullaniimak (izere
ekskavator (1 adet), dozer (3 adet), kompaktor (1 adet) ve kamyon (3 adet) hali hazirda bulunmaktadir.
Tesiste; atolye ve bakim binasi, sizinti suyu aritma tesisi, enerji Gretim tesisi, tekerlek yikama Unitesi, su
bosaltma Unitesi, idari bina, glivenlik ve kantar binasi yer almaktadir.

Z VADISI
(15,5 ha)
1.271.778 TON
Dokium devam ediyor

Y VADISI
ANA VADI : Heniiz inga edilmedi.

1l- VEIII. ASAMA
T VADISI {30,6 ha)
LASAMA (8,8 ha) 7.768.444 TON
1.369. 175 TON Nihai koda ulasmstir.
Nihai koda ulasmstir. e
’ X VADISI
LASAMA (3,7 ha)
204.517 TON
Nihai koda ulasmistir.

Sekil 3-5 Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi, 2014
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TC.
BURSA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
GEVRE KORUMA VE KONTROL DAIRES| BASKANLIGI
ATIK YONETIM SUBE MUDURLUGU

RENT RATIATIG DEFOLAMAALNL MEVICUT DEPOLANIA ALANI=5853 Ha,
VAZIYET PLAN| TOPLAM ALAN=156.18 Ha.

LEJANT
——1/8000 PLAN SINIRI

DUVAR
—— HALIHAZIRALIM
— YUKSEK GERILIM HATTI

Sekil 3-6 Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi vaziyet plani
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TC.
BURSA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
CEVRE KORUMA VE KONTROL DAIRESI BASKANLIGI
e e i DEPOLMA A58 ECTA
KORUMA BANDI ALANI=73.09 HEKTAR

TOPLAM ALAN=156.18 HEKTAR
TOPLAM KATI ATIK HACMI=20 MILYON m3

NIHAI PROJE

LEJANT

————1/5000 PLAN SINIRI
YUKSEK GERILIM HATTI
| PROJE YOLU

Sekil 3-7 Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi nihai projesi

2014 kantar verilerine gore Yenikent kati atik diizenli depolama sahasina giinlik 2.384 ton atik kabuli
yapilmaktadir. Bu atiklarin 300 tonu; is yerlerinden ve sanayiden gelen evsel ve tehlikeli olmayan

atiklardan olugsmaktadir.
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inegdl Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi: inegdl ve Yenisehir belediyeleri atiklarini inegél’deki diizenli
depolama sahasina tasimaktadir. inegél diizenli depolama sahasi; 2011 yilinda atik kabuliine baslamis olup
2037 yilina kadar kullanilmasi 6ngorilmistir (Sekil 3-8). Duizenli depolama sahasi isletimi 2017 yili ocak
ayl sonuna kadar YIS insaat Tic. Ltd. Sti. tarafindan yapilacaktir. 24,6 ha alana sahip olan saha li¢c etap
halinde projelendirilmistir. Depolama alaninin toplam hacmi 4.065.000 m3 oldugu belirtilmistir. Tesis 3
vardiya seklinde calismaktadir ve calisan personel sayisi 9’dur. Saha isletiminde kullaniimak {zere
ekskavator (1 adet), Dozer (1 adet), kamyon(1 adet) ve tanker (1 adet) bulunmaktadir. Tesiste; atolye
binasi, idari bina, giivenlik ve kantar binasi yer almaktadir. Sahadaki sizinti suyu 2.500 m? kapasiteli
laglinde toplanarak tasinmaktadir. Cop gazi yonetimi pasif olarak yapiimaktadir.

Diizenli depolama sahasinin inegdl ve Yenisehir ilgelerine uzakliklari sirasiyla 13 km ve 16 km’dir. Kantar
verilerine gore inegdl diizenli depolama sahasina 242.232 niifuslu inegél ilgesinden giinliik 143 ton evsel
atik, 52.215 niifuslu Yenisehir ilgesinden ise glinliik 25 ton evsel atik kabulili yapilmaktadir.

iNEGOL DUZENLi DEPOLAMA
SAHASI

Lot 1 (Kullanilan)

Alani: 7,9 ha
Depolama hacmi: 1.145.000 m?

isletmeye alma: 2011

iNEGOL DUZENLi DEPOLAMA
SAHASI

Lot 2 (Planlanan)

Alani: 8,3 ha
Depolama hacmi: 1.540.000 m3

isletmeye alma: -

iNEGOL DUZENLi DEPOLAMA
SAHASI

Lot 3 (Planlanan)

Alani: 8,4 ha
Depolama hacmi: 1.380.000 m3

isletmeye alma: -

Sekil 3-8 inegél Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

2014 yil anket verilerine goére ilgelerden toplanan atik miktarlari inegél igin 230 ton/giin, Yenisehir igin 60
ton/gin oldugu bilgisine ulasiimistir. Dolayisiyla, diizenli depolamaya yonlendirilen evsel atiklar disindaki

miktar kontrolsiiz sekilde bertaraf edilmektedir.

Fotograf 3-2 inegél Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi, 2014

Sizint1 Suyu Yénetimi (Yenikent): Sizinti suyu aritimi icin 2000-2001 yillari arasinda alinan musavirlik
hizmeti kapsaminda yapilan aritma tesisi insaati, BUSKI Genel Miidiirligii ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
arasinda imzalanan protokol geregi 2003 yilinda insa edilerek 2004 yilinda isletmeye alinmistir. isletimi
BUSKI Genel Muduirliigii tarafindan 6zel sektdre yaptirilan biyolojik 6n aritma tesisi 500 m3/giin kapasiteli
olup, aritilan sular kanalizasyona desarj edilmekte ve Ozliice Kent Atiksu Aritma Tesisi “ne ulasmaktadir.

Tesiste aerobik, fakiltatif ve ardisik kesikli reaktor olmak Uzere (i¢ asamali biyolojik aritma prosesi
uygulanmaktadir. Camur yogunlastirma ve belt-pres tniteleri de bulunmaktadir (Fotograf 3-3).

Fotograf 3-3 Sizinti suyu aritma tesisi

Laboratuvar Faaliyetleri: isletme binasi biinyesinde 40 m?lik bir alanda yer alan laboratuvar 1997 yilinda
kurulmus olup, su, atik su ve kati atik analizleri yapilmaktadir. Laboratuvar 6zel bir firma tarafindan
isletilmektedir. Laboratuvarda, Bursa Blyiksehir Belediyesi personeli olarak bir kontrol miihendisi, bir
laboratuvar sorumlu mihendisi gérevlendirilmektedir. Ayrica, Bursa Bliyiiksehir Belediyesi ekibi ile birlikte
laboratuvarda 1 Kimyager ve 1 laborantta bulunmaktadir.

Cop Gazi Yonetimi (Yenikent): Yenikent Kati Atik Dizenli Depolama sahasi enerji Uretim tesisi (Yap-islet

modeli) 29 yil siire ile 2010 yilinda ITC Bursa Enerji Uretim Sanayi Ticaret A.S.’ye ihale edilmistir. Tesis 2012
yilinda isletmeye alinmistir. Tesiste, 2012 yilindan itibaren saatte yaklasik 5.400 m* deponi gazile 9,8 MWh
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elektrik tretilmeye baslanmistir. Uretilen elektrik enerjisi enterkonnekte sisteme verilmekte olup, Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumundan (EPDK) Yenilenebilir Enerji Uretim Lisansi alinmistir. Tam kapasite ile
calisan tesiste, enerji Uretiminin kesintiye ugradigl zamanlarda hatlarda bulunan gazin yakilabilmesi
amaciyla 1 adet yakma bacasi ve baca gazi temizleme sistemi bulunmaktadir (Fotograf 3-4).

!

= “L"i.l 1
\ S

Fotograf 3-4 Enerji (iretim tesisi

Yil bazli elektrik tGretimi Sekil 3-9’da verilmistir.

Yillara Sari Elektrik Uretimi (kWh) (x 103)

Haziran 2012’de
tesis devreye
alinmistir.

2012

2013

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000

Sekil 3-9 Elektrik iretimi

Diizensiz Depolama Sahalari: Bursa ilinde toplanan atiklarin %12’si diizensiz depolama sahalarinda
kontrolsiiz sekilde bertaraf edilmektedir. Diizensiz depolama sahalarina giden atik miktarinin 348 ton/giin
oldugu anket calismalari verilerinden olusturulmustur. Bursa ili glineyindeki ilceler (Orhaneli, Keles,
Harmancik ve Biiyiikorhan) ve iznik ilgesi atiklarinin tamamini diizensiz depolama yéntemi ile bertaraf
etmektedir. Bursa genelinde 29 adet diizensiz depolama sahasi bulunmaktadir. Bu sahalarin 7’si rehabilite
edilmistir. Bursa ili genelinde yer alan diizensiz depolama sahalari Sekil 3-10’da verilmistir.
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|neg0| *Yenice, Cerrah, Kursunlu, Tahtakopri
Orhangazi «Gakirli, Yenikdy, Yenissloz
Mustafa kemalpa sa * Cekicli, Tatkavakli, Yalintas, Ovaazatli, Yesilova, Tepecik, Merkez
m e Karincali, Goyniikbelen, Merkez (2 adet) 29 adet
" diizensiz
Buyukorhan «Kinik, Merkez (2 Adet) L
depolama
Karacabey «Merkez
Yenigsehir « Merkez

Sekil 3-10 Diizensiz Depolama Sahalari

2014 anket calismalari ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi verileri'® dogrultusunda, atiklarini kontrolsiiz
sekilde bertaraf eden bazi ilge belediyelerine ait diizensiz depolama sahalari ile ilgili bilgiler Sekil 3-11'de
Ozetlenmistir.

aw oRanet ees HARMANCIC

eAlan: 1,7 ha eYer: Orman Alani (Yeni) eYer: TKi acik dokiim eYer: Orman Alani

eKullanilan Sire: 30 yil eAlan: 1,25 ha havzasi eAlan: 0,35 ha

eDepolanan ¢ép: 70.000 m3 eKullanilan siire: 20 yil *Alan: 0,3 ha eKullanilan siire: 10 yil
eDepolanan ¢op: 38.000 m3 eKullanilan stire: 62 yil eDepolanan ¢op: 10.000 m3

eDepolanan ¢ép: 10.000 m3

KARACABEY MUSTAFAKEMALPASA BUYUKORHAN YENISEHIR

eYer: Maliye hazinesi eYer: Maliye hazinesi eYer: Belediye alani eYer: Maliye Hazinesi

eAlan: 5,5 ha eAlan: 8,5 ha eAlan: 0,35 ha eAlan: 2,4 ha

eKullanilan Sure: 20 yil eKullanilan Sure: 27 yil eKullanilan Sire: 3 yil eKullanilan Stre: 9 yil

'De;polanan ¢Op: 190.000 eDepolanan ¢ép: 300.000 m3 eDepolanan ¢ép: 10.000 m?3 °D§polanan ¢Op: 100.000
m m

Sekil 3-11 lice merkezlerinde yer alan bazi diizensiz depolama sahalarina ait ézet bilgiler

Gemlik ilcesi Karacaali, Orhangazi ilgesi Cakirli ve Yenikdy, iznik ilcesi Elbeyli ve Boyalica, inegél ilgesi
Cerrah ve Yenice Mahallelerine ait diizensiz depolama sahalari sinir tespit calismalari yapilmis olup,
rehabilitasyon ¢alismalari tamamlanmistir.
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GOYNUKBELEN | AKOPRU

BUYUKORHAN

——

Fotograf 3-6 iice merkezlerinde yer alan diizensiz depolama sahalari

3.2 Ambalaj Atiklari Yénetimi

Entegre kati atik yonetim sistemi icerisinde atiklarin geri donislimi ve geri kazanimini etkin sekilde
yapilabilmesi icin en 6nemli basamak atiklarin kaynaginda ayri toplanmasidir. Ambalaj atiklarinin
kaynaginda ayri toplama uygulamasinin il genelinde hayata gegirilmesi ile istenilen toplama verimlerine
ulasilmasi ve lisans digi toplamalarin Online gegilmesi uzun sireli ve kapsamh ¢alismalar
gerektirmektedir®®.Ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplama calismalari, belediyeler tarafindan veya
belediyeler adina lisansh firmalar aracihigyla yapilmaktadir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ve ilce
Belediyelerinden elde edilen verilere gore; 12 ilcede kaynaginda ayri toplama calismasi yapilmaktadir ve
2014 yilinda toplanan ambalaj atik (AA) miktari 43.724 ton 'dur. 11 ilge belediyesi, ambalaj atiklarini lisansh
firmalar (kaynadinda ayri toplama calismasi Biiyiikorhan Belediyesi kendisi yapmaktadir) vasitasiyla i¢c mekan
kutulari, poset ve konteynerler kullanarak kaynaginda ayri toplamaktadir. Toplama sikhgi her ilgeye gore
degiskenlik gostermektedir (her giin, haftada dort giin ve haftada bir giin). Tablo 3-2’de AA miktarlari
verilmistir. Sokak toplayicilari tarafindan toplanan ambalaj atigi orani %5 olarak ongorilmustir (KAAP).
Toplam atik igerisinde teorik olarak yer alan AA orani ortalama %20-25 araligindadir. 12 ilgede kaynaginda

N 36
:%: ISTAC




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

ayri toplama uygulamalarinin olmasi ve sokak toplayicilarinin varligi nedeniyle, karakterizasyon ¢alismasi

verilerinde atik igerisindeki AA orani %13,06’dir.
@ Kagit-Karton: % 6,19

é Plastik: %2,15
\D Metal: %0,78

Bursa ilinin bazi ilgeleri, lisansl firmalar igin cazibe merkezi

Cam: %2,9
degildir. Dolayisiyla, s6z konusu ilgeler ambalaj atiklarini lisansl Pet: %5 5o
firma araciligi ile toplayamamaktadir. Kompozit: %0,52

Toplam: 13,06

| )
a
¢ 1

22.04.2015 tarihinde yapilan SWOT ¢alistayi sonucunda
kaynaginda ayri toplama calismasi devam eden ilgelerde gerek
halkin gevre konusunda bilinglendirilmesindeki eksiklik gerekse
de sanayinin ambalaj atiklarini belediyelerin mevcut sistemine

dahil etmemesi siirdiirilebilirlik agisindan sikintilara neden
olmaktadir.

N

Tablo 3-2 ilgelerde kaynaginda ayri toplanan AA miktarlari-2014

KAYNAGINDA AYRI KAYNAGINDA AYRI

iLCE ADI TOPLI:\NAN TOPL,iANAN

AA MIKTARI AA MIKTARI

(TON/YIL) (TON/AY)
INEGOL 13.549 1.129 Lisansl Firma
NiLUFER 10.366 864 Lisansli Firma
OSMANGAZI 7.034 586 Lisansh Firma
GEMLIK 5.108 426 Lisansli Firma
YILDIRIM 3.689 307 Lisansh Firma
KESTEL 1.331 111 Lisansl Firma
KARACABEY 1.234 103 Lisansl Firma
MUSTAFAKEMALPASA 776 65 Lisansli Firma
GURSU 517 43 Lisansli Firma
ORHANGAZi* 50 25 Lisansl Firma
KELES 48 4 Lisansl Firma
BUYUKORHAN 22 2 Kendi imkanlari ile toplama yapmaktadir.
YENISEHIR
MUDANYA
iZNiK
ORHANELI
HARMANCIK
TOPLAM 43.724 3.644

* Orhangazi ilgesi Kasim 2014’te kaynadginda ayri toplama calismasina baslamistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Belediye atiklar icindeki s6z konusu geri donustiirllebilir bilesenler igin giinimuzde belli hedeflerin
saglanmasini 6ngdren yasal mevzuat gelistirilmistir. Eurostat 2012 verilerine gore, AB-28 liye ilkelerinin,
ambalaj atigi geri kazanimi 2001 yili hedeflerini (%50) Malta hari¢ ve 2012 yili hedeflerini (%60) ise
Yunanistan ve Kibris hari¢ sagladigi bildirilmistir.

Bursa ilinde kaynaginda ayri toplama calismasi yapan ilceler ve aylik toplanan AA miktarlari Sekil 3-12’de
gosterilmistir.

AMBALAJ ATIGI YONETIMI / 2014

iZNIK

MUDANYA

ORHANELI

© KAYNAGINDA AYRI TOPLAMA UYGULAMASI OLAN ILGELER

HARMANCIK

Sekil 3-12 Ambalaj atiklari yénetimi, 2014
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

3.3 Tibbi Atiklarin Yonetimi

Bursa ili sinirlari igerisinde tibbi atiklar Biyiiksehir Belediyesi tarafindan ihale edilen 6zel bir firma (Era
Cevre Teknolojileri A.S.) tarafindan toplanmaktadir. 2014 yilinda sterilizasyon tesisine giden tibbi atik
miktari ortalama 3.786 ton olup, Bursa ili genelinde toplanan tibbi atik miktari 2.852 ton’dur (Tablo 3-3).
Program dahilinde, Bursa genelinde 1365 adet saglik kurulusundan (muayenehaneler dahil) tibbi atiklar
toplanmaktadir. Tesis, Ocak 2015 tarihine kadar Yalova, Bursa ve Balikesir illerinden tibbi atik kabulii
yapmaktaydi, ancak Ocak 2015 tarihi itibari ile sadece Yalova ve Bursa illeri tibbi atiklarini tesise
getirmektedir.

Tablo 3-3 Sterilizasyon tesisine génderilen tibbi atik miktarlari

Sterilizasyon Bursa ilinde Tibbi Atik
Tesisine Gonderilen Sterilizasyon Tesisine iLCELER Miktar (2014)
Tibbi Atik Gonderilen Tibbi Atik (ton/yil)
Miktarlari (ton) Miktarlari (ton) OSMANGAZI 962,8
1996 277,27 277,27
1997 485,15 485,15 NILUFER 957.1
1998 610,42 610,42 UL SO
1999 738,14 738,14 INEGOL 145,3
2000 809,99 809,99 GEMLIK 44,6
2001 902,74 902,74 KARACABEY 43,7
2002 944,98 944,98 MUSTAFAKEMALPASA 42
2003 1.029,59 1.029,59 ORHANGAZI 21,5
2004 1.204,47 1.204,47 MUDANYA 13,3
2005 1.395,47 139547  yeniseHiR 1
2006 1.649,74 1.649,74 KESTEL 10,4
2007 1.926,35 1.926,35 iZNiK 9.9
2008 2.067,28 1.361,08 ..
GURSU 4,4
2009 2.420,62 2.318,28 .
ORHANELI 4,2
2010 2.593,00 2.468,52
2011 3.199,56 2.550,34 KELES 11
2012 3.572,55 2.649,48 HARMANCIK 0.8
2013 3.604,00 2.713,40 BUYUKORHAN 0,5
2014 3.786,22 2.852,19 TOPLAM 2.852

Bursa ili genelinde 1365
adet saglik kurulusundan
tibbi atiklar toplanmaktadir.

2014 yilinda Bursa ilinde
2.852 ton tibbi atik
toplanmigtir.
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Bursa ve Yalova illerinde iretilen tibbi atiklar 7% adet lisansli tibbi atik toplama-tasima araciyla
sterilizasyon tesisine getiriimekte ve bertaraf edilmektedir. ERA Cevre firmasi tarafindan saglik
kuruluslarina sizdirmaz 6zel yapilmis konteynerler dagitilarak tibbi atiklarin bu konteynerler vasitasiyla
gevre ve insan sagligina zarar vermeden toplatilmasi saglanmaktadir. Bursa Blyiksehir Belediyesi'nin
Tibbi Atik Yonetim Plani mevcuttur. Tibbi atik yogunluk haritasi Sekil 3-13’de verilmistir.

TIBBI ATIK YONETIMIi / 2014

(@) TIBBI ATIK STERILIZASYON TESISi

I 145 TON VE UZERI
[ 10-50 TON ARASI
[ 0-10TONARASI

Sekil 3-13 Tibbi atik y6netimi-2014

Sterilizasyon tesisine gelen giinliik ortalama tibbi atik miktari 9 ton’dur. Tibbi atik bertaraf bedeli il Mahalli
Cevre Kurulu’nca belirlenmekte olup 2015 fiyati Kg basina 1,92 TL +KDV, kii¢lik miktarda atik tireten saglik
kuruluslari 45 TL/Ay’dir+ KDV. Tibbi atiklar Bursa’da her giin, Yalova ilinden 2 giinde bir alinmaktadir.

Bursa Bulyuksehir Belediyesi Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi, Yenikent Kati atik Diizenli Depolama sahasi
sinirlari icerisinde 3.830 m?lik alanda kurulmus olup, isletimi tibbi atiklarin toplanmasi ve taginmasindan
sorumlu ERA Cevre sirketi tarafindan yapilmaktadir(Fotograf 3-7). 01.05.2008 yilinda faaliyete alinan
tesisin kapasitesi 900 kg/saat’tir. Tesis giris ve soguk hava deposu, otoklav, parcalama unitesi, konteyner
yikama Unitesi, kazan dairesi, ara¢ yikama bolim, ofislerden olusmaktadir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Konteynerler icerisinde biriktirilen tibbi atiklar, toplama ekibi tarafindan metal ve radyoaktif detektorlerle
kontrol edilmektedir. Kontrol edilen atiklara ait konteynerler, tartilmakta ve tartim sonucunda olusan atik
miktari barkotlu sisteme gecirilmektedir. Barkotlu sistem ile tartilan atiklara ait veriler, online olarak saglik
kuruluslari, tesis yetkilileri ve Bursa Bliyliksehir Belediyesi tarafindan izlenmektedir.

Tibbi atiklar, paslanmaz otoklav konteynerlerde 45 dakika yiiksek sicaklik (~142 °C) ve basing (~3,2 bar)
altinda sterilizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Bu islemlerin tim kontrol panelinde elektronik olarak
kayit altina alinmakta, islemin kalitesi kimyasal ve biyolojik indikatorler ile kontrol edilmektedir.
Sterilizasyon islemi bittikten sonra tibbi atiklar parcalama Unitesine aktarilmaktadir. Sterilize edilmis tibbi

atiklar Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Sahasina gonderilerek bertaraf edilmektedir.

Fotograf 3-7 Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi

3.4 Hafriyat Topragi, insaat & Yikinti Atiklari Yonetimi

ilce belediyelerine yapilan 2014 anket ¢alismasi sonucunda, Bursa genelinde ilce belediyeleri tarafindan
kayit altina alinan insaat ve yikinti atigi miktarinin yilhk 33.166 ton oldugu verisine ulasilmistir. Bursa
Buyiksehir sinirlari icerisinde hafriyat ve insaat/yikinti atiklarinin geri kazanilmasi, kontrolli olarak
depolanmasi ve denetimi Bursa Bliyiiksehir Belediyesi sorumlulugundadir?. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi;
Hafriyat topragi ve insaat/Yikinti Atiklari tasima izin belgelerini ilce belediyelerinin anhk olarak
gorebilecegi ve ayni zamanda ilge belediyeleri tarafindan kazi izni verilmesi asamasinda diizenlenen, kazi
yapilacak alanin yeri, kazi metrekiipi, hangi firmanin hangi araglarinin kazi malzemesini tasiyacagi ve hangi
dokim sahasina gotirecegi gibi bilgilerin bulundugu bir sistem olusturmustur. 11 ilce belediyesinin
(Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Gemlik, Mudanya, Giirsu, Kestel, Mustafakemalpasa, Orhangazi, inegdl ve
Karacabey) sisteme entegrasyonu tamamlanmistir. Diger ilcelerde, hafriyat dokiim sahasi olusturulmasi
ardindan peyderpey sisteme dahil edilecektir?:.

Bursa ilinde Hafriyat topragi dokim alani sayisi 67 adet olup bu sahalarin 50 adeti doldugu icin artik
hafriyat kabull yapilmamaktadir. Bursa genelinde 17 adet hafriyat topragi dokiim alani mevcuttur. Ayrica
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46 adet tarimsal amach dolgu basvurusu degerlendirilerek 30 dolgu alanina izin verilmistir. izin verilen
alanlardan 16 adeti doldurulmustur. Ozel firmaya (Pars Kiremit, Merg yapi ve Bursa Cimento) ait 3 adet
insaat ve yikinti atiklari geri kazanim tesisi bulunmaktadir. Yaklasik 1500 hafriyat kamyonu arag takip
sistemi ile kontrol edilmektedir.

3.5 Tehlikeli Atiklarin Yénetimi

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'nin 2015 yilinda yayinladigi Tehlikeli Atik Biiltenine gore Tirkiye’de 2013 yih
icin tehlikeli atik miktari 1.373.368 ton ‘dur®? (maden sektéri atik miktarlari dahil edilmemistir). Bursa
genelinde ise 2014 verisinde bu miktar 75.314 ton’dur?®. 2013 verisine gére Tiirkiye genelinde Bursa ili,
tehlikeli atik miktari bakimindan 6. sirada yer almaktadir?? (Sekil 3-14).

Tehlikeli atiklarin lisanslandiriimis araglarla tasinmasi zorunludur. Tirkiye genelinde Tehlikeli atik
beyaninda bulunan tesis sayisi 32.803 (2013 verisi) adettir?2.
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TEHLIKELI ATIK
MIKTARI ARALIKLARI

2013 Yili Atik Miktan (ton)

22 - 9898

| 9899 - 25039

[ 25040 - 83464
I 53465 -201051

I 201052 - 422378

Sekil 3-14 lllere gére tehlikeli atik dagihmi (ton)
Kaynak: Tehlikeli Atik istatistikleri Biilteni, Cevre ve Sehircilik Bakanlgi-2015

3.6 Bitkisel Atik Yaglarin Yonetimi

Bitkisel Atik Yaglar icin “Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” geregi islemler yiritilmektedir.
Konut, otel, lokanta, yemek sanayi vb. yerlerden kaynaklanan kullanilmis kizartmalik atik yaglarin;
kanalizasyona, dere vb. alici ortama dokiilmesini 6nlemek amaciyla, Biyiiksehir Belediyesi ve ilge
Belediyeleri ile protokoli bulunan lisansli firmalar araciligiyla toplanmasi saglanmaktadir?t. Bursa ilinde 9
ilce belediyesi bitkisel atik yaglarin ydnetimine yénelik farkli lisansli firmalar ile protokoller imzalamistir?®.
2014 anket verilerine gore Bursa ilinde toplanan bitkisel atik yag miktari yilda yaklasik 60.000 kg’dir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bununla birlikte Bursa Bliyliksehir Belediyesi tarafindan bitkisel atik yag toplama verimini arttirmak
amaciyla 40 adet bitkisel atik yag toplama makinesi halkin ulasabilecegi lokasyonlara konulmustur.
Toplanan bitkisel atik yaglar lisansh firmalara biyodizel tretimi icin gonderilmektedir.

\ iTKi |
\ -ATIK YAGH

Sekil 3-15 Bitkisel atik yag toplama

3.7 Omrini Tamamlamis Lastiklerin Yénetimi
Omriini Tamamlamis Lastikler icin “Omriinic Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi” geregi
islemler yiritiilmekte olup, bu tiir atiklarin diizenli depolama alanlarina kabul edilmesi yasaktir. Omriinii
tamamlamis lastikler, yonetmelikle tanimli yetkili tasiyicilara, gegici depolamaizinli firmalara, gevre lisansli
geri kazanim ve /veya bertaraf tesislerine verilmektedir?..

2014 anket ¢alismasi sonuglarina gore; Bursa ilinde Nillifer ve inegél Belediyeleri, Smriinii tamamlamis
atik lastiklerin toplanmasina yonelik protokol imzalamistir. Glirsu, Orhangazi, Mustafakemalpasa, Gemlik
ve Kestel Belediyeleri ise goriisme asamasindadir?®,

3.8 Atik Pil ve Akiimulatorlerin Yonetimi

Atik Pillerigin  “Atik Pil ve Akiimilatdrlerin Kontrolii Yonetmeligi” geregiislemler yiiriitiilmekte olup, bu
tlr atiklarin dizenli depolama alanlarina kabul edilmesi yasaktir. S6z konusu yénetmelik kapsaminda;
Okul, Kamu Kurum ve Kuruluslari, Muhtarlik, Alisveris Merkezleri, Metro istasyonlari gibi toplama
noktalarinda bulunan atik pil kutularinda biriken atik piller, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ve ilce Belediyeleri
ile protokolii bulunan yetkilendirilmis kurulus TAP Dernegi (Tasinabilir Pil Ureticileri ve ithalatcilari
Dernegi) tarafindan toplanmaktadir®.

Bursa ilinin 17 ilgesinde atik piller okul, cami, kamu binalari, AVM vb. yerlerden i¢ mekan kutulari ile

toplanmaktadir. Anket verilerine gére 2014 yilina kadar toplanan atik pil miktari okullarda dahil 72.661 kg’
dir.
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YiL OKULLARDAN TOPLANAN
ATIK PiL MiKTARLARI ( KG) O Erea

2006 1011 — —

2007 1250

2008 3300

2009 4950 ’fi?,,,

2010 8600 ATIK pi L

2011 11850 TOPLAMA KUTUSU

2012 7355

2013 8495

2014 12.925

TOPLAM 59.736

3.9 Atk Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Yonetimi

2014 anket verisine gore; Kestel ve Yildirnm belediyeleri, atik elektrik ve elektronik esyalarin kaynaginda
ayri toplanmasina yonelik gérismeler yapmaktadir. Osmangazi ve Nillifer Belediyeleri s6z konusu atiklari
konutlardan toplamaktadir®e.

3.10 Park ve Bahge Atiklari Yonetimi

Park ve bahce atiklari, ilce belediyelerinin cogunda ayri olarak toplanmamaktadir. Bursa’da 2014 yilinda
toplanan park ve bahce atig miktari 13.148 ton’dur?®,

\\‘, . 44 ’*’%‘** BURSA
é/l\\é |STA§ | * BUYUKSEHIR

. * BELEDIYES]
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Ozel Atiklar Ozet Tablosu

Bursa genelinde 6zel atiklara ait 6zet tablo asagida verilmistir. S6z konusu tablo uygulamasi olan ve

uygulama icin firmalarla gériisme yapan ilceleri kapsamaktadir®® (Tablo 3-4).

Tablo 3-4 Ozel Atiklar ile ilgili uygulama yapan ilgeler

; ATIK PiL VE BIiTKISEL ATIK OMRUNU ATIK ELEKTR.'K“
ILCE AKUMULATOR YAGLAR TAMAMLAMIS ELEKTRONIK
LASTIKLER ESYALAR
iNEGOL J
J J
NiLUFER
J J J J
OSMANGAZi
J J J
GEMLIK
J J
YILDIRIM
J J J
KESTEL
J J J
KARACABEY
J J
MUSTAFAKEMALPASA
J J J
GURSU
J J J
KELES
J
BUYUKORHAN
J
YENISEHIR
J
MUDANYA
J
iZNiK
J J
ORHANELI
J
HARMANCIK
J
ORHANGAZI
J J J
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

3.11 Atik Yonetimi Mevcut Durum Sonuglari

Yapilan c¢alismalarda, mevcut atik yonetim sistemi sonuglari, karsilasilan sorunlar ve sistemin

iyilestirilmesine yonelik ¢oziimler 6zet olarak asagida verilmistir:

Belediye atig1 toplama hizmetleri diizglin ve verimli sekilde yiritilmekte ve 2014 yili toplam
niifusunun %98'ine evsel atik toplama hizmeti verilmektedir.

Bazi kirsal alanlarda atiklarin toplanmasinda konteynerden ziyade poset kullaniminin daha fazla
oldugu gozlenmistir. Bu durum atiklarin sokaklarda agikta durmasina, koku ve ¢6p sizinti suyu
sorunlarina neden olmaktadir.

Bazl ilcelerin mahalle ve sokaklarinin dar ve yiksek egimli olmasi atik toplama ve tasima
faaliyetlerini zorlastirmaktadir.

Sinirlari genis olan ve depolama sahalarina uzak olan ilgelerde atik toplama ve tasima konusunda
sikintilar yasanmaktadir. Depolama sahalarina uzak olan ilgelerin atiklarini aktarma istasyonlari
vasitasiyla tasimasi cevresel ve ekonomik acidan tercih edilen bir yontem olacaktir.

Bursa ilinde 2 adet dizenli depolama sahasi, 1 adet tibbi atik sterilizasyon tesisi, 1 adet eneriji
tretim tesisi, 17 adet hafriyat dokiim sahasi, 3 adet insaat ve yikinti atiklari geri kazanim tesisi
bulunmaktadir.

Mevcut durumda toplanan evsel atigin %88’lik kismi Yenikent ve inegél Kati Atik Diizenli
Depolama sahalarinda; %12’lik kismi ise diizensiz depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir.

Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik Gegici Madde 1 ‘de “Yonetmeligin ylrarlige
girmesinden itibaren 5 yil icerisinde depolanacak olan biyobozunur atik miktari, 2005 yilinda
Uretilen toplam biyobozunur atik miktarinin agirlikca %75' ine, 8 yil icinde % 50' sine ve 15 yil
icinde ise %35'ine indirilir’ denilmektedir. Depolanacak biyobozunur atik miktarinin azaltimina
yonelik gerekli tedbirler ainmalidir. Atik azaltma veya atik alanlarina génderilen atiklarin organik
iceriklerinin azaltilmasina yonelik herhangi bir ¢alisma yapiimamaktadir.

Cevre Kanununca Alinmasi Gereken izin ve Lisanslar Hakkindaki Yénetmelik hiikiimlerine gére
Diizenli Depolama Tesisinin, Cevre izin ve lisansinin alinmasi gerekmektedir. Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi konu ile ilgili calismalara baslamistir.

Bursa ilinde 12 ilce belediyesi ambalaj atiklarini kaynaginda ayri toplamaktadir. Uygulamanin
devam ettigi bazi ilcelerde kaynaginda ayri toplama verimi dusiktar.

22.04.2015 tarihinde yapilan SWOT calistayinda; kaynaginda ayri toplama ¢alismasi devam eden
ilcelerde gerek halkin ¢evre konusunda bilinglendirilmesindeki eksiklik gerekse de sanayinin
ambalaj atiklarini belediyelerin mevcut sistemine dahil etmemesi sirdirilebilirlik agisindan
sikintilara neden oldugu belirtilmistir.

Atik getirme merkezleri ile ilgili ilce belediyeleri yer sikintisi yasamaktadir. Orta vadede ¢6ziim
olarak il genelinde yapilacak aktarma istasyonlarinin yanina atik getirme merkezlerinin kurulmasi
Onerilmektedir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bursa genelinde 29 adet dlizensiz depolama sahasi bulunmaktadir. Bu sahalarin 7 adetinin
rehabilitasyonu tamamlanmistir.

Bursa ili sinirlari icerisinde diizensiz depolama sahalarinin rehabilitasyon c¢alismalari devam
ederken, diizensiz depolamanin dnlenmesine yonelik ¢alismalar da hiz kazanmalidir. Bu tir
alanlarda atiklar ¢dp gazi, koku ve sizinti suyu sorunlarina neden olmakta ve insan sagligina ve
ekosisteme tehlike olusturmaktadir.

Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarinin bos arazilere kontrolsiiz dokiimiin 6nlenmesine
yonelik calismalar artarak devam ettirilmelidir.

Bursa ilinde verimli 6zel atik yoénetimi icin; kentin muhtelif alanlarina konteynirlarin
yerlestirilmesi, halkin farkindaliginin artirilmasi, 6zel sektor ile isbirliklerinin yapilmasi, denetim
ve izleme mekanizmasinin olusturulmasi gerekmektedir. Bursa genelinde 6zel atiklar ile ilgili
brosiirler basilarak ve egitimler verilerek kamuoyuna duyurular yapilmahdir.

3.12 Planlama Siirecine Katilim (SWOT Analizi)

Bursa genelinde atik yoénetimi SWOT (GZFT) analizinin ortaya konulmasi amaciyla 22 Nisan 2015 tarihinde

ilce belediyelerinin katilim sagladig bir calistay organize edilmistir. Bu organizasyon ile ilge belediyeleri

ortak bir platformda bulusma ve atik yénetimi konularinda karsilastiklari problemler ve ¢6zim onerileri

hakkinda birebir gbrisme imkani bulmuslardir.

Fotograf 3-8 Calistay gériintiileri
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

SWOT analizi ¢aligmasina yonelik sonuglar Tablo 3-5'de verilmistir. Atik yonetim sistem alternatifleri
olusturulurken SWOT analizi sonuglari da dikkate alinmistir.

Tablo 3-5 SWOT analizi

GUCLU YANLAR ZAYIF YANLAR

Atik yonetiminden sorumlu nitelikli personel Cop araclarinin sayilari yeterli ancak eski olmasi
Atik toplama/tasima arag ve ekipmanlarinin Cevre bilincine yonelik egitim ¢alismalarinin yetersiz
yeterliligi olmasi

Bursa genelinde ambalaj atiklarinin Hafriyat topragi dokim alanlariile ilgili sikintilarin
kaynaginda ayri toplama siirekliligi yasanmasi

Cevre yatirimlarinin yénetim tarafindan

. Diizensiz depolama sahalarinin hala kullaniimasi
desteklemesi

Kati atik aktarma istasyonlarinin bulunmamasi

Mali kaynaklarin yetersizligi

FIRSATLAR TEHDITLER

Turizm bolgesi olmasi Mahalle ve sokaklarin dar ve yliksek egimli olmasi

Blyliksehir belediyesinin atik yonetimi Bazi ilgelerin sorumluluk alanlarinin genis olmasi ve atik

konusunda liderligi hizmetinin uzak noktalari gétiirilememesi

Cevre yatirimlari igin uygun arazilerin Daginik yerlesimler

bulunmasi

Ambalaj atigi geri kazanim tesis sayilarinin . . . o
Sokaklardaki uygunsuz parklanma ve trafik yogunlugu

fazla olmasi

Yeni otoyol projeleri Hizli niifus degisimleri
GUlney bolgede atiklarin toplanmasi ve taginmasi
konusunda ilgelerin cografi konumlarindan dolayi
sikintilarin yasanmasi

Bazi ilgelerin 6nemli miktarda organik atik
potansiyelinin bulunmasi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

4 TURKIYE VE AVRUPA BIRLIGI KATI ATIK MEVZUATLARI

Atik yonetiminin temelini “atik yonetimi hiyerarsisi” ve “Uretici sorumlulugu” ilkeleri olusturmaktadir. Atik
yonetimi hiyerarsisinde birincil dnceligi, atiklarin Uretim asamasinda 6nlenmesi ve atik miktarinin ve
tehlikelilik dlizeyinin azaltilmasi olusturmaktadir. Atiklarin yeniden kullanim, geri doniisim ve enerji elde
edilmesi yoluyla geri kazanilmasi ikinci sirada, geri kazanim olanagl olmayan atiklarin ¢evreye zarar
verilmeksizin bertaraf edilmesi (yakilmasi ya da glivenli depolanmasi) de son sirada tercih edilmelidir. Geri
donldsim, olusumu kaynakta o6nlenemeyen veya yeniden kullanilamayan atiklara uygulanan bir
yontemdir.

Geri donisim konusunda diger dnemli bir kavram ise Uretici sorumlulugu ilkesidir ve bu kavram atiklardan
kaynaklanan her tir maliyetin atik Greticileri (Uretici, tlketici gibi) tarafindan karsilanmasini
ongoérmektedir. Bu yaklasim “kirleten 6der” prensibinin bir yansimasidir. Atik yonetimine iliskin diger
ilkelerden bazilari ise kendine yeterlilik, uygun teknolojilerin segilmesi ve kullanilmasi ve atiklarin
kaynagina mimkiin olan en yakin alanda bertaraf edilmesidir.

4,1 AB Kati Atik Mevzuati

AB’nin atik yonetimi politikasi Atik Yonetimi Topluluk Stratejisinde ortaya konulmustur. Buna gore atik
yonetimi konusunda yedi ilke belirlenmektedir:

v Atik yénetimi hiyerarsisi: Tercih sirasina gére dnleme, geri kullanim, geri déniisim, geri kazanim,
glvenli bertaraf asamalarindan olusmaktadir.

v Topluluk seviyesinde kendine vyeterlilik: Asiri masraflara neden olmayan “En lyi Mevcut
Tekniklerin” kullanimidir.

v" Yakinhk ilkesi: Atiklarin Gretildigi yere yakin bir yerde geri kazanimi, bertaraf edilmesidir.

v" Ureticinin sorumlulugu: Bertarafin cevresel etkisini en aza indirmek amaciyla triinlerin faydali
Omdrlerinin sonunda Urunlere yonelik ylikiimllik getirilmesidir. Kirleten 6der ilkesi.

Avrupa Birliginin atik mevzuatinin temelini Atik Direktifi (2006/12/EC) ve Tehlikeli Atik Direktifi
(91/689/EC) olusturmaktadir. Bunlarin disindakiler bertaraf yontemlerine iliskin direktifler (99/31 Diizenli
Depolama Direktifi ve 2000/76 Yakma Direktifi), 6zel atiklarin yonetimine iliskin direktifler (Atik Yaglarin
Bertarafina iliskin Direktif (75/439/EC), PCB/PCT’lerin Bertarafina iligkin Direktif (96/59/EC), Kullanilmis Pil
ve Akiimilatorlere iliskin Direktif (91/157/EEC and 98/101/EC), Hurda Araglara iliskin Direktif
(2000/53/EC), Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalara iliskin Direktif (2002/96/EC), Ambalaj ve Ambalaj Atigi
Direktifi (94/62/EC) ve Atiklarin Tasimina iligkin Tiiziik (1013/2006/EC) yer almaktadir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Sekil 4-1 AB Direktifleri
2008/98/AT sayih Atik Cergeve Direktifi

Gegmis donemde ¢ ayri Direktif olan Atik Cergeve Direktifi, Tehlikeli Atiklar Direktifi ve Atik Yaglar
Direktifi yeni ¢ikarilan bu direktifle birlestirilmis ve gelistirilmistir. Direktif, atiklarin yonetimi ile ilgili genel
ilkeleri ve kurallari ortaya koyan temel bir direktiftir.

2006/12/AT sayih Atik Cergeve Direktifi

Atiklarin yénetimi ile ilgili genel ilkeleri ve kurallari ortaya koyan temel direktiftir. insan saghginin ve
¢evrenin korunmasi, atik yonetimi hiyerarsisi ve birlestirilmis ve yeterli agin kurulmasi igin iye devletler
gerekli dnlemleri almalidir. Atik yonetiminde direktifle ilgili yetkili makam belirlenmeli ve atik yonetim
planlari hazirlanmalidir. Atik yénetim planlari, atik 6nleme, geri kullanim, geri kazanim ve enerji kazanimi
gibi kavramlari icermektedir.

99/31/AT sayih Diizenli Depolama Direktifi

Atik bertaraf metotlarindan biri olan diizenli depolama ile ilgili diizenlemeleri kapsamaktadir. Cevrede
ozellikle ylizey ve yeralti sularinda, toprak, hava ve insan sagligl Gzerinde meydana gelebilecek olumsuz
etkileri 6nlemek ve azaltmak amaci benimsenmistir. Dizenli depolama tesislerini atik tirlerine gore,
tehlikeli olmayan, tehlikeli ve inert (fiziki degismeye misait olmayan stabil atiklar) olarak siniflandirmakta
ve her sinif igin teknik dlglitler vermektedir.

91/689/AET sayih Tehlikeli Atik Direktifi

Tehlikeli atiklarin yénetimi ile ilkeler ve kurallari iceren destekleyici mevzuattir. Uye devletler, tehlikeli
atiklarin kaydedilmesi ve tanimlanmasi i¢in gerekli 6nlemleri alacaklar, degisik kategorilerdeki tehlikeli
atiklarin birbirileri ile ve tehlikeli olmayan atiklarla karismasini 6nleyeceklerdir. Atik ireten ve tekrar elde
etme islemi yapacak tesislerin, bu faaliyetleri igin izin alma zorunlulugu olmahdir. Nakliyeciler, Ureticiler,
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

kurulus ve tesisler, faaliyetlerinin kaydini tutmali ve belirlenmis yetkili makamlara, istendiginde bu bilgileri
vermeye yikimli olmalidirlar. Yetkili makamlar ise tehlikeli atik yonetim plani hazirlamali ve bu tip atiklar
belirlemeli, bu tip atiklarin paketlenmesi ve etiketlenmesi icin gerekli prosediirleri gelistirmeli, denetleme
ve izin sistemi olusturmali, bu tip atiklarin Gretiminin dnlenmesi icin ¢aba harcamali ve uygulamalari
dizenli olarak Avrupa Komisyonuna bir rapor halinde sunmalidir.

(AT) 1013/2006 sayili Atiklarin Taginmasi Tuziigii

Cergeve kurallar ile ilgili bir diger direktif ise atiklarin gerek yerel, gerekse AB igerisinde tasinmasi ile ilgili
ilkeleri ve kurallari ortaya koymaktadir. Atiklarin nakledilmesini kontrol edecek sistemi kurmak amaciyla
hazirlanmig ve atiklarin AB’ye girmesi ve ¢ikmasi sirasinda ve AB igerisindeki tagsinmasi sirasinda gozetleme
ve denetleme sartlarini diizenlemek Uzere yirirlige konmustur. Tizlk, tehlikeli ve tehlikeli olmayan
atiklari da kapsamaktadir.

75/439/AET sayili Atik Yaglar Direktifi:

Atik yaglarin cevreye en az zarar vererek veya zarar vermeyerek toplanmasi, aritilmasi, depolanmasi ve
bertaraf edilmesi icin gerekli dizenlemeleri igermektedir. Bu tip faaliyetlerin kaydi, izin proseddrleri ve
takibi icin neler yapilmasi gerektigini kapsamaktadir.

94/62/AT sayil Ambalaj & Ambalaj Atiklari Direktifi:

Direktifin amaci, ambalaj atiklarinin cevre (izerindeki etkilerini azaltmak, bu tip atiklarin Gretimini azaltip
geri kazanim olanaklarini artirarak atik hiyerarsisini bu tip atiklar tGzerinde uygulamaktir.

2006/66/AT sayili Atik Piller & Akiimulatorler Direktifi:

Bazi tehlikeli maddeler iceren pil ve akiimulator atiklarini iyilestirmek ve bertaraf yontemlerini
belirlemektedir. Uye devletler, bu malzemelerdeki agir metal miktarini azaltmak igin plan ve program
yapmalidir.

2000/53/AT sayili Omriinii Tamamlamis Araglar Direktifi:

Direktifin amaci Gmrini tamamlamis araglarin gevreye zararini en aza indirmektir. Direktif ayrica dmrini
tamamlamis araclarin bertaraf edilmesini azaltmayi ve bu konuda faaliyet gésteren isletmelerin cevresel
performansini artirmayi hedeflemektedir. Uretici sorumlulugu ilkeleri de bu direktif icerisinde yer
almaktadir.

2002/96/AT sayih Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari Direktifi:

Direktif elektrikli ve elektronik ekipmanlar kapsaminda spesifik olarak biylk ve kig¢lk ev aletleri
(bilgisayar, televizyon, buzdolabi, tibbi aletler vb) dahil 10 iriin kategorisini kapsamaktadir. Uretici
sorumlulugu ilkeleri icerisinde finansal sorumluluk, bilgilendirme ve etiketlendirme ile ilgili bilgiler
icermektedir.

96/59/AT sayili PCB & PCT Direktifi:

Cevreye ve halk sagligina olumsuz etkiler yaratabilecek, yapimlarinda poliklorlu bifenil ve polikloriu
terfenil iceren atiklarin yonetilmesini icermektedir. PCB ve PCT iceren aletlerin atilma yéntemlerini ve
kullanilmis PCB ve PCT’lerin bu maddelerden arindirilarak bertaraf edilme yontemlerini belirlemektedir.

2006/21/AT sayili Maden Endiistrisinden Kaynaklanan Atiklar Direktifi:

Direktifin amaci, Atik Cerceve Direktifinin ilkelerine gére, maden endistrisinden kaynaklanan atiklarin
cevreye olan etkilerini 6nlemek ve azaltmaktir. Direktif, isletmecilerin uygulanabilir en iyi teknikleri
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kullanarak cevreye verilen zararlari 6nleme/azaltma igin gerekli dnlemleri almalarini, isletmeleri icin atik
yonetim plani  hazirlamalarini, kazalara karsi politika ve acil 6nlem planlari hazirlamalarini,
izinlendirmelerini ve izinlendirme sirasinda halkin katilimini icermektedir.

4.2 Tarkiye Kati Atik Mevzuati

Turkiye’de genel atik yonetimine iliskin dizenlemeler; atik gesitliligi ve AB Direktifleri dogrultusunda
gelistirilmis ve Ulke sartlarina uygun yonetmelikler yayimlanmis ve uygulamaya konulmustur. Bu
kapsamda evsel kati atiklar, hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklari, tibbi atiklar, tehlikeli atiklar, ambalaj
atiklari, atik pil ve akiimulatorler, bitkisel atik yaglar, dGmriini tamamlamis lastikler, atik elektrikli ve
elektronik egyalar, atik yaglar, dmriini tamamlamis araglar, poliklorlubifeniller ve poliklorluterfeniller, ve
atiklarin dizenli depolanmasi konularinda uygulamalar devam ettirilmektedir (CSB, 2012-1).

Turkiye’nin atik yonetim stratejisinin en 6nemli ilkelerinden birisi atik olusumunun kaynaginda 6nlenmesi,
eger bu saglanamiyorsa atigin azaltilmasi ve atik olusumunun kag¢inilmaz olmasi durumunda da atiklarin
geri kazanilmasidir. Basta Cevre Kanunu olmak Uizere c¢evre mevzuatini olusturan bdtin hukuki
diizenlemelerde atiklarin tekrar kullanilmasi, materyal ve enerji olarak geri kazanilmasi éncelikli yonetim
prensiplerinden birisi olarak ele alinmis; geri kazanim faaliyetleri tesvik edilmis; geri kazanim tesislerinin
teknik ve idari yeterliliklerinin artirilmasi amaciyla kriterler olusturulmus ve bu kriterleri saglayan tesisler
lisanslandirilarak hem ekonomiye hem de gevreye katkida bulunmalari saglanmistir. Atik yonetimine
iliskin mevzuatta yer alan kavramlarin ortak bir yapi altinda toplanmasi, mevzuatin sadelestirilmesi ve AB
Atik Cerceve Direktifindeki glincellemelerin uyumlastirilmasina iliskin calismalar Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi tarafindan sirdirilmektedir.
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* - Cevre Ksnunu
[RG/11.08.1933/2872)

+ - Bilyiksehir Belediyesi
Kznunu
[RG/10.7.2004/5218)

+ - Belediye Kanunu
(RG/13.07.2005/5333)

+ - Belediye Gelirleri Kanunu
[RG/29.5.1981,2454)

» - Dzl Cevre Kurumu Kurulug
Kznunu

- Tirk Ceza Kanunu
[RG/12.10.2004/5237)

CERCEVE MEVZUAT

= -Atk Yonetimi Yonetmeligi
[RG/02.04.2015 [29314)

= -Tehlikeli Atiklann Kontrold
Yonetmeligi
[RG/14.03.2005/25755)

= - Tibbi Atiklarin Kantrold
Yanetmeligi
[RG/22.07.2005/258583)

= -Ambalaj Auklanmin Kontrold
Yonetmeligi
[RG/24.08.2011/23035)

= - Atik Yaglzrin Kontrold
Yonetmeligi
[RG20.07.2008,/26952)

= - Ak Pil wve AkOmilatdrlerin
Kamtroli Yénetmeligi
(RG/31.02.2004/255568)

= - IMaden Atklan Yanetmeligi
(RG/15.07.2015/29417)

= - Bitkisel Atik Yaglzrin
Kantrold Yénetmeligi
[RG/13.04.2005/25791)

» - Hafriyzt Topragl, insaat ve
Yikunts Atsklzrirn Kontrold
Yanetmeligi
[RG/18.03.2004,/2540¢)

= - PCE ve PCT'li Atkdanin
Kamtroli Yénetmeligi
(RG/27.12.2007/26733)

« - Omriind Tamamlamis
Lastiklerin Kontrold
Yanetrmeligi
(RG/25.11.2006/26357)

» -Omriinii Tamamlarmis
Araglzrin Kontroli
Yonetmeligi
[RG/30.12.2009/27448)

= -Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalann Kentrolii
Yénetmeligi
[RG/22.05.2012/23300)

ATIK TURUNE GORE YONETIM

Sekil 4-2 Tiirkiye kati atik yénetim mevzuatlari

* - Atiklann Ddzenli
Depolanmasing Dair
Yonetmealik

(RG/26.03.2010/27533)

= - Atikdanin Yakilmasina fligkin
Yonetmelik
{RG/06.10.2010/27721)

* - Atksu Altyapr ve Evsel Kat
Atk Bertaraf Tesisleri
Tarifelerinin
Belirlenmeszinde Uyulacak
Usul ve Esaslara ligkin
Yonetmealik

(RG/27.10.2010/27742)

= - Evzal ve Kentse| Artmz
Camurlzrimin Toprakta
Kullzrmimazing Dair
Yonetmealik

(RG/03.08.2010/27661)

Asagida, kati atik yonetimine iliskin mevzuatlar kisaca 6zetlenmistir.
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iLGiLi MEVZUAT

AMAGC

KAPSAM

Cevre Kanunu (2872)

Belediye Kanunu (5393)

Biiyiiksehir Belediyesi
Kanunu (5216)

Belediye Gelirleri Kanunu
(2464)

Atik Yonetimi Yonetmeligi
(02.04.2015-29314)

Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair
Yonetmelik
(26.03.2010-27533)

w
¥

-~
o |-
=

Butln canlilarin ortak varligi olan gevrenin,
surdurilebilir cevre ve surdirdlebilir kalkinma
ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamaktir.

Cevrenin korunmasina iliskin dnlem ve yasaklar, gevre
kirliligi nleme fonunun kurulmasi, fondan
yararlanilmasi ve kullanilmasina iliskin esaslar, gesitli
cezai hikimler yer almaktadir.

Belediyenin kurulusunu, organlarini, yonetimini, gorev, yetki ve sorumluluklari ile calisma us(l ve

esaslarini dizenlemektir.

Blytiksehir belediyesi yonetiminin hukuki statlisiint diizenlemek, hizmetlerin planli, programli, etkin,
verimli ve uyum iginde ylritilmesini saglamaktir.

Kirleten 6der prensibiyle atik Ureticilerinin atik yonetimi hizmetlerine katilimi saglanmaktadir

Atiklarin olusumundan bertarafina kadar
gevre ve insan sagligina zarar vermeden
yonetiminin saglanmasina, atik olusumunun
azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi, geri
dontstimi, geri kazanimi gibi yollar ile dogal
kaynak kullaniminin azaltilmasi ve atik
yonetiminin saglanmasi

Atiklarin diizenli depolama yontemi ile
bertarafinda; depolama 6ncesi, isletme ve
kapama esnasindaki siirecte teknik ve idari
hususlar ile uyulmasi gereken genel kurallari
belirlenmesidir.

Ek-4 atik listesinde verilen atiklari, genisletilmis Uretici
sorumlulugu gercevesinde yonetimi saglanan elektrikli
ve elektronik esya, ambalaj, arag, pil ve aklimilator
Grlnlerini kapsar.

Dizenli depolama tesisleriyle ilgili genel hikimler,
lisans siregleri, dizenli depolama tesislerinin insaati,
diizenli depolama tesislerinin isletilmesi ve atik kabul
kriterleri, isletme sirasinda ve kapatma sonrasinda
kontrol ve izleme siireci, testler ve numune alma
metodlari ve gerekli standartlar yer almaktadir.
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iLGiLi MEVZUAT

AMAC

KAPSAM

Atiklarin Yakilmasina iliskin
Yonetmelik
(06.10.2010/27721)

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi
(14.03.2005-25755)

Ambalaj Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi

Atiklarin yakilmasinin gevre lizerine
olabilecek olumsuz etkilerini, 6zellikle hava,
toprak, ylzey sulari ve yeralti sularinda
emisyonlar sonucu olusan kirliligi ve insan
saghg icin ortaya cikabilecek riskleri
uygulanabilir yontemlerle 6nlemek ve
sinirlandirmaktir.

Tehlikeli atiklarin, tGretiminden nihai
bertarafina kadar ¢evreyle uyumlu
yonetiminin saglanmasidir.

Ambalaj atiklarinin olusumunun énlenmesi,
onlenemeyenlerin geri donusumi/kazanimi,
bertarafi, kaynaginda ayri toplanmasi,
tasinmasi ve ilgili standartlarin

Atk yakma ve beraber yakma tesisleri icin gerekli
asgari sartlari kapsamaktadir. Tesislere izin verilmesi,
tesislerin isletilmesi, baca gazi aritimi sonrasi olusan
atiksu aritimi, kalintilar, denetim ve izleme kosullari
bu kapsamda yer almaktadir.

insan sagligina ve cevreye zarar verilmesinin
onlenmesi, Uretiminin ve tasinmasinin kontrollnin
saglanmasi, geri kazanilmasi, bertarafi, ara
depolanmasi, aritim tesisleri, tabi olunacak politika ve
programlarin belirlenmesi icin hukuki ve teknik
esaslari kapsamaktadir.

Genel ilkeler, gorev, yetki ve yikimlulikler, ambalaj
Uretimine iliskin hikiimler, geri kazanim, kaynaginda
ayri toplama, yetkilendirilecek kurulus sartlari, cevre

24.08.2011/28035 li [ , cesitli hikaml kl [
( / ) olusturulmasina yonelik hukuki, idari ve Isanst alinmasl, cesftil hukumier ve acikiamatarl
. . - kapsamaktadir.
teknik esaslarin belirlenmesidir.
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iLGiLi MEVZUAT

AMAC

KAPSAM

Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi
(22.07.2005/25883)

Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi
(30.07.2008/26952)

Bitkisel Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi
(19.04.2005/25791)

Atik Pil ve Akiimiilatorlerin
Kontrolii Yonetmeligi
(31.08.2004/25569)

Tibbi atiklarin Gretiminden bertarafina kadar
cevreye ve insan sagligina zarar verecek
sekilde alici ortama verilmesinin dnlenmesi ve
yonetilmesine yonelik hukuki, idari ve teknik
esaslarin belirlenerek uygulanmasina iliskin
usul ve esaslari diizenlemektir.

Atik yaglarin Gretiminden bertarafina kadar
cevre ve insan sagligina zarar vermeden
yonetimlerinin saglanmasi amaciyla gerekli
prensip ve programlarin belirlenmesine dair
usul ve esaslari belirlemektir.

Bitkisel atik yaglarin {iretiminden nihai
bertarafina kadar ¢evreyle uyumlu
yonetiminin saglanmasi amaciyla hukuki ve
teknik esaslarin diizenlenmesini saglamaktir.

Pil ve akiimilatorlerin tretiminden
baslayarak nihai bertarafina kadar geri
kazanim veya nihai bertarafi icin toplama
sisteminin kurulmasina ve yonetim planinin
olusturulmasi icin cevreyle uyumlu
programlarin belirlenmesidir.

Saglik kuruluslarinin faaliyetleri sonucu olusan atiklar
ile bu atiklarin Uretildikleri yerlerde ayri toplanmasi,
gecici depolanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesine
iliskin esaslari kapsamaktadir.

Kategorilerine gore I., II. ve IIl. atik yaglarin Gretimi,
gecici depolanmasi, toplanmasi, tasinmasi, islenmesi,
bertarafi, ithalat ve ihracati ile transit gecisine iliskin
yasak, sinirlama ve yiukiamlulikleri, alinacak dnlemleri,
yapilacak denetimleri kapsar.

Bitkisel atik yaglarin gecici depolanmasi, toplanmasi,
tasinmasi, geri kazanilmasi, bertarafi, ticareti, ithalat
ve ihracati ile transit gegisine iliskin yasak, sinirlama
ve yliktiimlilikleri, alinacak 6nlemleri, yapilacak
denetimleri, tabi olunacak hukuki ve cezai
sorumluluklari diizenler.

Pil ve akiimilator Grinlerinin etiketlenmesi ve
isaretlenmesi, Gretilmesinde zararli madde miktarinin
azaltilmasi, evsel ve diger atiklardan ayri olarak
toplanmasi, tasinmasi, bertarafi ile ithalat, transit
gecis ve ihracatina iliskin yasak, sinirlama ve
yukimlultkleri, alinacak dnlemleri, yapilacak
denetimleri, tabi olunacak sorumluluklari diizenler.
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iLGiLi MEVZUAT

AMAGC

KAPSAM

Omriinii Tamamlamis
Araglarin Kontrolii
Hakkinda Yonetmelik
(30.12.2009/27448)

Omriinii Tamamlamis
Lastiklerin Kontrolii
Yonetmeligi
(25.11.2006/26357)

Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalarin Kontrolii
Yonetmeligi
(22.05.2012/28300)

Poliklorlu Bifenil ve
Poliklorlu Terfenillerin
Kontrolii Hakkindaki
Yonetmelik
(27.12.2007/26739)

Cevre ve insan saglhginin korunmasi igin
omriint tamamlamis araclar ve bunlara ait
parcalarin yeniden kullanim, geri
donlstim/kazanim islemleri, ekonomik
operatorlerin ve gecici depolama alanlarinin
tabi olacaklari standartlari ve yiktumlulikleri
belirlemektir.

Omriinii tamamlamis lastiklerin cevreyle

| uyumlu yonetim planinin olusturulmasi,
yonetiminde gerekli diizenlemelerin ve

standartlarin saglanmasina yonelik idari ve
teknik esaslari belirlemektir.

Elektrikli ve elektronik esyalarin tiretiminden
nihai bertarafina kadar ¢evre ve insanla
uyumlu bir sekilde bu atiklarin yonetiminin
yontem ve hedeflerine iliskin hukuki ve teknik
esaslari dizenlemektir.

Kullanilmis poliklorlu bifenil (PCB) ve PCB
iceren madde ve ekipmanlarin ¢evre ve insan
sagligina zarar vermeden tamamen ortadan
kaldirilmasinin saglanmasina yoénelik idari ve
teknik usul ve esaslari diizenlemektir.

Karayollari Trafik Yonetmeliginde 3. maddesinde
belirtilen M1, N1 kategorisindeki araglari, motosiklet
ve motorlu bisiklet haricindeki tg tekerlekli araglari,
bu kategorilerdeki 6mrini tamamlamis araglar ile
bunlara ait aksam parcalari ve malzemeleri
kapsamaktadir.

Bisiklet ve dolgu lastikleri harig, 6mrini tamamlamis
diger tiim lastiklerin atiklardan ayri olarak toplanmasi,
tasinmasi, gecici depolanmasi, geri kazanilmasi,
bertarafi, ithalati, ihracati ile transit gegisine iliskin
yasal sinirlama ve yiktmliltkleri, alinacak dnlemleri,
yapilacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve cezai
sorumluluklari kapsamaktadir.

Yonetmeligin Ek-1/A’sinda yer alan kategorilere dahil
olan elektrikli ve elektronik esyalari kapsar.

Kullanilmis poliklorlu bifenil (PCB) ve PCB iceren
madde ve ekipmanlarin envanterinin hazirlanmasini,
gecici depolanmasini, tasinmasini, arindirilmasini ve
bertaraf edilmesini, gereklilikleri, alinacak dnlemleri
ve tabi olunacak hukuki ve cezai sorumluluklari
kapsar.
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ILGiLi MEVZUAT AMAC

KAPSAM

Hafriyat topragi ile insaat ve yikinti atiklarinin
cevreye zarar vermeyecek sekilde dncelikle
A , kaynakta azaltilmasi, toplanmasi, gegici
o A biriktirilmesi, tasinmasi, geri kazanilmasi,

\ ” degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine
iliskin teknik ve idari hususlar ile uyulmasi
gereken genel kurallari diizenlemektir.

Hafriyat Topragi, insaat ve
Yikinti Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi
(18.03.2004/25406)

Kaynaklari ve bilesenleri Ek-1'de detayh olarak
belirtilen, beseri faaliyetler ve dogal afetler
sonrasinda meydana gelen hafriyat topragi ile insaat
ve yikinti atiklarinin, Gretildikleri yerlerde ayri
toplanmasi, gegici olarak biriktirilmesi, tasinmasi, geri
kazanilmasi, degerlendirilmesi ve bertaraf edilmesine
iliskin esaslari kapsamaktadir.
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5 NUFUS VE ATIK PROJEKSIYONU

5.1 Niufus Projeksiyonu

Bursa ilinin entegre kati atik yonetim sistemi ve alternatiflerinin planlamasi icin temel verilerden biri, bu
kentlerin gelecek 35 yildaki niifus gelisiminin olabildigince gergekgi bir tarzda tahmin edilmesidir. Bu
amacla, Bursa iline ait belediye ve ilge bazinda TUIK niifus verileri kullaniimis; iller bankasi, aritmetik
metot, geometrik metot ve UNDP niifus artis metodu yaklasimlari uygulanarak analiz edilmistir.

Calismaya konu olan Bursa ilinde 1990 yilinda gerceklesen idari yapilanma ile yeni ilgeler meydana gelmis
oldugundan yapilan tahmin ¢alismalariicin baslangi¢ olarak 1990 yili kabul edilmistir. 1990 yilindan énceki
ilce bazh nifus verileri dikkate alinmamistir. S6z konusu niifus tahmini yaklagimlarinin temel kabulleri ve
elde edilen nifuslar asagida ana hatlariyla 6zetlenmistir.

Bursa iline bagliilcelerin niifuslari, TUIK tarafindan bu ilde yapilan 1965-2000 yillari arasindaki Genel Segim
Sonuglari ile 2007-2011 vyillari arasinda yapilan “Adrese Dayali Genel Secim” sonuclari dikkate alinarak
incelenmistir. Raporda, yalnizca 2014 yilina ait “Adrese Dayali Nifus Sayimi” sonuglarina yer verilmistir
(Sekil 5-1).

BURSA NUFUS SAYIM SONUGCLARI, TUIK 2014

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000 2014

= BURSA

NUFUSU 755.504 847.884 961.639  1.148.492 1.324.015 1.603.137 2.125.140 2.787.539

Sekil 5-1 Bursa ili 1965-2014 niifus sayim sonuglari
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5.1.1 iller Bankasi Metodu
iller bankasi metodunda éncelikle ortalama yillik niifus artis hizi (¢ degeri)bulunur. ¢'nin elde edilmesi icin

izlenecek formil asagida verilmistir. Buradaki ¢ degeri grafiksel artis hizi hesabindaki ortalama artis hizi ile
ayni degerdir.

Artis hizi;
Nson: Son niifusun sayim degeri

G = (ton~t) l\jon Ni: ilk niifusun sayim degeri
i tson: Nson NUfusunun belirlendigi yil
ti: Ni ntfusunun belirlendigi yil
Gelecekteki Niifus; tgelecek: Ngelecek NUfUsUNuN belirlenecegi yil
G\ (tgekeak —tson) N : Hesaplanacak olan niifus degeri
Ng&lecek = Nson : (1+ 100) ose gelecek P &

iller bankasi metoduna gére ¢ degeri 1 ile 3 arasinda ise oldugu gibi kullanilir. 1’in altinda kalmasi halinde
¢ degeri 1 alinirken 3’ten biliyiik olmasi durumunda 3 olarak alinir. Bu sebepten dolayi, Bursa’nin Niltfer
ve Glrsu ilgelerinin sirasiyla % 7,65 ve % 5,84 olan niifus artis oranlari (¢) 3 olarak alinmistir. Yildirim,
Osmangazi, Orhangazi, Kestel, inegdl ve Gemlik ilcelerinde niifus artis hizi 1 ile 3 arasinda kaldigi icin ¢
degeri aynen alinmistir. Kalan ilgelerin niifus artis hizlari 1'den kiiglik olmasi nedeniyle ¢=1 olacak sekilde
sabit alinmis ve hesaplamalar buna gore yapilmistir(Sekil 5-2).

5.1.2 Aritmetik Artis Metodu
Bu metotta nifusun birim zamandaki artisinin sabit kaldigini ifade eden bir matematiksel model kullanir.

Yani dt gibi bir zaman araliginda dy gibi bir niifus artisi s6z konusu ise niifus artis hizi olan dy/dt sabit olup;
ka “aritmetik artis sabiti” ile ifade edilir (Sekil 5-3). Buna gore gelecekteki niifus;

Artis hizi; L
(N _ N-) NSO,J: Son niifusun sayim degeri
g = ———1= Ni: llk nGfusun sayim degeri
(ton —t) tson: Nson NUfusunun belirlendigi yil
ti: Ni ntfusunun belirlendigi yil
Gelecekteki Nifus; tgelecek: Ngelecek NUfusunun belirlenecegi yil
Ngelecek — Ni _|_[ka % (tgelecek _ti )] Ngelecek: Hesaplanacak olan niifus degeri

5.1.3 Geometrik (Ustel=Exponansiyel) Artis Metodu
Nafus artis hizi ntfusun logaritmik bir fonksiyonu olarak ifade edilir(Sekil 5-4). Nifus artis hizi ve

gelecekteki niifus hesabi;

Artis hizi;
(e (LnN,,, —LnN,)

Nson: Son niifusun sayim degeri
Ni: ilk niifusun sayim degeri

(tson _ti) tson: Nson Nifusunun belirlendigi yil
ti: Ni nifusunun belirlendigi yil
Gelecekteki Niifus; tgelecek: Ngelecek NUfusunun belirlenecegi yil
Ngelecek =N, x @ (toskos ~41) Ngelecek: Hesaplanacak olan niifus degeri

5.1.4 UNDP Yaklasimi
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi ¢ergevesinde cesitli demografik ve sosyoekonomik faktérler goz

oninde tutularak, diinya tlkelerinin 2010-2100 donemindeki genel niifus artis hizlarini gosteren beser
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yillik dénemler halinde yillik ortalama artis hizlari hesaplanmistir(Tablo 5-1). Birlesmis Milletler Nifus
Birimi tarafindan yayinlanan bu nifus artis hizlari tahminleri yiksek, orta ve diisik olmak Uzere farkh
senaryolari icermekte ve farklihk géstermektedir. Bursa’nin 2050 yilina kadar nifuslari, UNDP tarafindan
ongorilen artis hizlar kullanilarak yiksek, orta ve disiik olmak lzere 3 farkh nifus artis hizi ile
hesaplanmistir. UNDP yaklasimi ile niifus projeksiyonu cikarilirken, dnceki yilin niifus degeri ile UNDP’nin
Ongordagi farkh senaryolarin blylime hizlari kullanilarak hesaplamalar yapilmistir(Sekil 5-5; Sekil 5-6;
Sekil 5-7).

Tablo 5-1 Birlesmis Milletler Kalkinma Programinin éngérdiigii 2010-2055 yillari arasinda Tiirkiye’nin niifus artis hizlar

YUKSEK ORTA DUSUK
2010-2015 1,421% 1,224% 1,025%
2015-2020 1,214% 0,922% 0,620%
2020-2025 1,166% 0,830% 0,471%
2025-2030 1,041% 0,730% 0,388%
2030-2035 0,926% 0,616% 0,275%
2035-2040 0,842% 0,493% 0,123%
2040-2045 0,783% 0,366% -0,058%
2045-2050 0,721% 0,241% -0,241%
2050-2055 0,644% 0,128% -0,400%
iller Bankasi Metodu

8.000.000 BURSA NUFUS PROJEKSIYONU-iLLER BANKASI METODU

6.000.000 /

4.000.000

2.000.000

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e |LLER BANKAS| 2.768.380 3.116.114 3.436.735 3.798.960 4.208.550 4.672.101 5.197.163 5.792.382

Sekil 5-2 Niifus artis projeksiyonu (iller bankasi metodu)

Aritmetik Artis Metodu

BURSA NUFUS PROJEKSIYONU-ARTIMETiK ARTIS METODU
5.000.000

4.000.000

3.000.000 —
2.000.000

1.000.000

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e ARITMETIK ARTI$ 2.790.465 3.087.297 3.334.657 3.582.017 3.829.377 4.076.737 4.324.097 4.571.457

Sekil 5-3 Niifus artis projeksiyonu (Aritmetik artis metodu)
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Geometrik Artis Metodu

BURSA NUFUS PROJEKSIYONU-GEOMETRIK ARTIS METODU
12.000.000

10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000

2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e GEOMETRIK ARTIS  2.818.797 3.367.595 3.960.746 4.723.815 5.718.931 7.033.837 8.792.910 11.173.035

Sekil 5-4 Niifus artis projeksiyonu (Geometrik artis metodu)

UNDP Yaklasimi

UNDP Yiiksek
BURSA NUFUS PROJEKSIYONU-UNDP METODU YUKSEK
5.000.000
4.000.000
3.000.000 f—
2.000.000
1.000.000
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e UNDP YUKSEK  2.779.919 2.994.771 3.173.486 3.342.140 3.499.772 3.649.612 3.794.750 3.933.533

Sekil 5-5 Niifus artis projeksiyonu (UNDP-YUKSEK)

UNDP Orta
BURSA NUFUS PROJEKSIYONU-UNDP METODU ORTA
4.000.000
3.000.000 —
2.000.000
1.000.000
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
e JNDP ORTA 2.774.520 2.940.365 3.064.430 3.177.926 3.277.020 3.358.603 3.420.515 3.461.929

Sekil 5-6 Niifus artis projeksiyonu (UNDP-ORTA)
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UNDP Diisiik
BURSA NUFUS PROJEKSIYONU-UNDP METODU DUSUK

3.100.000

3.000.000 I
2.900.000

2.800.000

2.700.000

2:600.000 2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e | JNDP DUSUK 2.769.065 2.885.250 2.953.839 3.011.589 3.053.225 3.072.047 3.063.146 3.026.412

Sekil 5-7 Niifus artis projeksiyonu (UNDP-DUSUK)

5.1.5 Secilen Niifus Projeksiyonu

Bursa’nin yillik nifus artis hizi, Tlrkiye ortalamasinin Ustindedir. 2014 yili ADNKS verilerine gore
2.787.539 kisilik ntfusuyla Turkiye’nin dordiincl bliyik kenti olma 6zelligini tasimaktadir. Bursa ili 1980
sonrasi sanayinin gelismesi ve aldigi géclerle hizh bir niifus artisi yasamistir. Ozellikle 2007 ve sonrasinda
uygulanan adrese dayali niifus verileri dikkate alindiginda 2050 yilinda Bursa’nin yaklasik 3,8-4,2 milyon
nifus araliginda kalmasi beklenmektedir(Sekil 5-8). Bursa’nin bazi ilcelerinde 1990-2012 yillari arasinda
nifusun hizh bliylime gostermesi geometrik artis yonteminin hesaplamalarda en yiksek degerde
kalmasina neden olmakta ve bu yodntemle elde edilen tahmin degerinin gercegi yansitmadigl
gorilmektedir. TUIK tahminlerine gére Bursa niifusunun 2023 yilinda 3.073.486 olmasi beklenmektedir.
TUIK’in gelecek 35 yil projeksiyonu irdelendiginde, niifus tahminlerinin UNDP orta ve UNDP yiiksek
degerlerinin arasinda kaldig1 gériilmektedir. Bursa ilinin sanayi, turizm vb. acidan ekonomik biyimenin
getirdigi imkanlar nedeniyle cazibe kenti olmasi sebebiyle UNDP yiiksek yaklasiminin ortaya koydugu
niifus projeksiyonu daha gercekgidir. UNDP yaklasimina gore 2050 yili igin Bursa ili nifus tahmini
3.933.533 kisidir.

Ozet olarak, Bursa icin UNDP Yiiksek biiyiime senaryosu dikkate alinarak niifus projeksiyonu yapilmasi
uygun gorilmustir. il bazinda atik Giretimi hesaplamalarinda da bu projeksiyonlar kullanilmistir.
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Sekil 5-8 Niifus tahmin metotlarinin mukayesesi
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5.2 Evsel Atik Projeksiyonu

Kisi basina kati atik miktarini hesaplamak igin toplam kati atik miktarlari nifusa bolinmelidir. Bu

¢alismada yalnizca Bursa anket ¢alismalari ve kantar verilerinden degil ayni zamanda Tirkiye geneline

iliskin diger gosterge verilerinden de faydalanilmis; EHCIP ve KAAP sonuglari da dikkate alinmistir.

Bursa’nin 2014 nufus ve atik verilerini inceledigimizde; kisi basi atik miktarinin ortalama 1,04 kg/kisi-

glin (ambalaj atig1 miktarlari dahil) oldugunu goérmekteyiz. 2014 yilinda, Bursa ili toplam nifusu

icerisindeki atik hizmeti verilen niifusun yiiksek olmasi nedeniyle 2014 yili igin kisi basi atik miktar1 1,04

kg/kisi-glin olarak dikkate alinmistir ve bu veri (izerinden atik tahminleri yapiimistir.

Kisi basi atik miktarinin artisinda ise KAAP ve EHCIP degerlerinden faydalanilarak birim atik miktarinin

yillik %2,2 oraninda geometrik olarak artacagi kabul edilmistir?.

Bursa icin Evsel Kati Atik Tahminleri

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

0

1,04

1.040.239
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2014 e

2015

2016

2017

1,12

2018

2019
2020

2021

2022

Atik Miktari (ton/yil)

1,25

1.413.811

2023
2024
2025

Sekil 5-9 Evsel atik miktari 2050 yili projeksiyonu

I:] Kisi bagi atik miktari (kg/kisi-guin)

2026

1.192.522

2027

2.084.393

1.780.839

/
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e Atk Miktari

1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi EHCIP Projesi (2005) kapsaminda yapilan Tiirkiye KKA iretim tahminlerine gére, milli gelir ve niifusun sirasiyla
%5,1 ve %1,5-2,5 oranlarinda artacadi, kisi basina atik tretiminin de takriben %2~%3 oraninda geometrik olarak artacadi éngérilmiistiir.

(OZTURK, 2010)
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Tablo 5-2 Atik ve nlifus projeksiyonu

) ﬂ?"(:::: ATIK URETiLgN TOPLANAN* TOPLANAN*
YIL NUFUs (ke/Kisi.giin ATIK MiKTARI  ATIK MiKTARI ATIK MIKTARI
%2,2 artrs) (TON/YIL) (TON/YIL) (TON/GUN)
2015 2.819.423 1,05 1.075.822 1.054.466 2.889
2016 2.853.653 1,07 1.113.395 1.091.839 2.991
2017 2.888.295 1,09 1.152.279 1.130.535 3.097
2018 2.923.359 1,12 1.192.522 1.170.603 3.207
2019 2.958.850 1,14 1.234.170 1.212.092 3.321
2020 2.994.771 1,17 1.277.273 1.255.051 3.438
2021 3.029.690 1,19 1.321.254 1.298.916 3.559
2022 3.065.017 1,22 1.366.750 1.344.314 3.683
2023 3.100.754 1,25 1.413.811 1.391.298 3.812
2024 3.136.909 1,28 1.462.494 1.439.925 3.945
2025 3.173.486 1,31 1.512.853 1.490.252 4.083
2026 3.206.521 1,34 1.563.011 1.540.431 4.220
2027 3.239.901 1,37 1.614.834 1.592.300 4.362
2028 3.273.627 1,40 1.668.373 1.645.915 4.509
2029 3.307.705 1,43 1.723.688 1.701.336 4.661
2030 3.342.140 1,46 1.780.839 1.758.624 4.818
2031 3.373.089 1,49 1.837.790 1.815.772 4.975
2032 3.404.324 1,53 1.896.561 1.874.777 5.136
2033 3.435.848 1,56 1.957.212 1.935.698 5.303
2034 3.467.661 1,60 2.019.801 1.998.598 5.476
2035 3.499.772 1,63 2.084.393 2.063.544 5.654
2036 3.529.240 1,67 2.149.261 2.128.826 5.832
2037 3.558.955 1,71 2.216.146 2.196.173 6.017
2038 3.588.920 1,74 2.285.113 2.265.650 6.207
2039 3.619.138 1,78 2.356.227 2.337.326 6.404
2040 3.649.612 1,82 2.429.554 2.411.271 6.606
2041 3.678.189 1,86 2.503.698 2.486.099 6.811
2042 3.706.988 1,91 2.580.103 2.563.248 7.023
2043 3.736.012 1,95 2.658.839 2.642.791 7.241
2044 3.765.266 1,99 2.739.981 2.724.804 7.465
2045 3.794.750 2,04 2.823.599 2.809.363 7.697
2046 3.822.108 2,08 2.907.976 2.894.761 7.931
2047 3.849.664 2,13 2.994.875 2.982.756 8.172
2048 3.877.420 2,18 3.084.371 3.073.426 8.420
2049 3.905.375 2,23 3.176.541 3.166.852 8.676
2050 3.933.533 2,28 3.271.467 3.263.119 8.940

*Atik hizmet orani yillara sari artirilmistir. 2014 yilinda toplama verimi % 98 iken bu oranin 2050 yilinda % 99
olmasi beklenmektedir.
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6 ATIK KARAKTERIZASYONUNUN BELIRLENMESI

Kati atik karakterizasyonu, entegre kati atik yonetiminin temelini olusturmaktadir. Kati atik yonetim
sisteminin belirlenmesi, planlanmasi ve uygulanmasi agisindan kati atik kompozisyonunun bilinmesi
onemlidir.

Kati atik analiz ve test calismasi icin yeterli ve temsil edici miktarda numune gerekmektedir. Analizi
yapilacak kati atiklar farkh ortamlarda ve fiziksel sartlarda bulunmaktadir. Bununla birlikte alinan her
bir numune, bu fiziksel sartlar ve karakterize edilecek atik ile uyumlu olmalidir. Kati atiklar genellikle
homojen olmayan karisimlar ve farkli formlarda bulunmaktadir. Bu durumda temsil edici numune
almak dikkat gerektiren ve iyi planlanmis bir calismayi gerektirmektedir(ASTM, 2003).

Yerlesim biriminin nifusu arttik¢a kati atiktaki gesitlilik ve birim miktar da artmaktadir. Kati atiklarin
miktar ve Ozellikleri tlkeden Ulkeye degistigi gibi ayni llkede bolgeden bolgeye, hatta ayni sehirde
semtten semte de degiskenlik gosterir. Bu degisim toplumun sosyo-ekonomik yapisina bagh olmakla
beraber, daha gok gelir seviyesi ile tiketim ve kullanim aliskanliklarina baghdir.

Kati atiklar diizenli bir sekilde toplanip uygun olarak bertaraf edilmezlerse cevre ve halk saghgi
acisindan tehdit olusturur. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yetersiz kati atik yonetiminden dolays,
kati atiklar hava, su, toprak ve gérsel kirlilige neden olmaktadir (Ozcan vd., 2005; Mor vd., 2006).
Birtakim bilesenlere bagli olarak degisim gosteren kati atik yapisinin izlenebilmesi igin test ve analizlerin
belirli periyotlarda sirekli olarak yapilmasi gerekmektedir (Buenrostro vd., 2001).

Bu c¢alismada, Bursa ili icin Aralik 2014 tarihinde kentsel kati atik siniflandirma ¢alismasi yapilmis, kis
donemi kentsel kati atik karekterizasyonu belirlenmistir. Madde grup siniflandirmasinin yani sira nem
muhtevasi, kizdirma kaybi ve kalorifik deger olmak Gzere laboratuvar analizleri yapilarak atik karakteri
belirlenmistir.

6.1 Karakterizasyon Calismasi
Bursa kati atik karakterizasyon c¢alismasi kapsaminda saha incelemeleri yapilarak 15-17 Aralk 2014

tarihleri arasinda kis donemi (yagissiz hava kosullari) karakterizasyon ¢alismasi yapilmistir.

Karakterizasyon ¢alismasinda numune alimi vyapilirken bdlgelendirme g¢alismasi yapilmalidir.
Bolgelendirme g¢alismalarinda sosyo-ekonomik etki, toplama sistemi, kentsel yapi vs. gibi kriterler etkili
olmaktadir (SWA-Tool). Bolgede karisik toplama yapildigl, ilce belediyelerinin sikistirmali araglari ile
toplanan tim atigin dogrudan diizenli depolama sahasina geldigi dikkate alinarak numune alma islemi
kati atik diizenli depolama sahasinda gergeklestirilmistir. Atik muhtevasina sosyo-ekonomik etkinin
arastirilmasinda merkez ve tasra yerlesiminin atik Uzerine etkisi dikkate alinmistir. Bu etkinin
arastirilmasi i¢in 15 ilceden gelen toplam 32 kati atik toplama aracindan numuneler alinmis ve
karakterizasyonu belirlenmistir. BlylUkorhan ve Harmancik ilgelerinden ise numune alinmamistir.
Numune alinan bolgeler i¢in ayrintili bilgi Tablo 6-1' de mevcuttur.
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Tablo 6-1 Bursa kati atik karakterizasyonu numune alma plani

Gruplar

1. Grup

2. Grup

3. Grup

4. Grup

5. Grup

Toplam

ilgeler

Osmangazi
Yildirim
Nilufer
Mudanya
Gursu
Kestel
Gemlik
Karacabey
Kemalpasa
inegdl
Yenisehir
Orhangazi
iznik

Keles

Orhaneli

Numune
Sayisi

B R R N R N R R N R R N MO

w
N

Yiikse
Gelir

2
2
1
2

13

k

Orta
Gelir

0 B B

Dusuk Ticari/
Gelir Carsi H.S*
2 1 3
2 1 3
1 1 2
1
1
1
1 1
7 4 10

I
B R R N R R R R N R R R N W W
*

N
N

*H.S: Hafta sonu; H.i: Hafta ici

ilcelere gére numune sayisi belirlenmesinde ilge niifuslari én planda tutulmustur. ilcelerin sosyo-
ekonomik yapisi dikkate alinarak gruplandirma yapilmistir. Yiiksek-Orta-Disiik Gelir ve Ticari-Carsl
bolgelerinden hafta ici ve hafta sonu olmak izere numune alinmistir. Numune alinan her bir arag igin
atigin alindigi ilce ve mahalle, tonaj bilgileri Tablo 6-2’ de verilmistir. Alinan numuneler yonetim
kolayhigr agisindan kodlandiriimistir. Kodlamada birinci 6rnekte oldugu gibi, 1. Numune sirasi, 2.
Siradaki Numune Kodu: HS-Hi hafta sonu-hafta igi, Y-O-D-T ise Yiiksek Gelir, Orta Gelir, Disiik Gelir,

Ticari/Carsi grubu, geldigi ilce numunelerin ilk harflerini temsil etmektedir.
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Tablo 6-2 Bursa kati atik karakterizasyonu ¢alismasi icin alinan numunelerin bilgi ve verileri

No Numune Kodu

1 HS-D
2 HS-O
3 HS-T
4 HS-T
5 HS-D
6 HS-Y
7 HS-Y
8 HS-Y
9 HS-T
10 HS-Y
11 Hi-0
12 Hi-O
13 HI-T
14 Hi-D
15 Hi-D
16 Hi-O
17 Hi-Y
18 Hi-D
19 Hi-Y
20 Hi-O
21 Hi-Y
22 Hi-0
23 Hi-Y
24 Hi-D
25 Hi-Y
26 Hi-0
27 Hi-Y
28 Hi-Y
29 Hi-Y
30 Hi-D
31 Hi-0
32 Hi-y

Arag Plaka

16CDU68
35PR456
16JYS79
16JYF38
16U9638
16LFB48
34LE0636
16LP851
16JYS78
16JP852
16TG372
34AZ4755
10V9578
16JMF69
34UJ6901
16JYF37
16LKL78
10V9635
16ADB98
16FBT31
16TE745
16NHB93
16CzD14
16CLF72
34KZ1462
16DAGO1
34KZ1416
07GAS61
34LE0636
34EFS57
16N7763
34HP1177

Alindigi Yer

(Yuksek, orta,

diistik, ticari)
Dusuk
Orta
Ticari
Ticari
Dusuk
Yiksek
Yiksek
Yiiksek
Ticari
Yiksek
Orta
Orta
Ticari
Dusuk
Dusuk
Orta
Yiksek
Dusuk
Yiiksek
Orta
Yiiksek
Orta
Yiiksek
Dusuk
Yiiksek
Orta
Yiiksek
Yiiksek
Yiiksek
Distk
Orta
Yiksek

69

Atigin Geldigi
Belediye ve Mah. ismi

Osmangazi-Cirishane
Yildirim-Sinandede
Osmangazi-ticari/carsi
Nilifer-Cumhuriyet
Yildirim-Ulus
Nilifer-ihsaniye
Yildirnm-Kaplikaya
Osmangazi-Akpinar
inegdl-Carsi
Mudanya-Bademli
Karacabey-Merkez
Osmangazi-Aticilar
Yildirim-Dogaginar
NilGfer-Cali
Gemlik-Osmaniye
Nilufer-Besevler
Yenisehir
Glrsu-Zafer
Kestel-Merkez
iznik-Merkez
Mudanya-Halitpasa
inegdl-Mesudiye
Osmangazi-Hurriyet
Osmangazi-Soganli
Orhangazi-Merkez
Keles-Merkez
Gemlik-Manastir
Kemalpasa-Hamzabey
Yildirim-Ertugrul
Yildirim-Hacivat
Orhaneli-Gazipasa

Orhangazi-Arapzade

TOPLAM ATIK (kg)

Net Atik
Miktan (kg)

7.250
5.100
4.400
11.700
14.400
11.750
8.900
11.250
3.150
11.850
27.150
5.200
5.000
13.800
4.050
11.200
9.000
13.250
5.000
2.300
7.500
8.650
4.250
5.400
20.650
2.950
9.300
38.850
6.300
9.450
3.400
9.350
311.750
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Calismaya baslanilmadan 6nce numunelerin gelecegi bolgeler belirlenmis ve belirlenen galisma
takvimine gore numuneler sahaya gonderilmistir. Numune alinan mahallelerde atik segmeksizin rutin
toplama islemleri yapilmistir. Atik yiklG araglar ¢alismanin yapildigi bolgeye sevk edilmeden 6nce

tartim islemi yapilmistir. Gelen her bir aragtan atigin toplandigi bolge ve atik miktari ile ilgili bilgiler
alinarak kaydedilmistir (Fotograf 6-1).

Numuneler
sosyo-ekonomik
yapl goz onilinde
bulundurularak

alinmistir.

15 ilceden 32
numune
alinmistir.

Fotograf 6-1 Kentsel kati atik toplama araglarinin kantarda tartiimasi ve bilgilerin alinmasi

Secilen bolgelerden gelen araglar, herhangi bir karisikliga mahal vermemek icin atik bosaltim
rampalarindan farkli noktalara dékiim yapilmistir. Daha sonra atik yiginlari, is makinasi yardimi ile
serilerek her bélgeden numune alimiigin uygun hale getirilmistir. Araglardaki atiklarin tamami numune
alinmak tzere bosaltiimis ve is makinasi ile karistirilmistir (Fotograf 6-2).

Fotograf 6-2 Belirlenen bélgelerden gelen atigin bosaltiimasi ve kepge ile karistirilmasi
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Temsil edici sekilde numune alimi, karistirilarak homojen hale getirilen atigin farkli yerlerinden kiirek
kullanmak suretiyle yapilmistir (Fotograf 6-3).

Fotograf 6-3 Temsil edici numune alimi

Karakterizasyon numunesi aliminda Gsti agik, tahtadan imal edilmis, sizma ve akmaya karsi 6nlemli,
tasima saplari bulunan 0,5 m*liik numune 6lcek kabi kullanilmistir. Numune aliminda élgek kabi bosluk
kalmayacak sekilde sikistirma yapmaksizin doldurulmustur(Fotograf 6-4).

=

Fotograf 6-4 Siniflandirma ¢alismasi igin atiklarin numune hacim kabina doldurulmasi ve siniflandirma yapilacak yere
tasinmasi

Siniflandirma islemi ASTM standardinda Onerilen 91-136 kg’lik numunelerde ¢alisiimasi kriterini
sagladigl icin 0,5 m¥lik numune hacmi tercih edilmistir. Temsil ediciligi dikkate alinarak alinan
numuneler is makinasi yardimi ile madde grup siniflandirmasi yapilacak bélgeye tasinmistir.

Karakterizasyon yapilmak (izere alinan numunelerin karismamasi igin, tzerlerine numune kodunun
yazildigi tabelalar kullanilmistir. Atik ayirma isleminde mevsimin yagish olmasi durumunda ¢alismanin
kapali mekanlarda yapilmasi gerekmektedir. Calisma yapilacak zemin gegirimsiz ve diiz bir ylizeye sahip
olmalidir. Madde grup siniflandirma islemi hava sartlari ve galisma zeminin uygunlugu nedeniyle agik
alanda yapilmasi tercih edilmistir, calismanin son giinindeki yagisli anlarda kapali alan kullaniimistir
(Fotograf 6-5).
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Fotograf 6-5 Madde grup siniflandirma isleminin yapildigi agik ve kapali alan

Atik madde grup siniflandirma isleminde 2 grup halinde ¢alisiimistir. Calisma 6ncesinde ayirma islemini
gerceklestirecek personele konu ile ilgili egitim verilmistir. Hangi madde grubunun hangi kategoriye
ayrilacag detayh bir sekilde anlatilmistir (Fotograf 6-6). Calisma esnasinda da ayirma islemini yapan
personel ile strekli iletisim halinde bulunarak galisma sonuglarinin dogrulugu Uzerinde hassasiyetle
durulmustur. Her bir madde grubu icin ayri kova temin edilmis ayrilan madde gruplari ilgili kovalara
konulmustur. Calisma 6ncesinde kovalarin daralari alinmistir.

Fotograf 6-6 Siniflandirma islemi yapacak personele editim verilmesi

Ayirma isleminde atiklar, Avrupa komisyonu’nun kentsel atiklar icin hazirladigi “Methodology for the
Analysis of Solid Waste (SWA-Tool) referans alinarak ve atik bertaraf teknolojileri géz onlinde
bulundurularak 14 kategoride siniflandiriimistir (Tablo 6-3). Ayirma islemi teknik personel tarafindan
takip edilerek dogru bir sekilde yapilmasi saglanmistir (Fotograf 6-7). Ayirma isleminin daha etkili
olabilmesi icin 6nce biyobozunur disindaki malzemeler yigindan ayrilmis daha sonra her bir malzeme
icin bir isci gorevlendirilerek (Fotograf 6-8), ayirma siiresi en aza indirilmis olup bu deger ortalama 45
dakikadir.

72
N/ :
% ISTAC o e




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 6-3 Kati atik karakterizasyonu madde gruplari

Malzemeler Agiklamalar

1 Mutfak-Park&Bahcge A. Yemek Artiklari, Sebze, Meyve, Park-Bahce Atiklari

2  Pogset Alis-Veris Posetleri

3 Kagit- Karton Her tirlii Kagit- Oluklu-Oluksuz Karton

4 Kompozit Sat Kutusu, Meyve Suyu Kutusu

5 Plastikler Pet Harici Her TirlQ Plastik Tarevi Atik

6 Pet Su Sisesi, Mesrubat Siseleri

7 Cam Her Tirli Cam

8 Metaller Her Tirli Metal

9 Elekt. - Elektronik Atik Telefon, Radyo vs.

10 Tehlikeli Atiklar Pil, Boya Kutusu, Deterjan Kutusu, ila¢ Kutulari, Tibbi Atiklar
11 Cocuk Bezi Cocuk Bezi, Hijyenik Bez

12 Tekstil Her Tirll Tekstil Malzemesi

13 Diger Yanabilir Ayakkabi, Hali, Canta, Kemer, Képiik, Gida Ambalaji, Tahta
14 Diger Yanmayan Tas, Toz, Kum, Seramik, Kl

Fotograf 6-7 Atik madde grup siniflandirmasi ¢alismasindan gériinim

Araglardan alinan numune yigini yukarida belirtilen 14 farkli sinifta ayrimi yapilmis ve olusturulan
madde gruplarindan bazilari Fotograf 6-8’ de verilmistir.

')

Fotograf 6-8 Siniflandirilan bilesenlerin gériiniimd

Ayirma islemi biten numunelerin tartim islemi 10 gr hassasiyetli dijital terazide yapilmistir. Numune

tartimlarinin kaydi ve standart sapma hesaplari icin Microsoft Excel’de formulasyon tablosu

e
%g iSTAG
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olusturulmustur. Her bir madde grubu agirliginin tabloya girilmesi ile karakterizasyon ylzde degerleri

otomatik olarak elde edilmistir (Fotograf 6-9).

Fotograf 6-9 Atiklarin tartiimasi

Laboratuvarda nem muhtevasi, kizdirma kaybi, kalorifik deger analizleri yapilmasi planlanmistir.
Madde grubu analizi yapilan numunelerden laboratuvar analizleri icin yeterli olacak miktarda (her bir
numuneden 2’ser kilogram) test numuneleri alinmistir(Fotograf 6-9). Test numuneleri, bitiin numune
yiginin temsil etmesi gerektiginden, laboratuvar test numuneleri secilirken, madde grup
siniflandirmasinda tespit edilen yiizde degerler kullaniimistir. Ornek olarak, icerisinde %5 oraninda
plastik, % 7 oraninda poset ve %3 oraninda kagit/karton bulunan bir numune yigininin 2 kg’'lik
laboratuvar test numunesi segcildiginde, test numunesinin igerisinde yine ayni oranlarda madde (%5
oraninda plastik, % 7 oraninda poset ve %3 oraninda kagit/karton) bulunmalidir. Herhangi bir karisikhk
olmamasi i¢cin numune posetleri agiklayici atik kodlar yazilarak etiketlenmistir (Fotograf 6-10). Kati atik
numuneleri yukarida belirtilen analizler yapilmak lzere Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yeterlilik ve
TURKAK Akreditasyon Belgesine sahip ISTAC Cevre Laboratuvarina génderilmistir.

2 B .

Fotograf 6-10 Laboratuvar analizleri igin numune alma islemi ve alinan numunelere atik kodlarinin verilmesi

Karakterizasyon calismasi icin alinan numuneler laboratuvara getirildikten sonra(Fotograf 6-11),
etiivde 105 °C’ de 24 saat kurutularak nem muhtevasi belirlenmistir(Fotograf 6-12). Kurutulan
numuneler 6nce kaba 6gutlctiden (Fotograf 6-12) sonra ince 6gutliciden (Fotograf 6-13) gegirildikten
sonra laboratuvar analizlerine hazir hale getirilmistir. Atiklarin isil degerleri bomba kalorimetre ile
organik madde analizleri ise firinda 550 °C’ de 2 saat sonundaki yakma kaybiyla belirlenmistir. Tim
analizler ISTAC AS. Cevre Laboratuvari’nda yapilmistir.
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/

Fotograf 6-13 Kaba ddiitiiciiden gegirilen numunelerin ince 6giitiiciide 6glitiilmesi
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6.2 Sonugclar

6.2.1 Madde Grup Siniflandirmasi Sonuglar
Karakterizasyon calismasinda, kentsel atik 14 kategoride degerlendirilmis ve calisma diizenli depolama

sahasinda gergeklestirilmistir. Numune alma isleminde ilgeler gelir diizeyleri ve nifuslari gbz 6niinde
bulundurularak 5 grupta toplanmistir. Atik karakterizasyon c¢alismasi icin ilgelerin (yliksek-orta-dusik-
ticari) bolgelerinden, hafta sonu ve hafta igini temsilen numuneler alinmistir (Tablo 6-1).

Madde-Grup siniflandirmasi (ayirma) islemi icin toplam 311.750 kg atik, ¢alisma yapilan bélgeye
iletilmis homojen karistirma yapilarak yaklasik 5.411 kg atik numune olarak alinmis ve ayirma islemi
uygulanmistir. Serbest atik yogunlugu ortalama 330 kg/m? olarak bulunmustur. Yagisl mevsimlerde bu
deger nem muhtevasina paralel artis géstermektedir. Ayrica inert igerige sahip olan kil 6zgul agirlik
Uzerinde 6nemli artirici etkiye sahiptir. 32 adet numune igin yapilan madde grup siniflandirmasinin, her
bir numunenin geldigi ilcenin nifus sayilari dikkate alinarak hesaplanan agirlikca ortalama degerleri
grafik olarak Sekil 6-1’de verilmistir.

Cam; 2,90

Kagit-Karton; 6,19

Diger Yanmayan; 6,20

Diger Yanabilir; 8,96
Cocuk Bezi; 5,56
Tekstil; 4,79

Kompozit; 0,52
Tehlikeli Atiklar; 0,40

Elekt. - Elktrnk Atik;
0,16

Plastikler; 2,15

Metaller; 0,78

Organik Atik; 52,15

Sekil 6-1 Bursa kentsel kati atik karakterizasyonu ortalama dederleri

Kentsel kati atik karakterizasyon galismasi igin alinan numunelerin ilge nifuslarn dikkate alinarak
hesaplanan agirlikga % ortalamalari; sosyo ekonomik durumlarina gore “Yiiksek Gelir, Orta Gelir, Dislk
Gelir, Ticari-Merkez bélgeleri” olarak degerlendirilmis, ayrica Hafta Sonu ve Hafta ici giinlerinin atik
muhtevalarinin ortalama degerleri de Tablo 6-4’de verilmistir.

Genel olarak atik muhteva degerlerinde % 52,15 ortalama ile biyobozunur atik (organik, mutfak atigi)
on plana ¢ikmakta ve diger yanabilir, poset, kagit-karton, diger yanmayan, ¢ocuk bezi, tekstil ylzde
oranlari bunu takip eden énemli bilesenler olarak gériinmektedir.
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Tablo 6-4 Atik muhtevasinin sosyo ekonomik duruma gére yiizdesel degisimi

ORTALAMA (%)
ATIK BIiLESENI GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TiCARI- HAFTA HAFTA
ORTALAMA GELIR GELIR GELIR GARSI SONU ici

Kagit-Karton 6,19 7,14 5,3 4,82 7,5 6,7 5,74
Cam 2,9 3,4 3,38 1,62 3,54 2,56 3,2
Pet 0,52 0,52 0,56 0,37 0,72 0,49 0,54
Poset 8,72 8,83 8,82 8,45 8,82 8,7 8,73
Plastikler 2,15 2,01 1,56 1,7 3,77 2,11 2,19
Metaller 0,78 1,16 0,51 0,49 0,81 0,59 0,94
Organik Atik 52,15 52,91 52,33 54,17 47,3 52,59 51,77
Elekt. ~ Elektronik 0,16 0,11 0,15 0,12 0,34 0,14 0,18
Atiklar
Tehlikeli Atiklar 0,4 0,33 0,21 0,43 0,7 0,41 0,4
Kompozit 0,52 0,46 0,56 0,53 0,56 0,5 0,53
Tekstil 4,79 4,47 5,24 4,63 5,18 3,72 5,72
Cocuk Bezi 5,56 3,71 6,46 7,57 4,88 7,02 4,29
Diger Yanabilir 8,96 9,72 9,09 6,53 11,31 8,54 9,32
Diger Yanmayan 6,2 5,24 5,84 8,59 4,58 5,94 6,44

TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100

Calisma mevsim olarak Bursa yoresi icin kis etkilerinin gortldigt, 15-16-17 Aralik 2014 tarihlerinde
yapilmis ve ¢alismanin son giiniinde yagis gorilmustir. ilce niifuslar dikkate alinarak hesaplanan
agirlikca % genel ortalamalari; sosyo ekonomik durumlarina gore Yiiksek Gelir, Orta Gelir, Duslik Gelir,
Ticari-Merkez bélgeleri olarak ve Hafta Sonu ve Hafta igi giinlerinin atik muhtevalar grafik olarak
asagida verilmistir.

Kagit-Karton (%) Kagit-Karton (%)
10 10
9 9
8 7,14 T 8
7 6,19 7 6,70
5,74
6 5,30 4.82 6
5 5
3 4
E 3
2 2
L | 1
0
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI 0 y
ORTALAMA  GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI

(a) (b)

Sekil 6-2 Atiklarin igerdigi Kagit-Karton ytizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b)hafta igi-hafta sonuna gére dagilimi

Distk gelirli ve yliksek gelirli bolgelerdeki kagit-karton atiklarinin yiizdelik degisimleri incelendiginde,
Sekil 6-2'de gorildugi gibi, bu ytzdenin dusik gelirli bolgeler icin daha disilik oldugu gorilmektedir.
Ayni sekilde Kagit-Karton orani Hafta ici Hafta Sonuna kiyasla daha diisiiktiir. Bu durumun sebebi
ambalajli malzeme tiiketiminin hafta sonu daha fazla olmasi olabilir. Tm veriler gz 6niine alindiginda
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bursa ilinde atiklarin icerisindeki kagit-karton bileseninin genel ortalama yuzdesi % 6,19 olarak
belirlenmistir.

Cam (%) Cam (%)
5 5
4 4
3,40 3,38 3,54
2,90 3,20

: 3 2,56
2 1,62 2

GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI g

ORTALAMA GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI

(a) (b)

Sekil 6-3 Atiklarin icerdigi Cam yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Karakterizasyon ¢alismalari sonucunda atiklarin igerisinde bulunan cam orani %2,9 olarak
belirlenmistir. Sekil 6-3’te verildigi lizere, gelir seviyesine gore yliksek, orta ve ticari bolgelerdeki cam
oraninda istatistiksel olarak 6nemli bir farkin olmadigi belirlenmisken, diisiik bélgelerde ve hafta sonu
numunelerinde dusik degerler aldigi belirlenmistir. Genel olarak gelir seviyesi yiksek bolgelerde cam
malzemeden imal edilmis ambalaj tiiketimi daha fazladir denebilir.

Pet (%) Pet (%)
2,00 2,00
1,80
1,50 .
1,40
1,20
1,00

3 1,00

052 052 056 g0 0,49 0,54
o 0,37 0,60
0,40
0,20
0,00 0,00
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI Y

ORTALAMA  GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI

(a) (b)
Sekil 6-4 Atiklarin igerdigi Pet yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b)hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi
Atiklarin pet icerigi ortalamasi, yapilan karakterizasyon calismasi sonucunda %0,52 olarak tespit
edilmis olup, bu bilesenin gelir seviyesine gore veya hafta igi/hafta sonu toplanma durumlarinda
o6nemli oranda degisim gostermedigi belirlenmistir (Sekil 6-4). Ticari/carsi bolgelerindeki pet igerigi

ylzdesinin daha yiksek oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi isyeri ve ticarethanelerde ambalajli su
tiketiminin daha fazla olmasi olabilir.

78

\\" . * BURSA
%’ ISTAC | B




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani
4 Poset (%) L 4 Poset (%)
10 10
9 8,72 8,83 8,82 845 8,82 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
s 1
0 h - - 0
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI A
A EPN i 4k HAFTA SONU HAFTA iCi
(a) (b)

Sekil 6-5 Atiklarin igerdigi Poset yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta igi-hafta sonuna gére dagilimi

Atik bilesenleri icerisindeki ortalama poset ylzdesi % 8,72 olarak tespit edilmistir. Bu atik bilesenin
ylzdesinin, gelir seviyesi ve de hafta ici ve hafta sonu toplanmasi dikkate alindiginda énemli bir farklilik
gostermedigi, diger atiklardan farkli olarak neredeyse sabit kaldigi belirlenmistir(Sekil 6-6). Poset

kullanim aliskanligi benzerdir denebilir.

4

14

Plastik (%)

O P P N N W w s~ B 0w

HAFTA SONU

HAFTA iCi

A

dk

Plastik (%)
5
4 3,77
3
2
i
0
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI
‘ ORTALAMA  GELIR
(a)

(b)

Sekil 6-6 Atiklarin icerdigi Plastik yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b)hafta ici-hafta sonuna gére dagihimi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Karakterizasyon calismalari ile atiklarin igerisindeki Plastik orani ortalama %2,15 olarak tespit
edilmistir. Ticari bolgelerdeki cam orani diger bolgelere kiyasla daha yiksektir.

Metal (%) Metal (%)
5
4
3
2
1,16
1
0
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI
IR tda GELR HAFTA SONU HAFTA (G
(a) (b)

Sekil 6-7 Atiklarin igerdigi Metal yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta igi-hafta sonuna gére dagilimi

Atik bilesenleri icerisindeki metal igerigi ortalama %0,78 olarak tespit edilmistir. Metal bileseni ylzdesi
gelir seviyesine gore analiz edildiginde yiiksek gelirli bélgelerde daha fazla yiizdeye sahip oldugu; hafta
ici ve hafta sonu toplanan atiklar arasinda ise 6nemli bir fark belirlenmistir(Sekil 6-7).

Organik Atik (%) Organik Atik (%)

60 60

s215 5291 5233 MV 52,59 51,77
50 47,30 50
40
30
20
10
0

GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI .

ORTALAMA GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI

(a) (b)

Sekil 6-8 Atiklarin icerdigi Organik atik yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b)hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Organik atiklar, toplam atik icerisindeki en yilksek ylizdeye sahip olup, ortalama yuzdesi %52,15 olarak
belirlenmistir. Bu bilesenin diistk gelirli bolgelerden gelen atiklarda daha yiiksek bir yizdeyle temsil
edildigi, diger taraftan ticari-carsi bolgelerinde ise daha disik oldugu Sekil 6-8'de gortlmektedir.
Bunun sebebi ticari bolgelerde ambalajli malzeme tiiketim yiizdesinin daha yliksek olmasi olabilir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Elekt. - Elktrnk Atik (%) Elekt. - Elktrnk Atik (%)
2,00 2,00
1,80
1,50 g0
1,40
1,20
1,00 1,00
0,80
0,50 0,34 0,60
0,16 0,11 0,15 0,12 . 0,40
e e Nl Ly
0,00
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI 0,00 -
ORTALAMA  GELIR HAFTA SONU HAFTA iCi
(a) (b)

Sekil 6-9 Atiklarin icerdigi Elektrik-Elektronik atik yiizdesinin gelir seviyesi ve hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Karakterizasyon c¢alismasinda Elektrik-Elektronik atiklarin toplam atiga orani %0,16 olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, yizdelerin ¢ok disiik olmasi sebebiyle kesin bir yargida
bulunmak mumkin olmamakla birlikte, gelir seviyesi ve hafta igi/hafta sonu degiskenleri ile 6nemli
oranda degismedigi disiuntlmektedir (Sekil 3-9). Ticari/carsi bolgelerinde elektrik-elektronik icerigi
ylzdesinin, diger bolgelere nazaran nispeten daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Tehlikeli Atik (%) Tehlikeli Atik (%)
2,00 2,00
1,80
. 1,60
1,40
1,20
1,00 1,00
0,70
0,80
0,43
0,50 0,40 033 0,60 0,41 0,40
021 0,40
=
0,00 . - i 0,00
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI .
s R HAFTA SONU HAFTA iCi
(a) (b)

Sekil 6-10 Atiklarin icerdigi Tehlikeli atik yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Atik bilesenleri icerisindeki tehlikeli atik ylizdesi ¢ok diisiik olup, %0,4 olarak belirlenmistir. Tehlikeli
atik yuzdesi, bolgedeki gelir seviyesine gore ve hafta ici/hafta sonu toplanmasi bakimindan farklilik arz
etmemektedir (Sekil 6-10).
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Kompozit (%) Kompozit (%)
2,00 2,00
1,80
1,60
1,50
1,40
1,20
1,00 1,00
0,80
0,50 R0
0,40
0,20
0,00 0.00
GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI 4 (A
ORTALAMA GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI
(a) (b)

Sekil 6-11 Atiklarin icerdigi Kompozit yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b)hafta igi-hafta sonuna gére dagilimi

Kompozit atiklarinin, toplam atik igerisindeki ylzdesi %0,52 olarak belirlenmistir. Sekil 6-11'de
gorildigl tzere, bu bilesenin, gelir seviyesi ve hafta igi/hafta sonu gruplandirmalari ile nemli oranda
degismedigi tespit edilmistir.

Tekstil (%) Tekstil (%)

10 10,00
9 9,00
8 8,00
7 7,00
6 6,00
5 5,00
4 4,00
3 3,00
2 2,00
1 1,00
0 " - " 0,00

GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI < -

ORTALAMA GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI

(a) (b)

Sekil 6-12 Atiklarin icerdigi Tekstil yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Karakterizasyon calismasinda, atiklarin tekstil orani ortalama %4,79 olarak belirlenmistir. Gelir
seviyesine gore ylksek, orta, dislik ve ticari bolgelerdeki tekstil oraninda istatistiksel olarak 6nemli bir
farkin olmadigi belirlenmisken, hafta ici numunelerinde daha yiiksek degerler aldigi belirlenmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Cocuk Bezi (%) Cocuk Bezi (%)
10
9 10
8 7,57 9
7 8
6 7
5 6
4 5
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GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TICARI 0 2
ORTALAMA  GELIR HAFTA SONU HAFTA iGi
(a) (b)

Sekil 6-13 Atiklarin icerdigi Cocuk Bezi yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Karakterizasyon ¢alismalari sonucunda atiklarin igerisinde tespit edilen gocuk bezi orani %5,56’dir. Sekil
6-13"te gorildigi gibi cocuk bezi kullanimi her gelir grubu igin yaygin sekilde gériinmektedir. Bu deger
disuk gelirli bolgelerde diger bolgelere nazaran daha yiksektir. Bunun sebebi disilik gelir seviyeli
bolgelerde dogum oraninin daha ylksek olmasi olabilir.

Diger Yanabilir (%) Diger Yanabilir (%)

12 11,31 10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00
GENEL YUKSEK ORTA DU$UK TiCARI 0,00
4 GELIR HAFTA SONU HAFTA iCi

(a) (b)

Sekil 6-14 Atiklarin icerdigi Diger Yanabilir yiizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b)hafta igi-hafta sonuna gére dagilimi

Diger yanabilir atik yizdesi yapilan karakterizasyon sonucunda %8,96 olarak belirlenmistir. Diger
yanabilir atik muhtevasi beklendigi gibi ticari ve yilksek gelirli bolgelerde daha yliksek oranlardadir.
Hafta ici ve hafta sonu olarak yapilan gruplandirmada ise o6nemli bir fark gostermedigi
belirlenmistir(Sekil 6-14).

83

Wy . Il BURS A
7 ISTAG g s




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Diger Yanmayan (%) Diger Yanmayan (%)
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GENEL YUKSEK ORTA DUSUK TiCARI 4
ORTALAMA GELIR HAFTA SONU HAFTA ICI
(a) (b)

Sekil 6-15 Atiklarin icerdigi Diger Yanmayan ylizdesinin (a) gelir seviyesi ve (b) hafta ici-hafta sonuna gére dagilimi

Karakterizasyon c¢alismalari sonucunda atiklarin icerisinde bulunan diger yanmayan atiklarin orani %
6,2 olarak belirlenmistir. Soguk hava sartlarinin baslamis olmasi, kil bilesenin {ist kategorisi olan diger
yanmayan bilesenin 6zellikle diisiik gelir seviyeli bolgelerde yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.
Dogalgaz kullaniminin merkezi bolgelerde yayginlasmasinin inert (diger yanmayan) maddenin disik
olmasindaki etkisi gozden kacirilmamahdir.

Genel olarak, sosyal refah seviyesinin ylkselmesiyle birlikte artan ambalajli {irin tiketiminin dogal
sonucu olarak atik icerisindeki ambalaj degerinin yiiksek degerlerde bulundugu soylenebilir. Tim
numunelerin agirlikli ortalama degerleri dikkate alindiginda kagit-karton, cam, pet, plastikler, metal ve
kompozit atiklardan olusan toplamda ortalama olarak %13,06’lik ambalaj geri kazanim potansiyeli
bulunmaktadir.

Agirlikca ortalama %8,7 degere sahip olan posetler agirlikli olarak evsel atiklarin toplanmasi amaciyla
kullanildig! icin kaynakta ayri toplanma potansiyeli dislktiir. Bu atiklarin ekonomik degeri plastik
atiklara oranla oldukga azdir. Bu nedenle, poset bileseni iyi bir enerji geri kazanim potansiyeline sahip
oldugundan benzer diger bilesenlerle beraber ATY olarak termal sistemlerde degerlendirilmelidirler.

Yanabilir atik muhtevasi agirlikga ortalama %8,9 gibi 6nemli degere sahiptir. Atik ydnetiminde, 6zellikle
yer sikintisi olan bdlgelerde tercih sebebi olan yakma sistemleri agisindan bu deger 6nem arz
etmektedir.

Tehlikeli atiklar bashgi altinda bulunan ve ayri toplanip bertaraf edilmesi gereken tehlikeli atiklarin
orani %0,4 olarak belirlenmistir.

Bolgede sosyo-ekonomik durumun atik Gzerine etkisi Dislik Gelir, Orta Gelir, Yiksek Gelir ve Ticari-
Carsi bolgeleri dikkate alinarak incelenmistir. Hazir gida tiiketimi ile ambalajli malzemeler ¢arsi-merkez
yerlesimlerde ylksek ve disiik gelirli bolgeye nazaran daha yiksek oranlarda bulunmaktadir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Ticari-garsl, yiksek, orta ve distk gelirli bolgelerde atik icerisindeki ambalaj atigi muhtevalari sirasiyla
%16,33; %14,22; %11,32 ve % 8,98 degerlerindedir (Sekil 6-16).

Atik Karakterizasyonu % AMBALAJ ATIGI ORANI (%)
[a2]
Ambalaj 13,06 0
mbalaj , 3 .
Mutfak 52,15 g
Elektrik-elektronik 0,16 >
Poset 8,72 - o
o)
Tehlikeli atik 0,40 °°
Tekstil 4,79
Diger yanabilir 8,96
Diger yanmayan 6,20
Cocuk bezi 5,56
TOPLAM 100,00 TICARI-CARSI  YUKSEK ORTA DUSUK

Biyobozunur atik muhtevasi hazir gida tiiketiminin daha az oldugu dusik gelirli bolgelerde yiksek
oldugu sonuglarda rahatlikla gorilebilmektedir. Ticari-Carsi bolgelerinde %47,3 ile en disiik degere
sahiptir. Diger yanabilir atik muhtevasi disiik gelirli bolgede % 6,53 iken Ticari-Carsi bolgelerinde %
11,3 ile en ylksek seviyededir.

Cocuk bezi toplumun her kesiminde tiiketilen bir malzemedir. Disik gelirli bolgelerde agirlikga ylzde
orani % 7,57 iken yuksek gelirli bolgelerde bu oran %3,71’dir. Bunun sebebi disiik gelirli bolgelerde
dogum oraninin daha yiksek olmasi olabilir.

Yapilan karakterizasyon ¢alismasinin, her bir numune igin agirlikca ortalama degerleri glinliik bazda
Tablo 6-5, Tablo 6-6 ve Tablo 6-7’de verilmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 6-5 15.12.2014 tarihli numunelerin kati atik bilesenlerinin agirlik¢a yiizde dagilimlar

Atik Bilesenleri (%) 1-HS-D 2-HS-0 3-HS-T 4-HS-T 5-HS-D 6-HS-Y 7-HS-Y 8-HS-Y 9-HS-T 10-HS-Y
Kagit-Karton 5,91 3,19 9,87 5,1 5,21 8,63 7,36 7,53 6,7 7,49
Cam 2,13 2,81 2,47 2,55 0,98 3,49 2,45 2,97 4,88 4,31
Pet 0,69 0,24 0,8 0,42 0,32 0,65 0,4 0,16 0,94 1,07
Poset 10,51 7,73 9,22 10,38 6,19 9,62 8,89 8,93 5,25 7,76
Plastikler 2,18 0,95 5,05 2,01 0,75 2,92 1,49 1,71 1,01 0,93
Metaller 0,48 0,84 0,97 0,42 0,65 0,87 0,06 0,32 1,08 0,71
Organik Atik 54,59 50,83 45,71 53,58 54,5 5431 54,83 53,97 53,05 55,01
Elekt. - Elektronik Atik 0,2 0,13 0 0,03 0,22 0,14 0,06 0,14 0,54 0,08
Tehlikeli Atiklar 0,39 0,15 1,11 0,12 0,39 0,11 0,72 0,08 0,03 0,09
Kompozit 0,72 0,52 0,74 0,42 0,21 0,66 0,34 0,34 0,66 0,16
Tekstil 3,11 8,44 1,43 2,23 3,36 1,51 4,4 3,5 7,11 1,38
Cocuk Bezi 11,2 9,5 7,78 4,78 8,67 1,44 3,57 6,97 2,31 0,88
Diger Yanabilir 4,76 8,86 11,35 9,88 4,32 8,93 9,14 11,14 8,72 10,37
Diger Yanmayan 3,14 5,8 3,5 8,07 14,22 6,72 6,29 2,23 7,7 9,77

Hi: Hafta igi; HS: Hafta sonu; Y: Ylksek gelir; O: Orta gelir; D: Dugsik gelir

Tablo 6-6 16.12.2014 tarihli numunelerin kati atik bilesenlerinin agirlik¢a yiizde dagilhmlari
Atik Bilegenleri 11-Hi-0 12-Hi-0 13-HI-T  14-Hi-D  15-Hi- 16-Hi- 17-Hi-Y 18-Hi- 19-Hi- 20-Hi-T 21-Hi-
(%) D o D Y Y
Kagit-Karton 11 5,33 5,88 4,24 3,99 7,76 7,22 5,63 5,16 11,38 8,49
Cam 1,28 4,24 5,01 1,86 2,73 4,56 5,71 1 3,44 2,7 5,59
Pet 0,85 0,42 0,58 0,31 0,8 1,37 1,51 0,31 0,32 2,39 0,63
Poset 5,28 9,4 8,87 10,69 10,65 11,39 8,89 6,35 7,78 7,45 8,07
Plastikler 1,73 1,69 4,21 2,6 2,09 2,66 2,75 1,82 1,96 2,96 2,13
Metaller 0,21 0,25 0,64 0,42 0,46 0,5 0,8 0,54 2,33 2,21 0,81
Organik Atik 49,24 54,53 44,63 47,08 39,68 48,58 50,39 63,63 54,07 32,9 49,29
Elekt. - Elktrnk Atik 0,18 0,15 0,88 0,19 0,12 0 0,07 0,05 0,24 0,07 0,84
Tehlikeli Atiklar 0,31 0,18 0,74 0,32 0,51 0,25 0,36 0,21 0,02 0,64 0,36
Kompozit 0,2 0,55 0,36 0,47 0,65 0,87 0,58 0,59 0,29 0,84 0,54
Tekstil 4,5 4,59 10,65 11,88 3,8 2,21 1,48 3,99 5,89 7,78 0,6
Cocuk Bezi 3,77 5,39 2,53 4,66 1,95 4,08 6,85 4,53 3,14 0,49 3,2
Diger Yanabilir 7,17 10,67 13,08 7,26 6,28 7,54 9,54 7,23 7,02 10,44 7,38
Diger Yanmayan 14,27 2,6 1,93 8,01 26,29 8,21 3,84 4,13 8,33 17,76 12,08

Hi: Hafta igi; HS: Hafta sonu; Y: Yiiksek gelir; O: Orta gelir; D: Dusuk gelir
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 6-7 17.12.2014 tarihli numunelerin kati atik bilesenlerinin agirlikga yiizde dagilimlari

Atik Bilesenleri (%) 22-Hi-0 23-Hi-Y 24-Hi-D 25-Hi-Y 26-Hi-0 27-Hi-Y 28-Hi-Y 29-Hi-Y 30-Hi-D 31-Hi-0 32-Hi-
Y
Kagit-Karton 5,10 8,28 5,46 4,30 7,95 7,37 3,15 5,55 2,71 5,01 4,10
Cam 1,25 3,94 1,30 3,12 1,80 2,62 1,71 4,46 1,70 0,95 1,69
Pet 0,56 0,66 0,03 2,04 0,40 1,01 1,00 0,39 0,39 0,17 0,63
Poget 7,46 8,43 6,17 10,54 8,53 7,52 13,86 8,40 9,40 4,89 9,70
Plastikler 1,10 2,02 1,57 2,74 2,11 2,88 3,56 1,78 1,64 1,17 3,71
Metaller 0,61 3,48 0,30 0,64 0,34 0,96 0,48 0,92 0,60 0,76 0,55
Organik Atik 55,31 53,23 60,09 43,62 53,99 55,62 45,30 50,04 52,15 54,33 47,86
Elekt. - Elktrnk Atik 0,39 0,00 0,01 0,00 0,28 0,23 0,18 0,16 0,00 0,01 0,04
Tehlikeli Atiklar 0,35 0,20 0,77 0,30 0,14 0,25 0,32 0,64 0,13 0,13 0,44
Kompozit 0,36 0,31 0,47 0,44 0,51 0,56 0,60 0,79 0,70 0,09 0,57
Tekstil 4,14 3,42 5,12 6,28 3,94 3,36 6,41 9,12 3,26 1,29 6,75
Cocuk Bezi 7,13 2,63 5,83 3,21 1,55 4,83 2,41 2,54 6,61 2,21 4,13
Diger Yanabilir 7,90 10,97 7,30 8,61 6,77 7,41 6,73 9,06 9,60 4,28 9,43
Diger Yanmayan 8,34 2,41 5,58 14,16 11,69 5,39 14,30 6,16 11,13 24,70 10,41

Hi: Hafta igi; HS: Hafta sonu; Y: Yiiksek gelir; O: Orta gelir; D: Dusuk gelir

6.2.2 Laboratuvar Analizleri
Kati atik yonetiminin saghkli bir sekilde uygulanabilmesi icin saglikl ve periyodik atik karakterizasyon

degerlerine ihtiyac vardir. Calisma sonucu elde edilen laboratuvar analizleri sadece calisma yapilan
dénemi temsil etmektedir. Yapilan degerlendirmeler sadece bu calismaya 6zgi ve degerlerin atik
yonetimi acisindan bazi 6ngérileri seklinde olacaktir.

2007 yilindan itibaren Deney Hizmetleri gerceklestiren ISTAC Cevre Laboratuvari, deneylerinde
uluslararasi gecerli yontemleri uygulamasi ve deney hizmetlerinin givenilirliginin saglanmasi ve
performansinin arttirilmasi amaglarina yonelik olarak, Entegre Yonetim Sistemi Kapsaminda TS EN ISO
9001 standardina uygun olarak Kalite Yonetim Sistemini kurmus olup, 2008 yilinda Laboratuvar Kalite
Yonetim Sistemini TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore revize ederek uygulamaya koymus ve
04.03.2010 tarihi itibari ile TURKAK tarafindan akredite edilmistir.

Karakterizasyon calismasi sirasinda alinan numuneler nem tayini, kalorifik deger ve kizdirma kaybi
analizleri igin giinliik olarak ISTAC Cevre Laboratuvarina génderilmistir.

Nem tayini icin numuneler etiivde 105 °C’de 24 saat kurutularak su muhtevasi belirlenmistir. Kurutulan
numuneler dnce kaba 6gltiiciiden ardindan ince 6gliticiden gecirilerek diger analizler igin hazir hale
getirilir. Atiklarin kalorifik(isil) degeri bomba kalorimetre ile kizdirma kaybi analizleri ise kuru
numunenin 550 °C’'de en az 60 dakika yakilarak, kizdirma sonucunda gaz olarak atiga ¢cikan maddelerin
kiitlesinin % olarak hesaplanmasi prensibine dayanmaktadir. Atik 6zellikleriyle alakali laboratuvar
analiz sonuglari Tablo 6-8'de verilmistir. Buna gore 32 numune igin ortalama su muhtevasi %58,5
bulunmustur. Calisma Aralik ayinda yapilmis olmasina ragmen c¢alisma stresince dnemli bir yagis
olmamis, ¢alismanin son glinlinde ¢ok az bir yagis gortlmistir. Bu nedenle, su muhtevasi degeri
beklenen deger araliklarinda ¢ikmistir. Nem muhtevasi atik yonetimi ve secilecek bertaraf teknolojileri
acisindan blylk dneme sahiptir. Nem muhtevasina yagis etkisinin en aza indirilmesi icin yerlesim
bolgelerinde atik toplama oncesi gegici toplama sistemine % 100 oraninda gecilmesi saglanmalidir.
Gegici saklama kaplarinin(konteyner) kapali sistem olmasi 6nemlidir.
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Tablo 6-8 Laboratuvar analizi sonuglari

TARIH NUMUNE

1-HS-D

2-HS-0

3-HS-T

4-HS-T

5-HS-D

6-HS-Y

7-HS-Y

8-HS-Y

9-HS-T

10-HS-Y
11-Hi-0
12-Hi-0
13-Hi-T
14-Hi-D
15-Hi-D
16-Hi-0
17-Hi-Y
18-Hi-D
19-Hi-Y
20-Hi-T
21-Hi-Y
22-Hi-0
23-Hi-Y
24-Hi-D
25-Hi-Y
26-Hi-0
27-Hi-Y
28-Hi-Y
29-Hi-Y
30-Hi-D
31-Hi-0
32-Hi-Y

15.12.2014

16.12.2014

17.12.2014

NEM Us[ KALORIFiK ALT KALORIFIK  KIZDIRMA
DEGER DEGER KAYBI
(%) (Kcal/Kg) (Kcal/kg) %
63 3393 887 86
56 4172 1.508 81
46 3988 1.884 84
67 3589 792 87
50 2840 1.128 66
58 4793 1.674 72
56 4087 1.471 82
57 3049 978 83
58 2965 906 73
52 3354 1.306 72
54 3059 1.091 68
56 3899 1.388 81
60 3868 1.196 80
52 4795 1.997 86
54 3675 1.375 79
58 4766 1.662 86
55 4322 1.623 87
60 3752 1.150 73
- 3972 1.548 83
43 6097 3.224 89
59 3916 1.260 88
70 4662 989 85
45 4956 2.463 79
72 5566 1.137 86
67 5226 1.333 80
38 3628 2.027 70
61 4137 1.257 82
58 4740 1.652 79
69 5104 1.179 90
69 4259 917 86
48 4069 1.835 69
65 4286 1.120 70
4.141,30 1.450,00 81,8

ORTALAMA 58,5

Hi: Hafta igi; HS: Hafta sonu; Y: Yiiksek gelir; O: Orta gelir; D: Dusuk gelir
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Atik Ust kalorifik degerleri 2.840-6.097 kcal/kg araligindadir. Elde edilen nem muhteva yizdesi
%58,5"dir. Ortalama Ust kalorifik deger 4.141,30 ile tipik kentsel atik Ust kalorifik deger araligindadir.
Atik alt kalorifik degeri; attk nem muhtevasi ve inert madde iceriginin ters orantili bir fonksiyonu
oldugundan ortalama alt kalorifik degeri 1.450,00 kcal/kg atik olarak bulunmustur. Alt kalorifik deger,
yagish mevsimlerde atik icerisindeki nem muhtevasindaki artisla beraber azalacaktir.

Ust Alt Kizdirma Alt
Nem Kalorifik Kalorifik Kavbi Kalorifik Deger
(%) Deger Deger (% (kcal/kg)
(kcal/kg) (kcal/kg) ?
Ortalama 58,50 4.141,30 1.450,00 81,80 Maksimum — Minimum

3.224 792

Alt kalorifik deger hesaplarinda asagidaki formiil kullaniimistir.
Alt Kalorifik Deder Hesaplama Formiilii: Hu=(Ho * ((100-w)/100))-(5,85w)

Hu= Alt kalorifik deger(kcal/kg)
Ho= Ust kalorifik deger(kcal/kg)
w=Su muhtevasi(%)

Elde edilen alt kalorifik deger termal yontemler agisindan énemlidir. Harici ek yakit kullanmaksizin
kentsel atiklarin yakma teknolojisi ile bertarafi igin atik alt kalorifik degeri minimum 1.500-1.600
kcal/kg atik mertebesinde olmasi gerekmektedir.

Atik icerisindeki ugucu organik maddelerin ylizdesel olarak bir gostergesi olan kizdirma kayb1 % 81,8
gibi ylksek oranda bulunmustur. Bu degerin hem termal hem de biyolojik yontemler agisindan yiiksek
olmasi istenmektedir. Kizdirma kaybi degeri inert muhteva ile ters orantilidir. inert atiklar termal ve
biyolojik sistemlerde verim diismesi ve iletim hatlarinda tikanma gibi en temel isletme problemlerine
sebep oldugundan mimkin mertebe ayri bir yénetim sistemi olmalidir.

6.2.3 Sonug ve Degerlendirmeler
Kati Atik Karakterizasyonu ¢alismasinda, Bursa Bliyliksehir Belediyesi kis mevsimini temsilen (yagissiz

donem) kentsel kati atik karakterizasyonu, madde grup siniflandiriimasi, nem muhtevasi, kizdirma
kaybi, alt-Ust kalorifik deger analizleri ile tamamlanmistir. Elde edilen sonuglar iyi bir atik yonetimi
olusturulmasinda referans degerler olacaktir. Ancak, farkli dénemlerde yapilacak calismalarla birlikte
atik karakteristigi daha belirgin hale getirilebilir.

Bursa Blyliksehir Belediyesi atik karakterizasyon c¢alismasinda geri kazanilabilir  atik
muhtevasi(ambalaj) agirlikca ylzde ortalamasi 13,06 ile 6ne ¢ikan en 6nemli unsurdur. Biyobozunur
atik muhtevasi (mutfak atiklari, park-bahcge atiklar) 32 numunede agirlikca ylzde ortalama 52,15
bulunmustur. Carsi ve yliksek gelir bolgelerden alinan atik numuneleri ile tasradan alinan numuneler
arasinda 6zellikle geri kazanilabilir atik muhtevasinda belirgin bir farklilik gériinmektedir.

Laboratuvar analizlerinde, nem muhtevasi ortalama % 58,5 ile yagissiz hava karakteristigi ile
uyumludur. Ust kalorifik deger (nemden bagimsiz) tipik kentsel atik kalorifik deger araligindadir. Alt
kalorifik deger degisen nem muhtevasi ile birlikte 6nemli degiskenlikler gostermektedir. Calisma
sartlarinda(yagissiz hava kosullar) alt kalorifik deger ortalama olarak 1.450 kcal/kg atik
mertebesindedir. Nem muhtevasi %55 ve alti seviyelerde tutulmasi durumunda termal yontemler
acisindan kalorifik degerin izlenmesi gerekir. Atik kizdirma kaybi degerleri ortalama % 81,8 olmasi
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ucucu organiklerin ylksek oldugunu gostermekte bu da biyolojik ve termal yontemleri 6n plana
¢cikarmaktadir.

Atik karakteristigi uzun periyotlarda (10-20 vyil) incelendiginde belirgin olarak degiskenlik
gostermektedir. Bunun yani sira birtakim etkenlerden dolayi (tiketim aliskanliklarindaki degisiklikler,
gelir dlzeyindeki degisiklikler, go¢ vb.) kisa periyotlarda (3-5 wyil) da ciddi degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu bakimdan atik karakteristiginin takip edilmesi yerinde olacaktir. Bu analizler
rutin sekilde yapilarak elde edilen degiskenlikler sebep-sonug iliskisine dayandirilmalidir. Herhangi bir
planlama veya yatirim icin karar verilen bolge veya bélgeler icin rutin ¢alismanin yani sira daha detayli
calisma gerekmektedir.

Tablo 6-9 Atik karakterizasyonu kiyaslama tablosu

Kati Atik Bilesenleri (%) Bursa (2014) Erzurum (2012) Trabzon-Rize (2012) istanbul (2010)
Kagit-Karton 6,19 6,80 8,95 11,05
Cam 2,90 2,96 3,65 3,72
Pet 0,52 1,30 1,36 1,36
Poset 8,72 740 8,56 9,47
Plastikler 2,15 1,99 2,98 2,28
Metaller 0,78 131 1,60 1,10
Organik Atik 52,15 56,94 50,12 51,71
Elekt. - Elktrnk Atik 0,16 0,11 041 0,17
Tehlikeli Atiklar 0,40 093 0,68 031
Kompozit 0,52 0,61 0,44 0,66
Tekstil 4,79 3,60 518 574
Cocuk Bezi 5,56 5,87 7,69 5,03
Diger Yanabilir 8,96 7,18 6,83 6,16
Diger Yanmayan 6,20 3,00 1,55 1,23
Nem 58,50 40,20 50,60 43,86
Ust Kalorifik Deger (kcal/kg) 4.141,30 4.029,00 4.004,70 3.945,00
Alt Kalorifik Deger (kcal/kg) 1.450,00 2.183,00 1.682,40 1.968,00
Kizdirma Kaybi 81,80 84,49 85,10 -

Atik karakterizasyonu zamana, mevsimlere, halkin gelir seviyesine ve tliketim aliskanliklarindaki
degisimlere bagl olarak farklilasir. Karakterizasyon vyapilan bolgede kaynaginda ayri toplama
uygulamasinin ve sokak toplayicilarinin varhg! da kagit-karton, plastik, metal gibi piyasa degeri olan
karakterizasyon bilesenlerinin % degerlerini degistirmektedir.

Bursa ilinin karakterizasyon sonuglari diger sehirlerde yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda organik atik
muhtevasi % 52,15 degeri ile diger sonuglarla uyumludur.

Ambalaj atik (kagit-karton, plastik, metal, cam, pet, kompozit) orani %13,06 degeri ile %15-20
araligindan daha dusuktir. Bunun sebebi ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi veya sokak
toplayicilarinin yaygin olmasi olabilir.

Nem orani %58,5 degeri ile diger ¢alismalardaki %40-50 araligindan yiksek ¢ikmistir. Bunda ¢alismanin
son gliniinde yagis olmasinin ve acik agizl ¢cop konteynerleri ile toplama yapilmasinin etkisi olabilir.
Karakterizasyon calismasinin kis mevsiminde (Aralik ayi) yapilmis olmasi nem degerinin yilksek
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¢tkmasinin sebeplerinden biridir. Calismanin yaz aylarinda tekrar edilmesi durumunda daha duslik
¢tkmasi beklenmektedir.

Alt kalorifik deger 1.450 kcal/kg degeri ile kendi kendine yanma icin gerekli 1.600 kcal/kg degerinden
disuktir. Bu degerin dislk ¢cikmasinda atik igerisindeki kagit, plastik, pet vb. kalorifik degeri ylksek
yanabilir bilesenlerin az olmasinin ve atigin nem degerinin (%58,5) yliksek olmasinin etkisi vardir. Nem
degerinin % 55 civarina ¢ekilmesi durumunda alt kalorifik degeri (1.540) kcal/kg ile kendi kendine
yanma araligina ulasacaktir.

istanbul icin 2000 yilindan &nce yapilan bir calismada atigin nem degeri % 55-60 araliginda, kalorifik
degeri de 1.150 kcal/kg olarak bulunmustur. Bu ¢calismada atigin 6zelliklerinin zamanla degisebilecegini
gostermektedir.
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7 ATIK MIKTARLARININ BILESENLERI VE YUZDESEL DAGILIMLARI

Anket ve kantar verileri degerlendirilerek, 2014 yilinda Bursa ili genelinde toplanan atik miktarlari
olusturulmustur. Anket ve kantar veri sonugclarina gore; Bursa ilinde olusan evsel atigin %88’lik kismi
Yenikent ve inegél Kati Atik Diizenli Depolama sahalarinda; %12’lik kismi ise diizensiz depolama
sahalarinda bertaraf edilmektedir. ADNKS verilerine gére Bursa’nin 2014 yili ntfusu 2.787.539'dur.
ilceler ile yapilan anket ¢alismalarinda ise 2014 yilinda 2.729.699 kisiye atik hizmeti verildigi sonucuna
ulasilmistir. Ulasilan bu deger ile Bursa ili genelinde atik toplama verimi %98 olarak belirlenmistir.
Toplanamayan az bir kismin ise 6360 sayili yasa ile mahalle statiistine kavusan koylerde ekipman
eksikligi ve teknik sikintilardan kaynaklandigi anket calismalari sirasinda belirtilmistir. Bursa ili
genelinde toplanan belediye atigi miktarlari Tablo 7-1'de verilmistir. Tim hesaplamalar toplanan atik
miktari Gzerinden yapilmistir.

Tablo 7-1 Toplanan belediye atigi miktari tahminleri

YILLAR 2014 2015 2018 2020 2023 2025 2030 2035
?ti':;';‘l’l‘; AYE' 1 010080 1.054.466 1.170.603 1255051 1.391.298 1490252 1.758.624 2.063.544
Beledive Ag1 o, 2.889 3.207 3.438 3.812 4.083 4.818 5.654
(ton/giin)

Bursa atik projeksiyonu icin, ISTAC A.S. tarafindan bélgede yapilan 2014 sonbahar atik karakterizasyon
¢alismasi, EHCIP kapsaminda 1B bolgesi icin tahmin edilen atik karakterizasyon calismasi, Avrupa
Birligine Uye Ulkelerdeki atik miktar ve muhtevalarindaki degisim trendleri ve Ulkemizdeki atik
politikalari ile tiketim aliskanliklari degerlendirilmis ve 2050 yilina kadar atik tiiriine gore atik olusum
projeksiyonu hesaplanmistir. Ancak bu raporda 2035 yilina kadar yapilan hesaplamalara yer verilmistir.
Detaylh atik projeksiyonlari igin Ek-2"yi inceleyebilirsiniz. Atik karakterizasyonuna ait projeksiyon Tablo
7-2'de verilmistir.

Tablo 7-2 Atik karakterizasyonuna ait projeksiyon

Atik Tiirii 2014 2015 2018 2020 2023 2025 2030 2035
Kagit-Karton 6,19 6,28 6,56 6,74 7,03 7,23 7,73 8,26
Cam 2,90 2,93 3,01 3,07 3,15 3,21 3,35 3,49
PET 0,52 0,53 0,56 0,58 0,60 0,62 0,68 0,73
Plastikler 2,15 2,18 2,29 2,36 2,47 2,55 2,74 2,95
Poset 8,72 8,72 8,70 8,69 8,66 8,64 8,58 8,50
Metaller 0,78 0,79 0,81 0,82 0,84 0,86 0,89 0,93
Mutfak Atiklari 52,15 51,81 50,78 50,09 49,05 48,34 46,56 44,75
Elektrik ve Elektr. 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17
Tehlikeli Atiklar 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44
Kompozit 0,52 0,52 0,53 0,53 0,54 0,54 0,55 0,56
Tekstil 4,79 4,84 4,97 5,07 5,20 5,30 5,53 5,76
Cocuk Bezi 5,56 5,59 5,67 5,72 5,80 5,85 5,97 6,08
Diger Yanabilir 8,96 9,09 9,50 9,78 10,21 10,50 11,24 12,02
Diger Yanmayan 6,20 6,16 6,05 5,97 5,85 5,77 5,57 5,37
TOPLAM 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Atik tdrleri; biyobozunur atik, geri kazanilabilir atik ve diger (inert) atik olmak lzere 3 ana grupta
toplanmistir. Geri kazanilabilir atiklar da ambalaj atiklari ve enerji geri kazaniminda kullanilabilir atiklar
olarak siniflandiriimistir. Belediye atig1 tirlerinin atik projeksiyonundaki yutzdesel dagilimi ve
biyobozunur faktorl, atik karakterizasyonundan elde edilen gozlemler, Uluslararasi literatir
calismalari, ambalaj atigi tanimi ve geri kazanim oranlari dikkate alinarak diizenlenmistir. Belediye atigi
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icindeki atik tlrlerinin projeksiyonlara gore dagilimi, biyobozunur atik icin Tablo 7-3’de, geri
kazanilabilir (ambalaj ve enerji) atik icin Tablo 7-4 'de, diger (inert) atik icin Tablo 7-5’de verilmistir.

Biyobozunur Faktér; Atik icerisindeki biyoparcalanabilir kismi ifade etmektedir. Ornedin; Mutfak-Bahge atiklarinin

biyobozunur faktérii 1.0°dir. Yani, bu deger mutfak-bahge atiklarinin %100 pargalanabilir oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 7-3 Biyobozunur atik projeksiyonu

BiYOBOZUNUR 2014 2015 2018 2020 2025 2030 2035
Kagit-Karton % 2,48 % 2,51 % 2,62 % 2,70 % 2,89 % 3,09 % 3,30
Mutfak-Bahge Atigl % 52,15 % 51,81 % 50,78 % 50,09 % 48,34 % 46,56 % 44,75
Tekstil % 0,96 % 0,97 % 0,99 % 1,01 % 1,06 % 1,11 % 1,15
Diger Yanabilir % 1,79 % 1,82 % 1,90 % 1,96 % 2,10 % 2,25 % 2,40
TOPLAM %57,38 %57,11 %56,30 %55,76 %54,39 %53,01 %51,61
Tablo 7-4 Geri Kazanilabilir atik projeksiyonu
AMBALAJ 2014 2015 2018 2020 2025 2030 2035
Kagit-Karton % 3,71 % 3,77 % 3,93 % 4,05 % 4,34 % 4,64 % 4,95
Cam % 2,61 % 2,63 % 2,71 % 2,76 % 2,89 % 3,01 % 3,14
Pet % 0,52 % 0,53 % 0,56 % 0,58 % 0,62 % 0,68 % 0,73
Plastikler % 1,51 % 1,53 % 1,60 % 1,65 % 1,78 % 1,92 % 2,06
Metaller % 0,39 % 0,39 % 0,40 % 0,41 % 0,43 % 0,45 % 0,46
Kompozit % 0,47 % 0,47 % 0,48 % 0,48 % 0,49 % 0,50 % 0,51
TOPLAM % 9,21 %9,32 %9,68 %9,93 %10,55 %11,20 %11,86
ENERIJi 2014 2015 2018 2020 2025 2030 2035
Poset % 8,72 % 8,72 % 8,70 % 8,69 % 8,64 % 8,58 % 8,50
Plastikler % 0,65 % 0,66 % 0,69 % 0,71 % 0,76 % 0,82 % 0,88
Elekt. - Elktrnk Atik % 0,03 % 0,03 % 0,03 % 0,03 % 0,03 % 0,03 % 0,03
Tekstil % 3,83 % 3,87 % 3,98 % 4,05 % 4,24 % 4,42 % 4,61
Cocuk Bezi % 5,56 % 5,59 % 5,67 % 5,72 % 5,85 % 5,97 % 6,08
Diger Yanabilir % 7,17 % 7,27 % 7,60 % 7,82 % 8,40 % 9,00 % 9,62
TOPLAM % 25,96 %26,13 %26,67 % 27,0 % 27,92 % 28,82 %29,72
Tablo 7-5 Diger (inert) atik projeksiyonu
DIGER 2014 2015 2018 2020 2025 2030 2035
Cam % 0,29 % 0,29 % 0,30 % 0,31 % 0,32 % 0,33 % 0,35
Metaller % 0,39 % 0,39 % 0,40 % 0,41 % 0,43 % 0,45 % 0,46
Elekt. - Elktrnk Atik % 0,13 % 0,13 % 0,13 % 0,13 % 0,13 % 0,14 % 0,14
Tehlikeli Atiklar % 0,40 % 0,40 % 0,41 % 0,41 % 0,42 % 0,43 % 0,44
Kompozit % 0,05 % 0,05 % 0,05 % 0,05 % 0,05 % 0,06 % 0,06
Diger Yanmayan % 6,20 % 6,16 % 6,05 % 5,97 % 5,77 % 5,57 % 5,37
TOPLAM %7,46 %7,43 %7,34 % 7,29 % 7,13 %6,98 %6,81
93
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Atik icerisindeki ana bilesenlerin oranlarinin bu yaklasim ile yillara gére tahmini degisimi Sekil 7-1'de
verilmigtir.

ATIK KOMPOZiSYONU (%)

70%
60%
50%
—
X
~ 40%
c
Q
wn
Q 30%
=
20%
10%
0%
X O 0o A D O 0N A DDA S 0N DO 0N SN D LY S
ST S I 2 S A R I A B A U A R G A I U I R A I A
AT AR AT DT AT DT AR AT AT AR AR DT DT AR AR AR DT AT DT ADT AT AP
e Biyobozunur === Geri Kazanilabilir Diger

Sekil 7-1 Belediye atigi kompozisyonu

Sekil 7-1'de goraldigl lGzere ambalaj atiginin atik kompozisyonu icindeki orani nifus ve tiketim
ahskanliklarinin degisimine bagli olarak artmakta bununla beraber biyobozunur atik orani ise artisa
paralel olarak azalmaktadir.

Bursa ilinde olusmasi beklenen belediye atigi miktari ve 3 ana grupta dagilimi Tablo 7-6'da ve grafik
olarak gosterimi Sekil 7-2’de verilmistir.

Tablo 7-6 Belediye atigi miktari ve bilesenleri

villar A'c(;l;l:‘llliktlarl Biyobozunur % Ambalaj % E::’e(_g: % (Ii)r:ii:) %
yil) (ton/yil) (ton/yil) (ton/yil) (ton/yil)
2014 1.019.080 584.707 57,38 93.827 9,21 264.522 25,96 76.023 7,46
2015 1.054.466 602.195 57,11 98.327 9,32 275.581 26,13 78.363 7,43
2018 1.170.603 659.077 56,30 113.356 9,68 312.195 26,67 85.976 7,34
2020 1.255.051 699.818 55,76 124.590 9,93 339.207 27,00 91.436 7,29
2025 1.490.252 810.560 54,39 157.237 10,55 416.148 27,92 106.308 7,13
2030 1.758.624 932.164 53,01 196.880 11,20 506.897 28,82 122.684 6,98
2035 2.063.544 1.064.960 51,61 244.687 11,86 613.296 29,72 140.601 6,81
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BELEDIYE ATIGI MiKTARI VE ATIK BILESENLERI
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Sekil 7-2 Belediye atigi miktari ve atik bilesenleri

26.03.2010 tarihinde yayinlanan AB direktifleri ile uyumlu “Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik” ile diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilen biyobozunur atiklarin azaltimina yonelik
sinir degerler getirilmistir. Yonetmelik, 2005 yilinda Uretilen toplam biyobozunur atik miktarinin
agirlikca 2015, 2018 ve 2025 yillariigin sirasiyla %75, % 50 ve %35 e indirilmesini esas almistir.

2035 yilina kadar olusmasi beklenen belediye atigi miktari, belediye atiklari icerisindeki BBA miktarlari
ve depolama sahasina gonderimi misaade edilen BBA miktarlari grafik gosterimi Sekil 7-3’te verilmistir.
Sekilde, yillara sari depolamaya génderimi miisaade edilen BBA miktarinda azalis gézlenirken, tretilen
belediye atigI miktarinda artis gézlenmistir.

TOPLAM ATIK MiKTARI,BBA MiKTARI VE iZiN VERILEN BBA MiKTARI (TON/YIL)
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S~
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£
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=
=
= 1000000 m—
<C
500000
Cammoo
~-----------~~-------------------
0
X O O DN DO O NN A DN DS 6 A DO L0 N D D X S
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AT AT AR ART AT AT AR ADT AR AR AR DT DT ADT AR AR AT DT ADT ADT AR AP
e Toplam Atik Miktari (Ton/Yil) e Biyobozunur Atik Miktari (Ton/Yil)

e «» = Depolanabilir Biyobozunur Atik Miktari (Ton/Yil)

Sekil 7-3 Uretilen belediye atigi miktari ve depolamaya génderimi izin verilen BBA miktarlar
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2005 yilinda diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilen biyobozunur atik miktari yaklasik 1.430
ton/glin olarak gerceklesmistir. Tablo 7-7’den anlasilacag! lzere, 2015, 2018 ve 2025 yillarinda
olusabilecek biyobozunur atik miktari sirasiyla 1.650, 1.805 ve 2.220 ton/glin, yonetmelige gore diizenli
depolama sahasina kabul edilebilecek biyobozunur atik miktari 1.072, 715 ve 500 ton/gun, dizenli
depolama yontemi haricinde alternatif geri kazanim ve bertaraf yontemleri ile yonetilmesi gereken
biyobozunur atik miktari ise 600, 1.100 ve 1.720 ton/giin olarak tahmin edilmektedir.

Tablo 7-7 Belediye Atigi, BBA ve Depolanabilir BBA

Biyobozunur Atik 2005 yilindaki Depolanabilir Depolanabilir
Toplam Atik Miktar: Biyobozunur Biyobozunur Biyobozunur
YILLAR Miktari (ton/yil) atiktan azaltilarak Atik Miktari Atik Miktari
(ton/yil) y deponiye giden (ton/yil) (ton/giin)

ylizde
B | C=(521.748*B) C/365
2005 - 521.748 - - -
2015 1.054.466 602.195 %75 391.311 1072
2018 1.170.603 659.077 %50 260.874 715
2020 1.255.051 699.818 %50 260.874 715
2025 1.490.252 810.560 %35 182.612 500
2030 1.758.624 932.164 %35 182.612 500
2035 2.063.544 1.064.960 %35 182.612 500

Sekil 7-3’te kahverengi gizgi olusmasi muhtemel toplam atik miktarini, turuncu ¢izgi toplam atik iginde
olusmasi beklenen biyobozunur atik miktarini, kirmizigizgi ise ADDY’te verilen biyobozunur atik azaltimi
hedefi cercevesinde diizenli depolamaya miisaade edilen biyobozunur atik miktarini gostermektedir.

Turuncu cizgi ile kirmizigizgi arasindaki alan ise yonetmelige uyum cercevesinde biyobozunur atik
azaltim miktarini gostermektedir. Bursa ili icin belediye atig1 yoénetimi senaryolarinda esas olarak iki
yonetmelik dikkate alinmustir.

Bu yonetmelikler;
1-Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik (2010)

2-Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yonetmeligi (2006)
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Azaltim yapilacak atik miktarlari ve depolama sahalarina génderimi misaade edilen atik miktarlar
yillara gore Tablo 7-8 ve Sekil 7-4’te verilmistir. Azaltim yapilacak biyobozunur atik miktarlarinda yillara
gore hizli sekilde artis oldugu gozlenmistir. Bu miktarlarin azaltimi dikkate alinarak uyum senaryolari
olusturularak tesis kapasiteleri ve sayilari belirlenmistir. Yillara gore yatirnm yapilacak tesislere ait
bilgiler (sayisi, tipi ve kapasitesi) sonraki bolimlerde detayl sekilde ele alinmustir.

Tablo 7-8 Diizenli Depolama Sahasina génderimi miisaade edilen ve azaltim yapilacak atik miktarlari

. - - Azaltim
Toplam Atik Amb?Iaj Dt?polanablllr Depolanabll'lr Yapilacak Karisik
YILLAR Miktar: Atigi Biyobozunur Karigik Belediye Beledive Atii
Miktar Atik Miktari Atig1 Miktan .y &
Miktar
(ton/giin) (ton/giin) (ton/giin) (ton/giin) (ton/giin)
2015 2889 186 1.072 1.756 947
2018 3207 229 715 1.179 1.799
2020 3438 260 715 1.185 1.993
2025 4083 329 500 846 2.908
2030 4818 413 500 863 3.542
2035 5650 514 500 881 4.258
5000
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e Azaltim Yapilacak Karisik Atik Miktari e Depolanabilir Karigik Atik Miktari (Biyobozunur Dahil)

Sekil 7-4 Diizenli Depolama Sahasina génderimi miisaade edilen ve azaltim yapilacak atik miktarlari
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8 HEDEFLERE GENEL BAKIS

Mevcut atik yonetim sisteminin bazi yonlerinin iyilestirilmesine ve mevcut sisteme dahil edilmesi 6n
gorilen bazi atik yonetim asamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

iyilestirilmesi gereken ve sisteme dahil edilecek baslica atik yénetim asamalari sunlardir:

e Atik toplama sistemi (ikili toplama sistemi),

e Atik toplama ekipmanlari,

e Aktarma istasyonlari,

e Mekanik ve Biyolojik atik isleme tesisleri,

e Termal bertaraf (Yakma,vb.),

e Gereken her tirll altyapiya sahip yeni diizenli depolama sahasi,
e Dizensiz depolama sahalarinin rehabilitasyonu

Bursa icin onerilen EKAY stratejisi; atik toplama-tasima, ambalaj atiklari geri dénisimu, mekanik
ayirma, biyolojik aritim, termal bertaraf ve diizenli depolama olmak (izere 6 ana parametre dikkate
alinarak kurgulanmistir. Bu baglamda sistem asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

- Bursaili genelinde (mahalle stattisiine sahip koyler dahil) yillara sari atik miktarlarindaki artis
dikkate alinarak yeterli sayida ve ayni standartlarda konteynerlerin ve araglarin kullanilmasi,

- 4 adet aktarma istasyonu uygulamasi ve nakliye giderlerinin azaltilmasi.

- Ambalaj atiklarinin organik atiklardan yiiksek verimlilikle ayri toplanmasina yonelik yeni geri
donsturdlebilir atik toplama sistemlerinin kurulmasi ve halkin bu konuda bilinglendirilmesi

- Atik getirme merkezlerinin kurularak, 6zel atiklarin toplanmasinin verimli sekilde saglanmasi

- Atiktan enerji ve hammadde geri kazaniminin saglandigi, depolama sahasina gidecek atik
miktarinin minimize edildigi entegre kati atik geri kazanim ve bertaraf tesisin planlanmasi

- Yerlesim yerlerine yakin olmasi nedeniyle Yenikent diizenli depolama sahasina atik aliminin
azaltilmasi ve yeni depolama sahasinin faaliyete gec¢mesi ile birlikte Yenikent DDT’nin
kapatiimasi

- Yenikent dizenli depolama sahasina alternatif olusturacak diizenli depolama sahasinin
planlanmasi ve inegdl Diizenli Depolama Sahasiyla birlikte isletiminin saglanmasi

- Kati atiklar toplanarak dogrudan veya aktarma istasyonlari vasitasiyla yeni planlanan entegre
geri kazanim ve bertaraf tesisine génderilmesi

- Dlzensiz depolama sahalarinin rehabilitasyonuna yonelik c¢alismalarin artarak devam
ettirilmesi, kontrol ve denetim faaliyetleri ile diizensiz depolama sahasi kullaniminin
sonlandiriimasi
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- Bolgesel stratejilerin ulusal seviyedeki gerekliliklere uydurulmasi ve atik ydnetimi igin

planlanan tesislerin (Biyokurutma, Biyometanizasyon, Yakma, Gazifikasyon) asamali olarak

hayata gegirilmesi

- Yeni ve mevcuttaki

II. sinif dizenli depolama sahalarina birakilan atik miktarlarinin

yonetmelikler geregi azaltilmasi;

Tablo 8-1'de Bursa EKAY sisteminin 2015-2035 doneminde ulasmasi gereken olcilebilir hedeflerin
genel bir degerlendirmesi bulunmaktadir.

Tablo 8-1 EKAY sistemi élglilebilir hedeflerinin 6zeti

Madde

Atik 6nleme

Atik toplama-tagima

Atik aktarma ve nakil

Biyobozunur organik
atik

Ambalaj Atigi

Nihai Bertaraf

Diizensiz depolama
sahalari

Hedef

Tlketici egitimlerinin yayginlastiriimasi

2035 yiliitibari ile %99 toplama
verimine ulasma

Dogu aktarma istasyonu

Bati aktarma istasyonu

Kuzey aktarma istasyonu

Guney aktarma istasyonu

2018 yili itibariyle biyobozunur atik
kisminin %50'sinin islenmesi, bunun
2025 yilinda %75'e gikariimasi

2035 yili sonuna kadar ambalaj
atiklarinin %60’inin geri kazanilmasi

il sinirlari iginde Uretilen evsel atiklarin
azaltim hedefleri saglandiktan sonra
diizenli depolama yontemiyle bertaraf
edilmesi

5 yil icerisinde diizensiz depolama
sahalarinin kapatilmasi ve
rehabilitasyonu

99

Faaliyetler

Halkin bilinglendirilmesi

Mahalle statiisline kazanan
koylerden atiklarin planh ve
duzenli sekilde toplanmasi,
Toplama ekipman ve personelinin
ilavesi ve iyilestirilmesi

Projelendirme siirecinden insaat
surecine hizli sekilde gegisin
saglanmasi

Mekanik, biyolojik ve termal
tesislerin belirtilen yillarda ve
kapasitelerde isletmeye alinmasi
Atik getirme merkezleri ve atik
kumbaralari yardimi ile
kaynaginda ayri toplama
uygulamasinin sistemli ve planli
sekilde yurutilmesi

Vahsi depolama yontemi ile
bertaraf edilen atiklarin dizenli
depolama sahalarina
gonderilmesi

22 adet diizensiz depolama
sahasinin kapatilmasi
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9 ATIK YONETIM SENARYOLARININ OLUSTURULMASI &
DEGERLENDIRILMESI

Bursa iline en uygun EKAY sistemini segmek icin farkli atik ydnetim senaryolari olusturulmustur. Her bir
senaryonun kendine has 6zellikleri goz 6niine alan karma bir metodoloji uygulanmistir. Senaryolarin
olusturulmasinda asagidaki hususlar dikkate alinmistir.

Yasal Gereklilikler: Onerilen EKAY senaryolari Ulusal mevzuata ve standartlarina uygundur.

Teknik Altyapi: Ulusal mevzuat ve standartlar ile uyumlu teknik ¢oziimler dnerilmis olup en son
kullanilan atik yonetim sistemleri dikkate alinmistir.

Mali Yonden imkanlar: EKAY sistemi belediyelerin biitcesine uygun olmalidir.

Cevre Dostu Olma: Hazirlanan EKAY plani; atiklarin insan sagligi ve gevre lzerindeki olumsuz etkilerini
azaltacak, halkin katihminin saglayacaktir.

9.1 Onerilen Kati Atik Toplama-Tasima Sistemi

Bu boélimde, EKAY sistemi kapsaminda yonetilmesi gereken evsel atiklar ve ambalaj atiklari basta
olmak tzere diger atik tirleri icin toplama ve tasima sistemi hakkinda éneriler sunulmustur.

9.1.1 Kati Atik Aktarma Istasyonlari

Basta Buyliksehirler olmak tizere (ilkemizdeki pek cok sehirde kati atik toplama sistemi benzer 6zellikler
tasimaktadir. Entegre Atik Yonetim Sisteminin atik nakletme asamasi aktarma istasyonlari ile ilgilidir.
Bursa ili lojistik durumu analiz edildiginde dort adet aktarma istasyonunun yeterli oldugu tespit
edilmistir. Planlanan Entegre Kati Atik Tesisleri icin uygun yerler Bolim 11’de verilmistir. Tablo 9-1'de
kati atik aktarma istasyonlarina, planlanan entegre kati atik tesisine (alternatif 1) ve inegdl kati atik
diizenli depolama sahasina atigini getirecek ilcelerin mesafeleri belirtilmistir.

Bolim 3.1.1’de belirtildigi gibi planlanan 4 adet aktarma istasyonuna atik tasiyacak ilgeler asagidaki
sekilde gruplandiriimistir:

* Bati Kati Atik Aktarma istasyonu: Karacabey, Mustafakemalpasa

e Kuzey Kati Atik Aktarma istasyonu: Gemlik, Orhangazi

e Giiney Kati atik Aktarma istasyonu: Orhaneli, Biyiikorhan, Harmancik, (Keles)

» Merkez(Dogu) Kati Atik Aktarma istasyonu: Kestel, Giirsu, Yildirim, (Osmangazi)
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Alternatif-1 (Niliifer Entegre Kati Atik Tesisi igin)

Tablo 9-1 Atik Aktarma Istasyonlarina, Entegre Kati Atik Tesisine ve Inegdél Kati Atik Diizenli Depolama Sahasina atidini
getirecek ilgelerin mesafeleri (Alternatif 1)

: Mevcut Tasima o . . Onerilen. .

ligeler R . Onerilen Tasima Sistemi Tasima Sistemi
Sistemi )

Mesafeleri

Karacabey Yenikent DDT BATI AAI 16 km

Mustafakemalpasa | Yenikent DDT BATI AAI 14 km

Orhaneli Vahsi Depolama | GUNEY AAI 6 km

Keles Vahsi Depolama | GUNEY AAI / inegél DDT (Opsiyonel) 36 km /56 km

Biiyiikorhan Vahsi Depolama | GUNEY AAI 20 km

Harmancik Vahsi Depolama | GUNEY AAI 33 km

Kestel Yenikent DDT DOGU AAI 5 km

Girsu Yenikent DDT DOGU AAI 3,5 km

Yildirim Yenikent DDT DOGU AAI 7 km

Osmangazi Yenikent DDT DOGU AAI 14,2 km

Orhangazi Yenikent DDT KUZEY AAI 10 km

Gemlik Yenikent DDT KUZEY AAI 9 km

Mudanya Yenikent DDT NilGfer EKAT 40 km

Niltfer Yenikent DDT Nilifer EKAT 20,2 km

Yenisehir inegél DDT inegsl DDT 16 km

inegél inegél DDT inegél DDT 13 km

iznik Vahsi Depolama | inegél DDT 40 km

Planlanan aktarma istasyonlarinin, planlanan Entegre Tesise uzakliklari Tablo 9-2’de verilmistir.

Tablo 9-2 Atik aktarma istasyonlarinin entegre kati atik tesisine mesafeleri (Alternatif 1)

Aktarma istasyonlan Atik Varis Noktasi Mesafe
BATI AAI Nilifer EKAT 48 km
GUNEY AAI NilGfer EKAT 54,3 km
DOGU AAj Nilufer EKAT 41 km
KUZEY AAI NilGfer EKAT 68 km

Sekil 9-1'de Bursa i¢in dnerilen atik tasima sistemi harita Gzerinde gosterilmistir (Alternatif 1).
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Sekil 9-1 Planlanan aktarma istasyonlari ve yeni entegre atik yénetim tesisinin yeri (Alternatif 1)
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Alternatif-2 (Kestel Entegre Kati Atik Tesisi igin)

Alternatif 2’de Entegre kati atik tesisinin Kestel ilcesinde planlamasi halinde Dogu Aktarma istasyonu

yerine Yenikent mevkiinde yeni bir aktarma istasyonu onerilmistir. Dolayisiyla planlanan aktarma

istasyonuna atik tasiyacak ilgeler asagidaki sekilde gruplandiriimistir:

e Bati Kati Aktarma istasyonu: Karacabey, Mustafakemalpasa

e Kuzey Kati Atik Aktarma istasyonu: Gemlik, Orhangazi

e Giiney Kati atik Aktarma istasyonu: Orhaneli, Biiyiikorhan, Harmancik, Keles

e Onerilen Kati Atik Aktarma istasyonu: Niliifer, Mudanya, Osmangazi

Tablo 9-3’te atik aktarma istasyonlarina, planlanan entegre kati atik tesisine (alternatif 2) ve inegél kati

atik diizenli depolama sahasina atigini getirecek ilcelerin mesafeleri belirtilmistir.

Tablo 9-3 Atik Aktarma Istasyonlarina, Entegre Kati Atik Tesisine ve inegél Kati Atik Diizenli Depolama Sahasina atigini
getirecek ilgelerin mesafeleri (Alternatif 2)

Onerilen Tasima
ilceler l\{levcu.t Tasima Onerilen Tagima Sistemi Sistemi
Sistemi .
Mesafeleri
Karacabey Yenikent DDT BATI AAI 16 km
Mustafakemalpasa | Yenikent DDT BATI AAI 14 km
Orhaneli Vahsi Depolama GUNEY AAI 6 km
Keles Vahsi Depolama GUNEY AAI / inegdl DDT (Opsiyonel) | 36 km /56 km
Blytkorhan Vahsi Depolama GUNEY AAI 20 km
Harmancik Vahsi Depolama GUNEY AAI 33 km
Kestel Yenikent DDT Kestel EKAT -
Gursu Yenikent DDT Kestel EKAT 22,3 km
Yildirm Yenikent DDT Kestel EKAT 27 km
Osmangazi Yenikent DDT Kestel EKAT / OAI 45,6 km /17,7 km
Orhangazi Yenikent DDT KUZEY AAI 10 km
Gemlik Yenikent DDT KUZEY AAI 9 km
Mudanya Yenikent DDT Onerilen Aktarma istasyonu 14,6 km
Niliifer Yenikent DDT Onerilen Aktarma istasyonu 29,2 km
Yenisehir inegél DDT inegél DDT 16 km
inegol inegdl DDT inegdl DDT 13 km
iznik Vahsi Depolama inegdl DDT 40 km

Planlanan aktarma istasyonlarinin, planlanan Entegre Tesise uzakliklari Tablo 9-4’te verilmistir.

Tablo 9-4 Atik aktarma istasyonlarinin entegre kati atik tesisine mesafeleri (Alternatif 2)

Aktarma istasyonlari Atik Varis Noktasi Mesafe
BATI AAI Kestel EKAT 131 km
GUNEY AAI Kestel EKAT 96,6 km
ONERILEN AAI Kestel EKAT 55,1 km
KUZEY AAI Kestel EKAT 25 km

Sekil 9-2’de Bursa i¢in 6nerilen atik tasima sistemi harita Gzerinde gosterilmistir (Alternatif 2).
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Sekil 9-2 Planlanan aktarma istasyonlari ve yeni entegre atik yénetim tesisinin yeri (Alternatif 2)
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

9.1.2 Toplama-Tasima Sistemi

ikili Toplama Sistemi: Atik ydnetim halkasinin baslangic noktasi atik ireticileri ve atik toplama islevidir.
Sistemin saglkli sekilde yurutilmesi icin bu iliskinin dikkatli sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Toplama ve kaynaginda ayirma sekli ve verimliligi, sonraki islemlerin stirdtrulebilirligi agisindan 6nem
arz etmektedir. EKAY sistemi ayri toplamayi 6n gordigi icin ilge belediyeleri sorumlu olduklari atik
toplama ve tasima faaliyetlerinde kati atiklar igcindeki geri kazanilabilir bilesenlerin diger atiklar ile
karismadan kaynaginda ayri toplanmasini ve bir sistem icerisinde geri kazanim slirecinin
gerceklestirilmesini saglamasi gerekmektedir. Bu bélimde ikili toplama sistemlerinde biyobozunur ve
geri kazanilabilir kisimlarin nasil toplanacagi hususunda énerilerde bulunulmustur.

Biyobozunur Atiklar: Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik kapsaminda diizenli depolama
alanlarina alinacak organik atik miktarinda yapilacak azaltim hedefleri belirlenmistir. Literatlrde,
Belediye atiginin ortalama %65'i biyobozunur atik olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla s6z konusu
hedeflerin basariya ulagmasi icin ayri toplama sistemi tasarlanmasi ve kamuoyu ile bu konuda
iletisimde bulunulmasi gerekmektedir. Buna gore belediyeler 6ncelikle ikili toplama sistemine gecis
yapmalidir.

Belediyeler ikili toplama sistemine gecis tarihinden 6nce sorumluluk alaninda en az 6 ay siireyle
bilgilendirme ve egitim brosirleri dagitarak, halk toplantilariyla farkindaligi artirmaya yonelik
calismalari tamamlamalidir. Hane igerisinde atiklarin biriktirilmesi iki ayri posette yapilmalidir. Hane
disinda biriktirme ise konteyner ile olmahdir. Konteynerler 400, 800 veya 1100 litrelik standart
Olcllerde olabilir. Toplama sikligi belediyelerin niifus durumuna ve atik Gretim yogunluklarina gore
degiskenlik gosterebilir. Kullanilacak konteynerlerin galvaniz veya paslanmaz olmasi daha uygun
olacaktir. Bazi vatandaslar tarafindan konteynerlere atilan kibrit ve sigara nedeni ile olusan yanginlar
ve mekanik darbeler plastik konteynerlere daha cok zarar vermektedir. Plastik konteynerlerin tamiri
de miimkiin olmadigindan isletme maliyetini arttirnr. Sadece kiguk konteynerler plastik olabilir.
Konteyner ile toplamanin yapilamayacagi yerlerde organik atiklar, standart posetlerle toplanmalidir.

Ambalaj Atiklari: Modern ve etkili bir entegre kati atik yonetim sisteminin yasal gereklilikleri saglamasi
gerekmektedir. Bursa ilinde 1995 yilindan itibaren kaynaginda ayri toplama uygulamasina gecilmis
olup, mevcut dizende 12 ilgede sinirli diizeyde ambalaj atiklari kaynaginda ayri toplanmaktadir.
Onerilen ambalaj atig1 geri kazanim miktarlari Tablo 9-5’de ézetlenmistir:

Tablo 9-5 Onerilen ambalaj atigi geri kazanim miktarlar

2015 2018 2020 2025 2030 2035
Toplam geri
kazanilabilir ambalaj  98.327 113.356 124.590 157.237 196.880 244.687
atig (ton/yil)
Ambalaj atigi geri
kazanim miktar 67.859 81.473 95.070 120.200 150.772 187.708
(Hane ve is Yeri)
Toplam geri
kazanilabilir ambalaj 269 311 341 431 539 670

atig: (ton/giin)

Ambalaj atigi geri

kazanim miktari 186 223 260 329 413 514
(Hane ve is Yeri)
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Ambalaj atiklari yonetimi her seyden 6nce uygulamaya gecilmesi kararlastirilan boélgede; halkin
farkindalik diizeyi, konut yapilari ve gelir diizeyi gibi bircok farkli parametrenin degerlendirilmesini
gerektirir. Kullanilmasi dasliniilen biriktirme ekipmanlarinin tiird ise; hedef kitlenin atik kiltira ve
cevre bilinci, toplama alaninin yapisi, toplama araclarinin teknik 6zellikleri ve toplama ayirma tesisinin
tasarim kriterlerine baghdir.

Halkin geri donisiim ve geri kazanim faaliyetlerine katilimi, sosyal, kiiltlirel ve ekonomik yapiya gore
degiskenlik gdstereceginden dolayr maliyetlerin duslrilmesi ve sistem denetlenebilirliginin artiriimasi
icin; poset ve konteyner kullaniminin yaygin oldugu, atik kiltGrindn belirli bir seviyeye ulastigl,
toplama glizergahlarinin oturdugu, sokak toplayicilarinin nispeten kontrol edilebildigi, egitim dizeyinin
daha iyi oldugu yerlesimlerden uygulamaya baslanmasi daha iyi olacaktir®®. Genel itibari ile ambalaj
atiklarinin biriktirilmesi uygulamalarinda dogrudan kaldirim kenarinda kutu veya posetlerden toplama
vapilabilecegi gibi, cadde Ustl konteynerler, atik kumbaralari ve atik getirme merkezleri gibi atig
Ureticisinin toplama Unitesine tasimasini saglayan atik getirme sistemleri de kullanilabilmektedir.

Bursa ilinde 2035 yilina kadar olan donemde atik yonetim sistemi kapsaminda kullanilacak olan poset,
ic mekan kutusu ve konteyner sayilari ile ilgili alternatifler Tablo 9-6’da verilmistir. 2035 yili sonunda
halkin farkindaliginin artmasi ile birlikte evlere ve is yerlerine dagitilan poset ve kutu sayilarinda azalma
beklenirken, atik getirme merkezi sayilarinda artis olmasi beklenmektedir.

Tablo 9-6 Kaynadinda ayri toplama ¢alismasi uygulamasi igin (nite adeti

UYGULAMA YILI iGiN UNITE ADETi CAM (1000 L
(KARISIK GDM / %80 DOLULUK ORANI) iGLOO TiP CAM
. - KUMBARASI)
GETIRME MERKEZI (%80 DOLULUK
POSET (80L) KUTU (80L) KONTEYNER (800 L) (roll-off KASA) ORANI)
(20.000 L)
. 50% 30% 20% 0%
ALTERNATIF 1
21.237.931 159.284 10.619 0
. 30% 30% 20% 20%
ALTERNATIF 2
12.742.759 159.284 10.619 425
. 25% 15% 10% 50% 180
ALTERNATIF 3
10.618.966 79.642 5.309 1.062
. 10% 10% 30% 50%
ALTERNATIF 4
4.247.586 53.095 15.928 1.062

Bursa’da ambalaj atiklarinin toplanmasi faaliyetleri asagidaki sekilde ifade edilebilir.

1) Atik Kumbarasi ve Atik getirme merkezi (AGM) ile Ayri Toplama: Bu yontem toplayici
acisindan pasif bir yontem olup agirhkli olarak tiketici etkinlig§ine dayanir. Kisiler kaynakta
ayirdiklar ambalaj atiklarini biriktirme noktalarindaki toplama kumbaralarina veya AGM’lere
tasir. Tuketiciler bu isi gondlla olarak, belirli bir bedel, bazi kolayliklar ve muafiyetler karsihg
yapabilirler. Her seyden 6nce sistem verimi yerlesim yerinde yasayanlarin gevre bilinglerinin
ve farkindalik diizeylerinin ylksek olmasina ve AGM’lerin yerlesim yerlerine olan mesafelerine
baghdir. Bursailinde 2025 yilindan itibaren geri donustilrilebilir malzemelerin %40’1 bu sekilde
toplanacaktir. Ayni zamanda sokak toplayicilarinin da sisteme entegrasyonu saglanacaktir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Yapilan SWOT analiziile ilge belediyelerinin 6zellikle atik getirme merkezi kurulmasi hususunda
alan sikintilari yasadiklari sonucu ortaya ¢ikmustir. ilk asamada, Bursa’da EKAY icin planlanan
aktarma istasyonlarinin yanina Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi ¢6zlim onerisi olarak
sunulmustur. ilgili alternatif tasarimlar Sekil 9-3’de sunulmaktadir.

Sekil 9-3 Atik getirme merkezi tasarim érnekleri

2) Mavi renkli plastik posetler ve kutular ile toplama: Poset ve kutu ile toplama, toplama
verimliligine katki saglar ve tesvik/katilim konusunda uygun ortam olusturur. Mavi torbalarda
ve kutularda biriktirilecek kuru atiklarin toplanmasi belediyeler veya belediyelerin protokol
yaptiklari lisansli firma tarafindan yapilacaktir (Sekil 9-4). Toplamaya iliskin program belediye
tarafindan duyurulacaktir. Apartman ve site yonetimleri hane halklarinin mutlaka bu programa
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

uygun olarak hareket etmelerini saglayacaktir. Bu sistemle de ayni sekilde 2025 yili itibari
ambalaj atiklarinin %60’ inin toplanmasi 6ngorulmistir.

Sekil 9-4 i¢ mekan poset ve kutular:

ikili toplama sistemiyle toplanan karisik ambalaj atiklari tiirlerine gére ayristirilmasi icin lisansli toplama
ayirma tesislerine (TAT) gonderilir. Toplama ayirma tesislerinde geri kazanilabilir atiklar elle veya
mekanik olarak materyal cinsine gore gruplandirilir, gruplandirilan atiklar sikistirilip balyalanarak geri
donlisim tesislerine gonderilir. Bursa ilinde, 2016 yilindan itibaren ikili toplama sistemi kademeli
olarak uygulanacaktir. ilce belediyelerinin sorumlulugunda olan Atik Getirme Merkezlerinin (AGM)
kurulmasi 2016 yili icerisinde gerceklestirilecektir (Sekil 9-5).

Sekil 9-5 Atik getirme merkezleri

Kaynaginda ayri toplama galismalarinin verimliligini artirmak amaciyla atik konteynirlarinin ve atik
getirme merkezlerinin konumlarini iceren basili bir harita hazirlanarak kamuoyuna sunulmali, ilge
belediyelerinin kendi kurumsal web siteleri Gizerinden halk bilinglendirilmelidir.

Sonug olarak; Bursa ili icin geri donlsim kapasitesini azami diizeye ¢ikarmak amaciyla, asagidaki
bilesenlerden olusan kombine bir sistem segilmistir:

e Halkin bilinglendirilmesine yonelik kamuoyu duyurulari, el brosirlerinin dagitimi, afislerin
kullanilmasi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

e Ambalaj atiklarinin ilce belediyeleri tarafindan kaldirrm kenarlarindan (konteyner ile) ve
konutlardan ayri toplanmasi;

e Kentsel alanlardaki kritik noktalara Atik Kumbaralarinin konulmasi;

e ilk asamada, planlanan 4 aktarma istasyonu yanina Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi;

Tibbi Atiklar: Bursa’da saglik kuruluslarindan kaynaklanan tibbi atiklar belediye atiklarindan ayri olarak
toplanmakta ve sterilizasyon yontemi ile 6n isleme tabi tutularak diizenli depolama sahasinda bertaraf
edilmektedir. 2035 yili sonunda Bursa ilinde olusmasi 6ngoriilen tibbi atik miktari Tablo 9-7'de
belirtilmistir. Gegmis yillara ait toplanan tibbi atik miktarlari arasindaki yiizdelik artis dikkate alinarak
tibbi atik projeksiyonu hesaplanmigtir.

Tablo 9-7 Tahmini tibbi atik miktarlari

YIL 2014 2018 2020 2025 2030 2035
Tibbi Atik Miktari 2.900 3.400 3.700 4.700 5.800 7.200
(ton/yil)
Tibbi Atik Miktari

) 8 9 10 13 16 20
(ton/gtin)

2035 yilinda Bursa ili genelinde tahmini 20 ton/glin tibbi atik olusumu 6ngorilmustir. Bu miktar
dikkate alinarak toplama ve tasima personel, arag ve ekipman sayilari yillara sari artiriimalidir.

Mevcut tibbi atik sterilizasyon tesisinin 3 vardiya ¢alismasi ve sadece Bursa ilinin tibbi atigini kabul
etmesi halinde, 2035 yili sonuna kadar, tesis 20 ton/glin tibbi atigin sterilizasyonu ve bertarafi icin
yeterli olacaktir.

Evsel Tehlikeli Atiklar: 2015-2035 doénemi Bursa ili Evsel Tehlikeli Atik tahminleri, 2014 yilinda yapilan
atik karakterizasyon galismasi igerisinde yer alan miktar ve projeksiyon dikkate alinarak hesaplanmistir.
Tahmini miktarlar Tablo 9-8'de gosterilmistir. Evsel Tehlikeli Atik miktarlari, saglikh veri temini
saglanamadig i¢in ayrintili sekilde hesaplanamamustir. Evsel Tehlikeli Atiklar igerisinde; boya, solvent,
temizlik Grinleri, eski ilaglar gibi farkl Girtin atiklari bulunmaktadir. Bu tir atiklarin miktarlarinin diistik
olmas! sebebiyle ayri bir toplama sistemi yerine ilcelere kurulacak atik getirme merkezleri ile
kaynaginda ayri toplanmasi 6nerilmektedir. Uygulamanin yayginlastirilmasi ve farkindaligin artirilmasi
amaciyla konut ve is yerlerine konuyla ilgili brostrler ve egitimler verilmelidir.
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Tablo 9-8 Tahmini evsel tehlikeli atik miktari

'E‘v;?'lk I Evsel Tehlikeli Atiklar (ton/yil)
ehlikeli
il % 10000
Atiklar
(ton/yil) 9000
8000
2015 0,40 4.200 000
6000
2018 0,41 4.800
5000
2023 0,42 5.800 4000
3000
2025 0,42 6.300 2000
1000
2030 0,43 7.600 0
2014 2015 2018 2020 2023 2024 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
2035 0,44 9.000 Tehlikeli Evsel Atiklar (ton/yil)

Hafriyat Toprag), insaat ve Yikinti Atiklari: Bursa ilinde 12.000 m? /giin hafriyat topragi olusmaktadir
(Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani Anket Sonuglari, 2014). insaat ve yikinti atiklarinin geri kazanimi
tic 6zel firma tarafindan yapilmaktadir. Toplanan ve geri kazanilan iYA miktari ile ilgili bilgi temin
edilememistir. Olusan evsel atigin %25’i kadar IYA atigi olustugu varsayilmistir (KAAP). 2015-2035
dénemi Bursa ili hafriyat topragi ve iYA olusum tahminleri Tablo 9-9’da verilmistir. Yapilan tahminlere
gore 2035 yilina kadar toplam 565 milyon ton hafriyat topragi ve YA olusmasi beklenmektedir. B6liim
11-6’da hafriyat sahalari igin uygun alanlar belirtilmistir.

Tablo 9-9 Tahmini hafriyat topradi ve IYA miktari

. Hafriyat + IYA Atik Miktar Kiimiilatif Hafriyat +i YA
YIL Niifus . .
(ton/yil) (ton/yil.kisi) (ton)
2015 2.819.423 15.184.663 54 23.305.913
2020 2.994.771 19.673.038 6,6 112.229.137
2025 3.173.486 25.430.631 8,0 227.275.586
2030 3.342.140 32.674.103 9,8 375.432.569
2035 3.499.772 41.746.421 11,9 565.130.435

Ozel Atiklar: “Ozel atiklar” kategorisinde yer alan kullanilmis pil ve akiimiilatérler, atik yaglar, atik
elektrikli ve elektronik esyalar vb., atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve geri kazanimy; ilgili kuruluslarin bir
araya gelerek olusturduklari dernek ya da lisans almis firmalar tarafindan yapilmaktadir.

Bursa ilinde etkin 6zel atik yonetimi icin her ilce belediyesinde 6zel atiklarin yonetiminde gorevli en az
bir teknik personelin istihdam edilmesi, 6zel atiklarin biriktirilmesi ve toplatilmasi icin kentin muhtelif
alanlarina konteynirlarin yerlestirilmesi, halkin farkindaliginin artirilmasi, 6zel sektor ile isbirliklerinin
yapilmasi, denetim ve izleme mekanizmasinin olusturulmasi gerekmektedir. Bursa genelinde 6zel
atiklar ile ilgili brosirler basilarak ve egitimler verilerek kamuoyuna duyurular yapilmahdir.
Duyurularda bu tir atiklarin cevreye birakildiklarinda olusturdugu olumsuz etkiler ve hammadde olarak
kullanildiklarinda ulusal ekonomiye sagladigi katkilar agiklanmalidir.
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9.2 Onerilen Atik Yénetim Senaryolari

9.2.1 Mevcut Durum Senaryosu

Bursa atik yonetim senaryolarindan ilkinin mevcut durumun devam etmesi olarak belirlenmesi,
bolgeye uyumlu entegre atik yonetim senaryolarinin kiyaslanmasi bakimindan énem tasimaktadir.
Mevcut durum senaryosunun 6zeti Tablo 9-10’da kitle akisi Sekil 9-6’da verilmistir.

Tablo 9-10 Mevcut durum

Kati Atik Yonetim

. o .| Bilesen Ozellikleri
Sisteminin Bilegenleri ?

e Bursa’nin 12 ilgesinde ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplama

Kaynaginda Ayri ¢alismalarinin devami
Toplama e iceler de ambalaj atiklari i¢ ve dis mekan kutulari ile diizenli periyotlarda
toplanmasi

Evsel Atik Toplama-

e Mevcut evsel kati atik toplama sisteminin devami
Tasima

e Mevcut diizenli depolama sahalarinin kullaniminin devami (Yenikent ve

Geri K -Bertaraf .
erl fazanim-bertara Inegél Diizenli Depolama Sahalari)

2015- 2.889 ton/glin
2018- 3.207 ton/glin
2020- 3.438 ton/glin
2030- 4.818 ton/glin
2035- 5.653 ton/glin

Dizenli Depolama I

Ambalaj Atig

2015- 2.703 ton/glin
2018- 2978 ton/gilin
2020- 3.178 ton/gun|
2030- 4.405 ton/glin
2035-5.139 ton/glin

2015- 186 ton/glin
2018- 229 ton/giin
2020- 260 ton/giin |
2030- 413 ton/glin
2035- 514 ton/glin

Sekil 9-6 Mevcut durumun devam etmesi halinde toplanan ve depolamaya giden atik miktarlari
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Bu senaryoda, Bursa ili icin sokak toplayicilarinin yaklasik %5 seviyesinde ambalaj atiklari geri kazanimi
yaptigi varsayiminda bulunulmus olup, mevcut durumda Bursa ili genelinde ilce belediyeleri tarafindan
yaklasik %5 oraninda ambalaj atiginin kaynaginda ayri toplandigi bilinmektedir.

Bursa ili mevcut durum senaryosunda; Bursa ili genelinde kaynaginda ayri toplanan (sokak toplayicilari
dahil) AA miktari ve Dlzenli depolamaya giden belediye atigi miktarlari verilmistir (Tablo 9-11)

Yapilan atik tahminleri sonucuna goére Bursa ili atik yonetim sisteminin mevcut sekilde devam etmesi
durumda, 2030 yili sonu itibari ile depolama sahalarina génderilecek evsel atik miktarinin yaklasik 23
milyon m3olmasi beklenmektedir. 2035 yili sonuna kadar gerekli olan toplam diizenli depolama hacmi
ihtiyaci ise 33 milyon m¥e ulasacaktir.

Tablo 9-11 Evsel atik y6netimi mevcut durumu

Ayri Diizenli Diizenli Diizenli

Toplanan | Ayri Toplanan Depolamaya | Depolamaya Depolama Hacmi
Yillar AA AA Miktari Giden Atik Giden Atik (Kimdilatif

Miktan (ton/yil) Miktari Miktan Toplam)

(ton/giin) (ton/giin) (ton/yil) (m?3)
2015 186 67.859 2703 986.607 1.200.000
2018 229 83.741 2978 1.086.862 3.700.000
2023 300 109.459 3512 1.281.840 10.800.000
2030 413 150.772 4405 1.607.852 23.000.000
2035 514 187.708 5139 1.875.836 33.000.000

9.2.2 Atik Yonetimine Yonelik Uyum Senaryolar
Bursa ili surdirulebilir entegre kati atik yonetimi igin g alternatif atik ydnetim senaryosu
olusturulmustur.

Alternatif 1-a:

Proje bolgesinde kaynaginda ayri toplama calismasini heniiz baslatmamis ilce belediyeleri icin ikili
toplama sistemi 2016 yilinda baslatilacaktir. ikili toplama sisteminde; Ambalaj atiklari (AA) ve organik
atiklar ayri kaplarda biriktirilerek toplanacaktir. Toplama yapacak ilge belediyelerinin 2035 yilina kadar
hedeflenen %60 geri kazanilabilir AA miktarina ulagmalari 6ngérilmistlr. Sokak toplayicilarinin ise
2025 vyilina kadar sistemden cekilmesi ya da sisteme entegre edilmesi planlanmistir. 2016 yilinda
ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi icin atik kumbaralari ve atik getirme merkezleri
kurulacaktir. Planlamaya gore mahalle statlsiine kavusan uzak koylerde atik toplama merkezlerinin
kurulumu 2 yil (2018) siire ile 6telenmistir. 2025 yilinda kaynaginda ayri toplanan ambalaj atig
miktarinin 330 ton/gtin, 2035 yilinda ise 500 ton/giin olmasi 6ngodrilmustir. Bursa ilinde ambalaj
atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi ile ilgili detayh bilgi Bolim 9.1.2°de verilmistir. TiUm alternatif
uyum senaryolarinda ambalaj atiklarinin kaynaginda ayri toplanmasi ile ilgili ayni ydntem
uygulanacaktir.

Tiim uyum senaryolarinda biyolojik olarak ayrisabilir atiklarin (BBA) azaltimi icin hedef yillar 2015, 2018
ve 2025 olarak belirtilmistir. 2015 yili igin 2005 yilinda olusan Biyobozunur atiklarin %75’inin, 2018 yili
icin %50’sinin, 2025 yili igcin %35’inin dizenli depolamaya kabul edilmesi dngoériilmektedir. Tim
senaryolar; AA geri kazanim ve BBA azaltim miktarlar dikkate alinarak olusturulmustur.
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Bu senaryoda, MBT (Ayristirma + Biyokurutma) — Termal Bertaraf (Yakma) yapilmasi dngortlmustir.
2035 yili sonuna kadar azaltimi yapilmasi gereken karisik belediye atiginin yonetimi 3 asamali
planlanmistir (Sekil 9-7).

T
w w

MBT YAKMA YAKMA
(2.500 ton/gtin) {2.000 ton/giin) {1.000 ton/giin)

Sekil 9-7 Kurulmasi 6ngériilen tesisler ve kapasiteleri

Tesislerin isletmeye alinma yillari

Kaynaginda ayri toplanacak atiklar iki kapta biriktirilecektir. Bir kapta yas atiklar; mutfak, park ve bahge
atiklari, vb. diger kapta ise kuru atiklar; yani ambalaj atiklari olacaktir. Ambalaj atiklarindan kismen de
olsa ayrilmis olan belediye atiklari MBT’'ye (Mekanik Biyolojik Aritma) yonlendirilecek olup kaba
malzemeler ayristirilarak diizenli depolama sahasina gonderilecektir. MBT tesisi 2018 yilinda devreye
alinacaktir. MBT tesisine gelen karisik belediye atiklari 6n ayiklama Unitesinden gegerek geri
kazanilabilir atiklar (plastik, metal, vb.) ayristirilacak, BBA ve eneriji icerigi yiksek atiklar (tekstil, poset
vb.) Biyokurutma tesisine yonlendirilecektir. Sekil 9-7’de 6zetlendigi gibi bu senaryoda 2018 yilinda bir
adet MBT (Biyokurutma) kurulmasi ongoérilmustir. Biyolojik olarak ayrisabilir atiklarin dizenli
depolamaya kabullne iliskin kotalarin zaman igerisinde azalmasindan dolayr 2022 yili sonrasinda
azaltimi gereken atik miktarlarinda artislar olacaktir. Dolayisiyla 2023 yilinda 2.000 ton/glin, 2030
yilinda 1.000 ton/giin olmak (izere toplam 3.000 ton/giin kapasiteli yakma tesisinin kurulmasi
planlanmistir. Yakma tesisi 3 hatli olarak planlanmis olup, 2 hatti 2023 yilinda diger hatti ise 2030
yilinda devreye alinacaktir. Bursa’da olusan kati atigin kalorifik degeri 1.450 kcal/kg olarak analiz
edilmistir. Yakma tesisine beslenecek atigin kalorifik degerinin artirilmasi amaciyla Biyokurutma
Unitesinden g¢ikan Griiniin %50 oraninda yakma tesisine yonlendirilmesi planlanmistir.

Surdiralebilir uyum senaryosu 1-a 6zeti Tablo 9-12’de, sematik gosterimi ve 6zet kitle akisi ise Sekil
9-8'de verilmistir. Sekil 9-8’de tesislerin senede 320 gilin isletildigi varsayilarak, tesis kapasiteleri
hesaplanmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 9-12 Atik yénetim sistemi siirdiirtilebilir uyum senaryosu 1-a 6zeti

Kati Atik Yonetim Sisteminin
Bilesenleri

Bilesen Ozellikleri

Kaynaginda Ayirma

Mevcut durumda devam eden ikili toplama sisteminin planh
sekilde strdirilmesi

Ambalaj atiginin kaynaginda verimli sekilde ayri toplanmasi
icin gerekli sistemin kurulmasi

2016 yilinda Bursa ilinin tamaminin kaynaginda ayri
toplamaya (ikili toplama sistemi) gecmesi

2016 yilindan itibaren belediyelerde Atik Kumbaralarinin
yerlestirilmesi ve Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi

Geri Donlisiim/Geri Kazanim

ilk asamada yapilmasi planlanan aktarma istasyonlarina Atik
Getirme Merkezlerinin kurulmasi

Mahalle statiisiine kavusan uzak koylerde atik toplama
merkezlerinin kurulumu 2 yil (2018) siire ile 6telenmesi
2.500 ton/glin kapasiteli MBT’nin kurulmasi

MBT (Ayrigstirma +
Biyokurutma)

2018 yilinda MBT tesisinin faaliyete alinmasi

Karisik belediye atiklarinin diizenli depolama sahasina kabul
edilmeyecek miktarinin MBT’ye gonderilmesi

MBT tesisine kabul edilen karisik atiklarin icinden geri
kazanilabilir atiklarinin ayristiriimasi

Biyokurutma islemi neticesinde atiklarin nem kaybederek
hacminin azaltiimasi

Biyokurutma islemi sonucunda kurutulmus atiklarin ek yakit
olarak kullaniimasi (Yakma tesisi, ¢cimento fabrikalari, vb.)
Aynistinlan inert atiklarin dizenli depolama alanina
gonderilmesi

Termal Bertaraf (Yakma)

2023 yilinda 2000 ton/giin kapasiteli, 2030 yilinda ise 1000
ton/gin kapasiteli olmak Uzere toplamda 3000 ton/gln
yakma tesisinin faaliyete alinmasi

Biyokurutma islemi sonucunda kurutulmus atiklarin
%50’sinin yakma tesisine gonderilmesi

Tesise gelen atiklarin yakilarak hacimce yaklasik % 80
oraninda azaltilmasi (depolama sahasina yonlendirilecek
atigin %80 azaltilmasi)

Nihai Bertaraf

Mevcut dizenli depolama sahalarinin kullanimi
Yeni diizenli depolama sahasinin agiimasi
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orm =~ =1 )
500ton o .
AMBALAJ ATIGI - ‘ l \L
KARISIK BELEDIYE ATIGI
|
3.000 ton
%8,43
ARITMA 2.500 ton - 650 ton 2.350ton
Vakit Karigik Belediye Atigi
Senaryo-la
e
Misaade
950 ton MEKANIK AYIRMA Edilen Kanigik
Sizintt Suyu + +BIYOKURUTMA 130 ton Atk
Buharlagtirma Geri Kazanim !
|
DEPOLAMA J, 600 ton
120 ton Kiil
Artik
%

o ’E}

%10,12

Diizenli Depolama

%10,95 .

%10,62

630 ton
Geri Kazanim

Sekil 9-8 Kurulmasi éngériilen tesisler, kapasiteleri ve kiitle dengesi

1.620 ton 3.000 ton
Depolanan Yakilan

Mevzuatlara uyumlu atik yonetim sistemi bilesenlerinin tesis sayisi ve 2035 yilina kadar nihai

kapasiteleri Tablo 9-13'de verilmistir.

Tablo 9-13 Atik geri kazanim ve bertaraf sistemleri

isletmeve Alinma DDT igin Gerekli
Tesis Adi  |Tesis Sayisi ? v L Kapasite Kiimulatif Hacim
Tarihi .
(m?)
MBT
.. 1.900.000
({-\yrlstlrma + 1 2018 2.500 ton/gtin (2016-2018)
Biyokurutma)
4.100.000
2023 2.000 ton/gun (2016-2023)
Yakma ! 2030 1.000 ton/giin 7.100.000
(2016-2030)

Bu senaryoya gore, diizenli depolama metodu ile bertaraf edilecek toplam atik miktari 2030 yilina

kadar yaklasik 6 milyon ton; 2035 yilina kadar yaklasik 8,3 milyon ton olarak hesaplanmistir. ihtiyag

duyulacak diizenli depolama hacminin; 2030 yilina kadar 7,1 milyon m3, 2035 yilina kadar ise yaklasik

9,7 milyon m3 olmasi beklenmektedir. Ortalama ¢op yiiksekligi 40 m olarak hesaplandiginda DDT icin

25 ha alana ihtiya¢ duyuldugu gorilmektedir. Siirdirilebilir uyum senaryosu alternatif 1-a ile proje

baslangicindan itibaren 20 yil sonunda diizenli depolanan toplam atik miktarinda, mevcut durum

senaryosuna gore %70’lik bir azaltim saglanacaktir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Alternatif 1-b:

Bu senaryoda, alternatif 1-a’dan farkh olarak biyokurutmadan g¢ikan Grinin %100 yakma tesisine
yonlendirilmesi planlanmistir(Sekil 9-9; Sekil 9-10). Bu senaryoda 2023 yilinda yakma tesisi yatiriminin
yani sira biyobozunur atik hedefini saglamak icin gazifikasyon tesisi yatirimi da s6z konusu olacaktir.
Alternatif 1-b senaryosunda toplamda 3000 ton/glin kapasiteli bir yakma tesisi, 600 ton/gln kapasiteli
bir gazifikasyon tesisi kurulmasi planlanmistir. Yakma tesisi 3 hatli olarak planlanmis olup 2 hattinin
2023 yilinda diger hattin ise 2030 yilinda devreye alinmasi planlanmistir. Gazifikasyon tesisi de 2023
yilinda devreye alinacaktir. Gazifikasyon tesisine evsel atiklarin yanisira, tibbi atik ve tehlikeli atik da
beslenebilecektir (Sekil 9-9). Sekil 9-10’da tesislerin senede 320 giin isletildigi varsayilarak, tesis
kapasiteleri hesaplanmistir.

?

= *
e YAKMA YAKMA
{2.500 ton/giin) {2.000 ton/giin) {1.000 ton/gtin)

______________________ .
GAZIFIKASYON . YAKMA :
(600 ton/giin) (600 ton/gin) i

i

wveva | T

Sekil 9-9 Kurulmasi 6ngériilen tesisler ve kapasiteleri
Tesislerin isletmeye alinma yillari

T =
TOPLAMA [ '1' 1 | J
500 ton
AMBALAJ ATIGI - ‘ \L \L
KARISIK BELEDIYE ATIGI
| \ |

v

ARITMA 3.000 ton

2.500 ton
600 ton 1.300 ton 1.700 ton
Senaryo-lb % Yakit : Karigik Belediye Atigs

2035 GAZIFIKASYON

ETNFaas "3 —

950 ton
Sizinti Suyu +<— BIYOKURUTMA Miisaade Edilen

100 &
Buharlastirma T Kmon Kansik Atik

900 ton

130 ton %15,17
DEPOLAMA Gerl Kazanim ' 600 ton

120 ton

Kl
Artik
..////k' o
Diizenli Depolama
| |

w02 | T ||

630 ton 1.720 ton 3.000 ton
Geri Kazamim Depolanan Yakilan

Sekil 9-10 Kurulmasi éngériilen tesisler, kapasiteleri ve kiitle dengesi
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Mevzuatlara uyumlu atik yonetim sistemi bilesenlerinin tesis sayisi ve 2035 yilina kadar nihai

kapasiteleri Tablo 9-14’de verilmistir.

Tablo 9-14 Atik geri kazanim ve bertaraf sistemleri

isletmeye DDT igin Gerekli
. . . . T . . 3
Tesis Adi Tesis Sayisi Alinma Tarihi Kapasite Kamulatif Hacim (m?)
MBT
.. 1.900.000
(Aynstirma + 1 2018 2.500 ton/giin (2016-2018)
Biyokurutma)
Gazifikasyon/ .
Yakma 1 2023 600 ton/giin 4.200.000 (ton/yil)
(2016-2023)
2023 2000 ton/gi 7.500.000 (ton/yil)
on/gun 2016-2030
Yakma 1 2030 1000 ton/giin { )

Bu senaryoya gore, diizenli depolama metodu ile bertaraf edilecek toplam atik miktari 2030 yilina
kadar yaklasik 6,3 milyon ton; 2035 yilina kadar yaklasik 8,7 milyon ton olarak hesaplanmustir. ihtiyag

duyulacak diizenli depolama hacminin; 2030 yilina kadar 7,5 milyon m3, 2035 yilina kadar ise yaklasik
10,2 milyon m3 olmasi beklenmektedir. Ortalama ¢6p yiksekligi 40 m olarak hesaplandiginda DDT igin
25 ha alana ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Surdurilebilir uyum senaryosu alternatif 1-b ile proje
baslangicindan itibaren 20 yilsonunda dizenli depolanan toplam atik miktarinda, mevcut durum
senaryosuna gore %70'lik bir azaltim saglanacaktir.

Alternatif-2:

Bu senaryoda, MBT (Mekanik ayirma — Biyometanizasyon — ATY) + Termal bertaraf (Yakma ve
Gazifikasyon) yapilmasi 6ngorilmistir. 2035 yili sonuna kadar azaltimi yapilmasi gereken karisik
belediye atiginin yonetimi 3 asamali planlanmistir. Gazifikasyon tesisi yerine yakma tesisi kapasitesi
300 ton artirilabilir (Sekil 9-11).

’T T ;—

MBT YAKMA YAKMA
(Mekanik Ayirmay (1.800 ton/giin) (900 ton/giin)
(2.500 ton/giin)
&
GaziFikasyoN I o VAKMA :
(300 ton/giin) ! (300 ton/giin) i

Biyometanizasyon
{1.200 ton/giin)

Sekil 9-11 Kurulmasi éngériilen tesisler ve kapasiteleri

* Tesislerin isletmeye alinma yillari

Karisik olarak toplanan belediye atiklari MBT’ye yonlendirilecek olup 70 mm elek Gzeri malzeme
ayristirtlarak atik tlrline gore geri dontsime ve Atiktan Turetilmis Yakit (ATY) tesisine; geri kalan inert
kisim ise diizenli depolama sahasina gonderilecektir. 70 mm elek alti malzeme ise biyometanizasyon
tesisine yonlendirilecektir. Biyometanizasyon tesis kapasitesi 1.200 ton/giin olarak hesaplanmis olup
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

tesis 8 adet fermentasyon tankindan olusacaktir. Uretilen Biyogazin, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin  Kanunu” kapsaminda elektrik enerjisine
dontsturilip sebekeye verilmesi en uygun tercihtir. Tesvik mekanizmasinin sonlandiriimasi
durumunda gaz saflastirilmasi yapilarak dogal gaz hattina verilmesi ve araclarda kullaniimasi
alternatifleri tavsiye edilmektedir. Cikan fermente kati atik ise 3 haftalik bir proses sonrasinda
kompostlastirilarak toprak iyilestirici olarak kullanilacaktir. Sekil 9-12’de biyometanizasyon proses akis
semasl verilmistir. Sekil 9-13’te tesislerin senede 320 giin isletildigi varsayilarak, tesis kapasiteleri
hesaplanmistir.

BIYOMETANIZASYON PROJES|I PROSES SEMAS!

CAMUR
BEKLETME
TANKI

HIDROLIZ BIYOMETAN
TANKI TANKI

ATIK KABUL § ON ISLEM

KATI WERIK SIVIICERIK

METAL, PLASTIX GAZ DEPOLAMA
VE OW UNITESI
KOMPOST TESISINDE KULLANIM

» ELEKTRIK

Sekil 9-12 Biyometanizasyon proses akis semasi (ISTAC A.S.)

Atik kumbaralari ve atik getirme merkezleri araciligiyla ambalaj atiklarindan bir dlglide ayrilmis ve
MBT’ye yonlendirilen atiklar disinda kalan ve diizenli depoma alanina kabul edilmeyen atiklar i¢in 2.700
ton/glin kapasiteli yakma tesisi (3 hath) ve 300 ton/giin kapasiteli gazifikasyon tesisi yatirimi
yapilacaktir. Yakma tesisinin 2 hatti gazifikasyon tesisi ile birlikte 2023 yilinda, 900 ton/giin kapasiteli
3. hatti ise 2030 yilinda devreye alinacaktir. Ayni zamanda ATY Unitesinden ¢ikan Griinde yakma
tesislerine yonlendirilecektir. Gazifikasyon tesisine gonderilmesi planlanan karisik belediye atigi 6n
islemden gegirilecektir. Gazifikasyon tesisi yerine yakma tesisi kapasitesi 300 ton artirilabilir.

Surdiralebilir uyum senaryosu 2'nin 6zeti Tablo 9-15'de, sematik gosterimi Sekil 9-13’te verilmistir.
Sekil 9-13'te tesislerin senede 320 giin isletildigi varsayilarak, tesis kapasiteleri hesaplanmistir.
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Tablo 9-15 Atik y6netim sistemi siirdiiriilebilir uyum senaryosu 2 6zeti

Kati Atik Yonetim Sisteminin
Bilesenleri

Bilesen Ozellikleri

Kaynaginda Ayirma

Mevcut durumda devam eden ikili toplama
sisteminin planli sekilde strdiriilmesi

Ambalaj atiginin kaynaginda ayri toplanmasi igin
gerekli sistemlerin kurulmasi

2016 yilindaBursa ilinin tamaminin ayri toplamaya
(ikili toplama sistemi) ge¢cmesi

2016 yilindan itibaren belediyelerde Atik
Kumbaralarinin yerlestirilmesi ve Atik Getirme
Merkezlerinin kurulmasi

Geri Doniisiim/Geri Kazanim

ilk asamada, yapilmasi planlanan aktarma
istasyonlarina Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi
Mahalle statiisiine kavusan uzak koylerde atik
toplama merkezlerinin kurulumu 2 yil (2018) siire ile
Otelenmesi

MBT
(Ayiklama+Biyometanizasyon+ATY)

2019 yilinda 2.500 ton/glin kapasiteli MBT tesisinin
faaliyete alinmasi

Karisik belediye atiklarinin diizenli depolama
sahasina kabul edilmeyecek miktarinin MBT’ye
gonderilmesi

MBT tesisine kabul edilen karisik atiklarin igcinden geri
kazanilabilir atiklarinin ayristiriimasi

2019 yilina 1.200 ton/glin kapasiteli
biyometanizasyon tesisinin faaliyet alinmasi
Biyometanizasyon prosesinden biyogaz eldesi
Biyometanizasyon Unitesinden gikan fermente atigin
toprak iyilestiricisi olarak kullaniimasi

2023 yilinda ATY Unitesi Grininin yakma tesisine
gonderilmesi

Ayristirilan inert atiklarin Diizenli Depolama alanina
gonderilmesi

Termal Bertaraf (Yakma-
Gazifikasyon Tesisi)

2023 yilinda 1.800 ton/glin kapasiteli yakma ve 300
ton/glin kapasiteli gazifikasyon tesislerinin faaliyete
alinmasi

2030 yilinda 900 ton/giin kapasiteli ilave yakma tesisi
hattinin faaliyet alinmasi

Tesise gelen atiklarin yakilarak hacimce yaklasik % 80
oraninda azaltilmasi (depolama sahasina
yonlendirilecek atigin %80 azaltiimasi)

Nihai Bertaraf

Mevcut diizenli depolama sahalarinin kullanimi
Yeni diizenli depolama sahasinin agiimasi
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2.700 ton
ARITMA 2.500 ton 300ton

Senaryo-2 R ==

GAZIFIKASYON 500 ton
2035 Yakit YAKMA
Fermantasyon - J kil 900 ton
Kaybi+ Siwi MEKANIK AYIRMA | Miisaade Edilen

Faz+ +BIYOMETANIZASYON Kanisik Atik
Buharlagtirma |

DEPOLAMA [ e | !

540 ton
700 ton 100 ton

Kl
Artik Geri Kazanim s ﬁ [—
.

Diizenli Depolama

[
%5,50 %10,11 %36,58 |

12 MWh ‘
Elektrik 600 ton 2.170 ton 2.700 ton
Uretimi Geri Kazanim Depolanan Yakilan

Sekil 9-13 Kurulmasi éngériilen tesisler, kapasiteleri ve kiitle dengesi

Mevzuatlara uyumlu atik yonetim sistemi bilesenlerinin tesis sayisi ve 2035 yilina kadar nihai
kapasiteleri Tablo 9-16’da verilmistir.

Tablo 9-16 Atik geri kazanim ve bertaraf sistemleri

isletmeye Alinma DDT igin Gerekli
Tesis Adi Tesis Sayisi . Kapasite Kumiilatif Hacim
Tarihi
(m3)
Mekanik Ayirma 1 2019 2.500 ton/giin 3.700.000
Biyometanizasyon 1 2019 1.200 ton/giin (2016-2018)
Gazifikasyon/YAkma 1 2023 300 ton/glin 7.000.000
(2016-2023)
11.100.000
2023 1.800 ton/giin
2016-2030
Yakma ! 2030 900 ton/giin ( )

Bu senaryoya gore dlizenli depolama metoduile bertaraf edilecek toplam atik miktari 2030 yilina kadar
yaklasik 9,4 milyon ton; 2035 yilina kadar yaklasik 12,3 milyon ton olarak hesaplanmistir. ihtiyag
duyulacak diizenli depolama hacminin; 2030 yilina kadar 11 milyon m3, 2035 yilina kadar ise yaklasik
14,5 milyon m3 olmasi beklenmektedir. Ortalama ¢ép yiiksekligi 40 m olarak hesaplandiginda DDT igin
36 ha alana ihtiyac duyuldugu gortlmektedir. Sirdirilebilir uyum senaryosu alternatif-2 ile proje
baslangicindan itibaren 20 yilsonunda dizenli depolanan toplam atik miktarinda, mevcut durum
senaryosuna gore yaklasik % 55’lik bir azalma saglanmaktadir.
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Alternatif-3:

Bu senaryoda, sadece Termal Bertaraf (Yakma) yontemi kullanilmistir. Karisik olarak toplanan belediye
atiklari dogrudan toplamda 5.000 ton/glin kapasiteli yakma tesisine yonlendirilecektir. 2023 yilinda
3000 ton/gun kapasiteli yakma tesisi isletmeye alinacak olup 2026 ve 2030 yillarinda ise 1000 ton/gln
kapasiteli ilave yakma hatlari devreye alinacaktir (Sekil 9-14).

=
T
¥ ¥ ¥
YAKMA YAKMA YAKMA
{3.000 ton/giin) {1.000 ton/giin) (1.000 ton/giin)

Sekil 9-14 Kurulmasi 6ngériilen tesisler ve kapasiteleri

* Tesislerin isletmeye alinma yillari

2035 yili sonuna kadar toplamda 5.000 ton/giin kapasiteli yakma tesisi, azaltim yapilmasi gereken BBA
miktarini rahat sekilde karsilayacaktir (Sekil 9-15). Sekil 9-15’te tesislerin senede 320 giin isletildigi
varsayilarak, tesis kapasiteleri hesaplanmistir.

=n

TOPLAMA 1171
| J
 —
500 ton ‘ \L J,
AMBALAJ ATIGI -
‘ KARISIK BELEDIYE ATIGI
|
ARITMA l
5.000 ton
Senaryo-3
2035 YAKMA 900 ton
500 ton Miisaade Edilen
Geri Kazamim Karigik Atik
DEPOLAMA
1000 ton
Diizenli Depolama
-f o | e |
5.000 ton 500 ton
Yakilan Geri Kazanim 1.900 ton
Depolanan

Sekil 9-15 Kurulmasi éngériilen tesisler, kapasiteleri ve kiitle dengesi
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Sardirilebilir uyum senaryosu 3’lin 6zeti Tablo 9-17’de verilmistir.

Tablo 9-17 Atik yénetim sistemi siirdiiriilebilir uyum senaryosu 3 ézeti

Kati Atik Yonetim Sisteminin
Bilesenleri

Bilesen Ozellikleri

Kaynaginda Ayirma

Mevcut durumda devam eden ikili toplama
sisteminin planh sekilde sardurilmesi

Ambalaj atiginin kaynaginda ayri toplanmasi igin
gerekli sistemlerin kurulmasi

2016 yilinda Bursa ilinin tamaminin ayri toplamaya
(ikili toplama sistemi) ge¢cmesi

2016 yilindan itibaren belediyelerde Atik
Kumbaralarinin yerlestirilmesi ve Atik Getirme
Merkezlerinin kurulmasi

Geri Donusiim/Geri Kazanim

ilk asamada, yapilmasi planlanan aktarma
istasyonlarina Atik Getirme Merkezlerinin kurulmasi
Mahalle statiisiine kavusan uzak koylerde atik
toplama merkezlerinin kurulumu 2 yil (2018) sire ile
Otelenmesi

Termal Bertaraf (Yakma)

2023 yilinda 3.000 ton/gln kapasiteli yakma tesisinin
isletmeye alinmasi

2026 ve 2030 yillarinda 1.000 ton/glin kapasiteli
yakma tesisi ilave kapasite artiriminin yapilmasi
Tesise gelen atiklarin yakilarak hacimce yaklasik % 80
oraninda azaltilmasi, (depolama sahasina
yonlendirilecek atigin %80 azaltiimasi)

Nihai Bertaraf

Mevcut diizenli depolama sahalarinin kullanimi
Yeni diizenli depolama sahalarinin agilmasi

Mevzuatlara uyumlu atik yonetim sistemi bilesenlerinin tesis sayisi ve 2035 yilina kadar nihai

kapasiteleri Tablo 9-18’de verilmistir. Tesis kapasiteleri yatirrm planlanmasina gore senaryoda verilen

atik miktarina bagh olarak artirilabilir kapasitede insa edilebilir.

Tablo 9-18 Atik geri kazanim ve bertaraf sistemleri

Tesis Adi Tesis Sayisi

isletmeye Alinma

DDT icin Gerekli

S SR
apasite Kiimiilatif Hacim (m?3)

9.900.000
(2016-2023)

Yakma 1

2023
2026
2030

3.000 ton/gun
1.000 ton/gln
1.000 ton/gln

11.700.000
(2016-2026)
13.800.000
(2016-2030)
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bu senaryoya gore; diizenli depolama metodu ile bertaraf edilecek toplam atik miktari 2030 yilina
kadar yaklasik 11,7 milyon ton; 2035 yilina kadar diizenli depolama metodu ile bertaraf edilecek
toplam atik miktari 14,2 milyon ton olarak hesaplanmistir. ihtiya¢ duyulacak diizenli depolama
hacminin; 2030 yilina kadar 14 milyon m3, 2035 yilina kadar ise yaklasik 16,5 milyon m3 olmasi
beklenmektedir. Ortalama ¢op ylksekligi 40 m olarak hesaplandiginda, DDT igin 42 ha alana ihtiyag
duyuldugu goérilmektedir. Stirdiirtlebilir uyum senaryosu alternatif 3 ile proje baslangicindan itibaren
20 yilsonunda dulzenli depolanan toplam atik miktarinda, mevcut durum senaryosuna gore yaklasik
%50 oraninda bir azalma saglanmaktadir.

9.2.3 Uygun Sirdurilebilir Atik Yonetim Senaryosunun Segimi
Belediye atigi icerisindeki ambalaj atiklarinin ve organik atiklarin ayristiriimasi ve islenmesi diistiniilen

sistemler asagida belirtilmektedir.

Atik Ayristirma
- Atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi
- Ayritoplanan geri kazanilabilir atiklarin lisansli Toplama Ayirma Tesislerinde ayristirilmasi
- Ayri toplanan biyobozunur atiklarin biyolojik proses tesislerine (kompost, biyometanizasyon)
gonderilmesi
- Karisik toplanan atiklarin MBT (Mekanik Biyolojik Aritma) ya da termal tesise génderilmesi

Atik isleme
- Biyokurutma ve ATY (Atiktan Tiretilmis Yakit) gibi ¢esitli ek yakit Grinlerinin eldesi
- Atiklarin oksijensiz ortamda metan gazina donustirilerek elektrik iretimi ve geriye kalan
kismin zenginlestirilmis glibre kaynagi olarak kullaniimasi
- Enerji eldesi

Bu sirec alternatif degerlendirme siirecinin teknik ve mali asamalarini yansitmakta olup, tim alternatif
senaryolara puanlama sistemi yapildiktan sonra uygun olan entegre kati atik yonetimi senaryosunun
seg¢imini icermektedir.

Degerlendirmenin birinci agamasini baslica faktorleri sunlardir:
- Yasal gerekliliklerin saglanmasi;
- Satin alma gilictinin degerlendirilmesi;

Senaryolarin yonetmelik, yatirnrm maliyeti, isletme maliyeti, cevresel faktorler ve riskler Tablo 9-19 ve
Tablo 9-19 ‘da verilmistir. Puanlamada “1” en yiksek (en uygun), “4” en dislik puani gostermektedir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 9-19 Atik isleme yontemleri birinci asama ¢ok kriterli degerlendirmesi

Yatirnm

Yonetmelik Maliveti Cevre
Azaltim v: Korunmasi
Durum Yontem Hedefi ile . Goz Oniine
Uyumlu I Aliniyor
\rl'nu'-’ ve Bakim muY-’
’ Giderleri ’
Mevcut Sadece Duzenli Havir Diisiik Kismen
Durum Depolama y ? Uygun
MBT (Geri Kazanim
ve Biyokurutma
( SRF yonlendirme)
Alternatif *
1a-b Gazifikasyon/Yakma Evet Yiuksek Evet
Yakma
+
DDT
MBT (Mekanik
Ayirma)
+
Biyometanizasyon
Alternatif | + Cok
2 Yakma Evet Yiiksek Evet
+
Gazifikasyon/Yakma
+
DDT
Alternatif Yakma Cok
3 + Evet Vitksek Evet
DDT
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MBT:

Yakma:

Riskler

Biyobozunur
atiklarin dizenli
depolama
sahasina
gonderilmesi
Kullanilabilir
alanlarin kisith
olmasi

SRF Grlnundn
piyasasinin kisith
olmasi

Yiuksek kalorifik
degerli atigin
bulunamamasi

Biyometanizasyon:

Yakma:

Biyolojik proses
isletme sikintisi
istenen kalitede
atigin
kaynaginda ayri
toplanmasinda
sikintilar
yasanmasi

Yiksek kalorifik
degerli atigin
bulunamamasi
Kalifiye teknik
personelin
bulunamamasi
Yiiksek kalorifik
degerli atigin
bulunamamasi
Kalifiye teknik
personelin
bulunamamasi
Ek yakit
gereksinimi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 9-20 Atik yénetim senaryolari maliyet kiyaslamalari

Senaryolar Yontem Yatirnm Maliyeti* isletme Maliyeti* Puanlama
Duzenli Depolama .
Mevcut Durum 10 Milyon Euro 2 Euro/Ton -
(DDT)
MBT
(2.500 ton/giin) i
R 35-45 Milyon Euro 15-25 Euro / Ton
+
. Yakma (lzgarali . +
Alternatif 1-a ) 400-500 Milyon Euro 30-40 Euro / Ton 1
Sistem) R N
3.000 ton/glin
( s /guin) 3 Milyon Euro 2 Euro/Ton
DDT
MBT
(2.500 ton/gin)
+ 35-45 Milyon Euro 15-25 Euro / Ton
Yakma (lzgarali + +
Sistem) 400-500 Milyon Euro 30-40 Euro / Ton
Alternatif 1-b (3.000 ton/giin) + + 2
+ 100-150 Milyon Euro 45-55 Euro / Ton
Gazifikasyon/Yakma + +
(600 ton/giin) 3 Milyon Euro 2 Euro/Ton
+
DDT
MBT
(2.500 ton/giin)
N 120-160 Milyon Euro 25-30 Euro /Ton
+
Yakma (lzgaral +. 30-40 Euro / Ton
Sistem) 400-500 Milyon Euro +
Al if 2 0
ternati (2.700 ton/gtin) * 45-55 Euro / Ton 3
+ 90-120 Milyon Euro +
Gazifikasyon/Yakma . + 2 Euro/Ton
(300 ton/gtin) 4,5 Milyon Euro
+
DDT
Yakma (lzgarah Sistem)
. . 30-40 Euro /Ton
Alternatif 3 (5.000 ton/giin) 650-801 Milyon Euro N a
* * 2 Euro/Ton
DDT 5 Milyon Euro

* Yatinm ve Isletme Maliyetleri yaklasik olarak verilmis olup gercek maliyetler fizibilite raporlari ile

hesaplanmalidir. DDT yatirim ve isletme (sizinti suyu aritma harig) birim maliyetleri Bursa Biiyiiksehir

Belediyesi’nden temin edilmistir. Birim maliyetler Tiirkiye ortalamasinin oldukga altindadir.

Yasal uygunluk, cevre, isletme karmasikligi, eneriji ihtiyaglari, istihdam, kabul edilebilirlik kriterlerine ve
yatirim-isletme maliyetlerine gore yapilan degerlendirmede en uygun entegre kati atik yonetim
senaryosunun “Alternatif 1-a” oldugu goérilmektedir.

Atik isleme ve bertaraf teknolojileri B6lim 10’da verilmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

10 ATIK ISLEME VE BERTARAF YONTEMLERI

Belediye atigi icerisinde bulunan organik kismin islenmesi igin segilen sistemler asagida belirtilmistir.
Atiklarin; tekrar kullanim, geri donlisim, kompostlastirma, enerji elde edilmesi gibi yontemlerle geri
kazanilmasi, hem ekonomik degeri olan maddelerin ekonomiye yeniden girdi olarak Uretim
maliyetlerinde, hem de atik miktarinin azaltilmasi suretiyle atik bertaraf maliyetlerinde 6nemli bir

tasarruf saglar.

10.1 Mekanik Biyolojik Aritim

MBT, atiklarin mekanik ve biyolojik ayrismasini iceren bir prosestir. MBT prosesleri atiklarin diizenli
depolanmasinin gevresel etkilerini azaltmak igin gelistirilmistir. MBT, Maddesel Geri Kazanim Tesisleri
(MGT), Atiktan Taretilmis Yakit (ATY), 6n ayirma, kompostlastirma (haval aritma) ve biyogaz lretim
tesisleri (havasiz aritma) gibi proseslerin entegrasyonu ile olusturulmaktadir. MBT hem karisik atiklar
hem de kaynaginda ayrilmis atiklar icin uygulanabilmektedir. Oncelikli olarak, MBT tesislerinin amaci
karisik atik icerisinden geri donistirulebilir maddelerin geri kazanilmasidir. Biyolojik aritma ile geriye
kalan atigin bertarafi ve arazi uygulamalari esnasinda ¢evreye olan etkisinin azaltiimasi ikincil hedefidir.
Biyolojik aritma sonrasi atiklarin diizenli depolamaya gonderilmesi halinde burada olusabilecek metan
ve sizinti suyu emisyonlari 6nemli oranda azaltilmis olacaktir?.

Biyokurutma besleme alan:

Biy okurutma tinellers

Sekil 10-1 MBT Tesisi (Biyokurutma)
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Atigin Hazirlanmasi

Biyolojik aritim ve mekanik ayrismanin gergeklesebilmesi i¢in atiklarin siire¢ 6ncesinde hazirlanmasi
gerekmektedir. Kaba materyallerin, proses dncesinde ayristiriimasi uzun 6mrli ekipman kullanimiigin
gerekmektedir. Materyaller hangi amag icin ayrilmak isteniyor ise, bunun igin daha gelismis mekanik
teknikler kullanilabilir?*,

Atigin Ayrilmasi

isleme girecek materyallerin ayristiriimasi biyolojik aritma siirecinden énce veya sonra olabilir. Atigin
ayristirilmasi MBT prosesinin biyolojik aritma, ATY Ureterek enerji geri kazanimi, geri dontisim gibi
farkl kullanimlara uygun materyallerin ayrilmasina olanak saglar. Atiklarin boyut ve sekil farkhliklari,
yogunluk, agirlik, manyetik ve elektriksel iletkenlik dzelliklerine gére farkli ayirma teknikleri kullanihr??,

Biyolojik Aritma

Mekanik ayrismadan sonra 6ncelikli olarak biyolojik slirec gelmektedir. Bazi proseslerde atiklar diizenli
depolamada stabilize ¢ikti elde etmek icin biyolojik olarak ayristirilir ve mekanik ayristirma gerektirmez.
Ozetle, MBT sistemleri iki sekildedir: atiklarin ayristirilma sonrasi islenmesi ya da islemden sonra
ayristiriimasidir?®,

Segenekler Biyolojik Aritma

| Aerobik — Biyokurutma / Biyostabilizasyon

Il Aerobik — Kompostlastirma

1l Anaerobik Clritme

Materyallerin Geri Déniisiimii

MBT proseslerinden kazanilan geri donstirilebilir malzemeler kaynaginda ayristirma yaparak
kazanilan geri donisiim malzemelerine oranla daha disik kalitede olmaktadir. MBT proseslerinde
genellikle metaller geri kazaniimaktadir. Metal disinda cam, tekstil, kagit/karton ve plastikler de
ayristirtlir. Balistik seperator ya da hava ayristiricisi kullanilarak kaliteli materyal ¢iktisi icin yogunluk
fraksiyonuna bagli maddelerin ayristirilmasi yapihir??,

Kompost Uretimi

Organik maddeler, biyostabilizasyon, kompostlastirma ve anaerobik c¢liriitme sonrasinda komposta
dénisir. Uriinlerin potansiyel uygulamalari, kalitelerine, yasal ve piyasa durumlarina baglidir. Olusan
uiriin, toprak kalitesini arttirmak icin organik madde kaynag olarak kullanilma potansiyeline sahiptir?*.

Biyogaz Uretimi

Anaerobik ¢lritici iceren MBT tesislerinde biyolojik prosese bagli biyogaz liretimi gerceklesmektedir.
Clrttme islemi sirasinda, biyo-bozunur atiklar metan, karbon dioksit (biyogaz) ve suya donusdr.
Oksijen eksikliginde gerceklesen mikrobiyal fermantasyon sonucunda olusan islak organik karisima
¢lrltlcide olusan Grin denilmektedir. Biyogaz dogal gaz alternatifi veya araglarda ve motorlarda
kullanilmak lzere yakita ¢evrimi gibi bircok uygulamada kullanilabilir. En yaygin kullanim sekli sicak su
ve buhar iretiminde ya da kojenerasyon uygulamalari ile elektrik ve 1si iretiminde kullaniimasidir?,
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Bir ton atik basina biyogaz elektrik Gretimi giren atik bilesimine, biyogaz lretim oranina, elektrik

Uretimini saglayacak ekipmana bagh olarak 75 ile 225 kW/sa arasinda degismektedir. Cogu basit eneriji

tiretim uygulamalarinda, az oranda biyogaz 6n aritimi gerekmektedir?.

Uretilen elektrigin bir kismi anaerobik ciiriitiiciide kullanilir. Fazla elektrik ise sehir sebekesine verilir?*.

10.1.1 Ornek Tesisler

Avrupa capinda 330’u askin MBT tesisi bulunmaktadir. ingiltere’de yer alan bazi tesislere ait bilgiler

Tablo 10-1 ‘de verilmektedir?*.

Tablo 10-1 ingiltere’de isletilen MBT tesis bilgileri

Yer

isleten Firma

Tesis Detayi

179.000 ton/yil

Waterbeach, Cambridgeshire | AmeyCespa
Maliyet: 41.5 milyon £
100.000 ton/yil
Leicester Biffa
Anaerobik glritme teknolojisi kullaniimakta
50.000 ton/yl
Cotesbach, Leicestershire New Farth
Solutions Biyo-stabilizasyon ile isletiimekte
Frog Island &JenkinsLane, Shanks 2 x 180.000 ton/yil
East London Biyo-kurutma ile isletiimekte
170.000 ton/yil
Farington, Lancashire Global (toplam 305.000 ton/yil)
Renewables .
Mekanik ayrisma sonrasi kompostlastirma ve
anaerobik ¢liritme beraber kullaniimakta
BredburyParkway, 2 x 100.000 ton/yll
Stockport&Reliance Street, ViridorLaing
Manchester Anaerobik ¢urtitme teknolojisi kullaniimakta
87.500 ton/yl
Southwark Veolia
Biyo-kurutma ile isletilmekte
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New Earth Solutions, Avonmouth

Eylil 2011 tarihinde isletmeye alinan tesis, New Earth’in besinci ve en biyiik tesisidir. 200.000 ton/yil

R . kapasiteli tesise, 6ncelikle evsel atiklar
daha sonra benzer kompozisyona sahip
endistriyel  atiklar  gonderilmigtir.
Tesiste metal ve plastikler ayriimakta,
organik atiklar ise aerobik proses ile
(biyostabilizasyon) islenmektedir. Atik
fraksiyonunda geri dondstirilebilen
malzeme yok ise ATY (atiktan tiretilmis
yakit) dretilmekte ve gemi yolu ile
Avrupa’ya gonderilmektedir. Tesiste, 13
MW elektrik iretimi kapasitesine sahip
enerji geri kazanim tesisi planlanmigtir.
Tesiste Uretilen elektrik enerjisi Bristol
bolgesindeki 25.000 hanenin ihtiyacini
karsilayacak kadardir.

Veolia, Southwark

Maliyeti 60 milyon £ ve maksimum kapasitesi 200.000 ton/yil olan tesis sehir iginde
e e & ' konumlandiriimistir. Tesis icinde materyal geri
kazanim tesisi (MGT) bulunmaktadir. MBT
tesisinin yilhk kapasitesi 87.500 ton ve MGT
tesisinin yillik kapasitesi ise 85.000 tondur.

MBT tesisinde, karisik atiklar boyutlarina gére
siniflandirimaktadir. Tinellerde 8-12 giin
kompostlastirmadan (her biri 350 ton
kapasiteli) 6nce geri donlstirdlebilir atiklar
aynistinlmaktadir.  Uretilen SRF ise tesis
yakininda bulunan yakma tesisinde
gonderilmektedir.

Viridor-Laing / Greater Manchester Waste Disposal Authority, Reliance Street

Tesis, yilda 100.000 ton atik isleme kapasitesine sahiptir. Tesiste, mekanik ayristirma ve islak anaerobik
¢lritme yapilmaktadir. Anaerobik glriitme prosesinde atiklar 25 glin bekletilmektedir. Clritliclide
kalan islak kisim susuzlastirilip kurutulduktan sonra SRF/ATY Uretilmektedir.

Tablo 10-2’de 6rnek bazi MBT tesislerinin kapasite ve alanlari verilmistir.
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Tablo 10-2 MBT tesis kapasite ve alanlari

. Kapasite | . 2 2
Tesis (ton/yil) Insaat Alani (m?) | Toplam Alan (m?)
Bredbury Park Way, Stockport 135.000 5.928 89.000
Reliance Street, Manchester 100.000 5.913 38.000
Farington, Lancashire 305.000 - 146.000
Thornton, Lancashire 225.000 - 170.000

87.500
(diger 16.200
Southwark tesislerle (diger tesislerle 56.000
beraber beraber 27.130)
200.000)
Waterbeach, Cambridgshire 110.000 17.750 30.000

10.1.2 Yiiksek Kapasiteli Ornek Tesisler
Sofya MBT, Bulgaristan

Tesis, Sadinata bolgesinde 410.000 ton/yil
kapasiteye sahiptir. Senede 310 giin isletilen
tesis, sirasiyla mekanik/manuel ayristirma,
organik atiklarin biyolojik aritimi ve ATY iretim
Unitelerinden olusmaktadir®®.

Miktar (ton/yil)
ATY yakit tretimi 154.000
Aritmadan sonra diizenli depolanacak atik 114.000
Kompost benzeri tirlin 69.000
Geri donusturilebilir atik: 14.000
Metal 5.000
Plastik 6.000
Kagit 3.000
Fermantasyon siiresince su ve karbon kaybi 20%
Olgunlasma siiresince su ve karbon kaybi 15%
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Woodlawn MBT, Avustralya

Yilda 400.000 ton biyobozunur atik isleme
kapasitesine sahip tesis, ihtiya¢c duyulmasi
halinde 100.000 ton/yil kapasite artirimi
yapilacak sekilde insa edilmistir. Atiktaki
organik kismin efektif olarak ayrisabildigi ve
Urinde kaliteli kompostun olusmasini
saglayan doner tambur  teknolojisi
kullanilmaktadir. ileri teknoloji olarak ise
metallerin geri donlgiime kazandirilmasi ve
aritilan organik kismin tesisin bulundugu
maden sahasinin rehabilitesinde
kullanilmasidir®®,

EMAK Ano Liosia, Yunanistan

400.000 ton/yil maksimum kapasiteli
178.000 m? toplam alana kurulu 14
tesisten olusan ve 2004 yilinda isletmeye
alinan Avrupa’nin en biyik MBT tesisidir.
Glinde 800 ton kentsel kati atik ve 50 ton
yesil atik islenmektedir.

Tesis; kabul Unitesi, mekanik ayirma,
kompostlastirma, gevresel kirlilik kontrol
Unitelerinden olusmaktadir?’.

KKA 400.000 ton/yl

Giren malzeme Dal — budak 40.000 ton/yil
Aritma ¢amuru 85.000 ton/yil
Demir iceren metaller 10.000 ton/yil
Aliminyum 1.500 ton/yil

Cikan malzeme Kompost 10.000 ton/yil
ATY 110.000 ton/yil
Atik

10.2 Termal Bertaraf Yontemleri
Atiklara uygulanan termal bertaraf yontemleri atiklarin yiksek sicaklikta enerji ve diger yan riinlere

dondistlrilmesi islemidir. Burada temel amag, atigin hacminin ve miktarinin azaltilmasidir. Bu yontem
sayesinde, kati atiklarin depolanmasi icin ihtiya¢ duyulan alan azaltilirken, atik igerisinde bulunan ve
islem sonucu ortaya cikan 1si kullanilarak enerji geri kazanimi saglanmaktadir. Atiklarin bertaraf
edilmesinde termal sistem olarak yakma (kitlesel yakma, atiktan enerji iretim), piroliz ve gazifikasyon
teknolojileri bulunmaktadir(Sekil 10-2). Baslica amaci depolama ile uzaklastirilacak atik miktarinin
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azaltilmasi olan yakma yontemi ile kati atiklar hacimce % 80-90 agirlik bakimindan % 75-80 oraninda
azaltilabilmektedir. Proses sonucunda isi enerijisi, inert gaz ve kil olusur.

TERMAL
BERTARAF |
YONTEMLER
I 1
[ I 1
DIGER
YAKMA GAZLASTIRMA YONTEMLER
1
[ | 1
IZGARALI AKISKAN DONER o o
SISTEMLER YATAKLI FIRIN TAMBUR FIRIN PIROLIZ GAZIFIKASYON Plazma
(Stoker-Grate) (Fluidized Bed) (Rotary Kiln)
. . Sabit
Sal?lt lzgarali Harel_(etll lzgarali Akiskan Elektrik Arki
Sistemler Sistemler

Yatak

Doner

| Tes /;I:EI' Akiskan
9 Yatak
| Dogru Akish
Izgara
Silindirik Kesitli
Izgara

Sekil 10-2 Termal bertaraf yontemleri

10.2.1 Kentsel Atik Yakma Teknolojileri
Yakma tesislerinin kurulmasi biyolojik olarak pargalanabilen atiklarin diizenli depolama sahalarindan
uzaklastiriimasina katkida bulunur. Kentsel kati atiklar icin kitlesel yakma teknolojilerinden sabit

1zgarali, hareketli 1zgarali, doner firin ve akiskan yatakli sistemler distnulebilir. Tablo 10-3’te her bir

sistemin avantaj ve dezavantajlari verilmistir.

Tablo 10-3 Yakma sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

lzgarali
Sistemler

(Grate, Stoker)

On isleme gerek yoktur.
Yaygin kullanim

Degisik kompozisyona ve kalorifik
degere sahip atiklar i¢in uyarlanabilir
% 85’e varan termal verim degerleri
elde edilebilir.

Tehlikeli atiklarin bertarafinda

kullanilamaz.
Bakim ve iYM yiiksek
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.. . . - O Atiklar 6n igsleme tabi
Akiskan Yatakl (o] 3e§|§|k ko:posllilyon'a've kaI(I)rlﬂkb.I. tutulmahdir.
Sistemler ege're sanip atixdar i¢in |.Jyar auna ! |.r. O Daha az kullanilan bir teknik
luidized Bed O %80’ e varan termal verim degerleri oldudu icin isletmede
(Fluidized Bed) elde edilebilir. Bu Icin Isletme
sorunlar yasanabilir.
O Dabha basit bir tasarima sahip oldugu O Azyaygin
Déner Tambur icin maliyeti dah"a dugu.kt'ur o I\/.I.allyet bakimindan oldukga
Eirn O Sivi ve kati her tlr atik igin yuksek
(Rotary Kiln) kullanilabilmektedir O Daha az kullanilan bir teknik
Y O Onisleme gerek yok oldugu icin isletmede
O %90 termal verim sorunlar yasanabilir

Sabit 1zgarali sistemde metal 1zgara, kil gukurunun lzerine monte edilmistir. Yakit, yandaki giristen
erisim saglanarak ilave edilir. Bu sistemler, ginim{zde istenilen emisyon kontrollerini karsilayamayan
ve dolayisiyla da Atiktan Enerji Uretim (AEU) tesislerinde kullanimdan kaldirilan kiigiik firinlarda
kullaniimaktayd.

AEU yakma teknolojisinde kullanilan en yaygin sistem, hareketli 1zgara sistemidir. Hareketli 1zgara
sisteminde yanma orani, yakitin isi degerlerine uygun olacak sekilde ayarlanabilmekte ve verimlilik
artisi saglanmaktadir. Atik veya yakit, ving araciligiyla hazne igerisinden firinin tizerine yiklenir. Izgara
hareket ettikce atik yakit yanar. lzgara Gzerindeki kil artiklari, tabanindaki kiil temizleme sisteminin
kill, kal cukurlarina gonderilir. Baca gazinda bulunan ucucu killer ise ugucu kil aritma sistemi
aracihgiyla bertaraf edilir.

Doner firinl yakma kazaninda, atigin ekseni etrafindaki hareketine ait agiyla donen bir tambur bulunur.
Kalyanmayi stirdiirir ve tamburun ucundaki izgara araciligiyla bertaraf edilir. Agik olan ucgtan hava girisi
saglanir. Belediye atiklarina yonelik doner yakma firinlarinin bir ucunda genellikle yakma islemine
yardimci olmasi agisindan hareketli bir 1zgara yer alir, ancak atigin yanici havayla karistiriimasi zor
oldugundan ve bunun da hava girisinin 1zgara katmanindan gerceklestigi 1zgaral sistemde s6z konusu
olmadigindan, tam bir yanma saglanamaz. Tamburlarin boyutu, Unitelerin verimini kisitlamaktadir ve
doner firinlar biyik ¢aph verim elde etmeye elverisli degildir. Doner firinlar artik ginimuzdeki yeni
belediye kati atik yakma tesislerinde kullanilmamakla birlikte, belirli tirden tehlikeli atiklarin
yakilmasinda halen kullaniimaktadirlar.

Akiskan Yatakli Yakma sistemlerinde (AYY), yatak lizerinde hareket eden hava akiminin havada tuttugu
kum benzeri malzemeden olusan isitilmis bir yatak bulunur. Atiklar akiskan yataga yukaridan aktarilir.
Bu islemde atiklar, yataktaki materyalin yakit kaynagiyla temas etmesi sayesinde yiiksek nem oraniyla
etkili bir sekilde yakilir. Akiskan yatakl sistemlerde yakitin kaynagi belirli bir partikil boyut araliginin
elde edilmesini saglayacak sekilde islenmelidir. Sabit sicakliklar ve kararl isletme siireci icin homojen
yakitlaraihtiya¢ duyulur. AYY sistemlerinin dezavantajlarinda bir tanesi de akiskan yatak prosesi sonucu
akiskan yatagin kendisinde bulunana partikilden dolayi olusan yliksek miktardaki ugucu kil miktaridir
(kutlesel yakmadaki %2 oranina karsilik %6).
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Annimy

In 3
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Bara Kalnent t

Sekil 10-3 Yakma tesisi akis diyagrami

Tipik bir evsel kati atik yakma tesisinde yuritiilen faaliyetler sirasiyla soyledir:

e  Atik kabul ve gegici depolama,

e Atiklarin gerekiyorsa on islemden gegirilmesi ve yakilmasi,
e  Yanma sonucu ortaya ¢ikan isinin faydali kullanimi,

e Yanma sonucu ortaya ¢ikan kirletici gazlarin aritimi,

e Yanma sonucu ortaya ¢ikan kati artiklarin bertarafi

Yakma prosesi igerisinde gerceklesen piroliz ve gazifikasyon asamalari atigin bertaraf edilmesinde
alternatif termal metot olarak da kullanilabilmektedir.

Atik Kabul Sistemi: Tesise getirilen atigin tesisin giris noktasindan yakma sonucu olusan gaz, kati ve sivi
Urlnlerin degerlendirilmesi asamasini da kapsayan bitiin slire¢ boyunca diizglin bir sekilde yonetilmesi
amaciyla giriste bir atik kabul birimi olmalidir.

Atik Depolama Haznesi: Tesise getirilen atik ilk olarak atik depolama haznesine alinir. Nakliye araglari
ile tesise getirilen atik; miktar ve icerigindeki glinliik degisimlerin yakma sistemini etkilemesini 6nlemek
amaciyla bu bolimde biriktirilir. Atik depolama haznesi, tesiste bir giinde bertaraf edilmesi planlanan
kati atik miktari ve projelendirilen yakma sistemi gz 6niine alinarak optimum miktarda atigin
depolanmasina olanak saglayacak hacimde dizayn edilir. Depolama haznesinde ving ile kati atiktan
kaynaklanacak sizinti suyunun énlenmesi igin sirekli karistirma islemi yapilir (Sekil 10-4).
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Sekil 10-4 Atik kabul ve depolama liniteleri 6rnekleri

Atik Bosaltma Peronu: Atiklar, nakliye araglarindan depolama haznesine bir bosaltma platformu

Uzerinden bosaltilir. Platformda atigin glivenli bir sekilde bosaltilmasini saglamak icin gerekli tim
onlemler alinmalidir.

Vin¢ Sistemi: Atiklar, depolama haznesinden besleme agzina bir képri ving kullanilmak suretiyle
nakledilir. Ving ayni zamanda hazne igindeki atigin karistirilmasini da saglar. Yakma firinina beslenecek
atigin miktari ve besleme sikligl, yakma sisteminin en uygun seviyede ¢alismasini saglayacak sekilde
secilmelidir. Ving sistemi belli bir agirliktan fazla atigin yakma sistemine beslenmesini engelleyecek
sekilde emniyet sistemine sahiptir. Ving sistemi ileri-geri ve sol-sag olmak lzere dort yonde hareket
edebilir niteliktedir.

Atik Besleme Sistemi: Atiklar, 6lgciim igin atik bunkerinden atik besleme hunisine aktarilir (Sekil 10-5).

Sekil 10-5 Atik besleme sistemi érnekleri
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Atik_Yakma Firini: Evsel kati atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla tesiste izgarali yakma sistemi

kullanilabilir. Tesis kapasitesi goz onilinde tutularak gerekli ve optimum hat sayisi ve kapasitesi
belirlenir. lzgara sistemi, atik kompozisyon ve kalorifik degerindeki degisimlere uyum saglayacak
sekilde tasarlanir (Sekil 10-6).

Son bolim yanma isleminin tamamlanmasina hizmet eder. Yanma sonucu olusan kil malzemesi en son
1zgara bolgesinden gectikten sonra yanmaz kaplamali diisey bir oluktan ici su dolu dalgig tipi bir tahliye
mekanizmasina dokulir. Su kilin hava ile temasinin kesilmesi ve sogutulmasi islemini gorir.

Yakicida dretilen baca gazlari, elde edilen isinin tirbinler icin yiksek basingh kizgin buhar tretiminde
kullanilan bir kazan icinde sogutulur. Kazan besleme suyu kayiplari, istenen kalitede besleme suyunu,
kazan suyunu ve buharini elde etmek icin kimyasal dozlama dahil uygun 6nlemleri kullanan bir aritma
tesisinden karsilanir.

s, { "
Sekil 10-6 Hareketli 1zgaralarin gériiniimd

Ek Yakma Sistemi: Atik yakma firininda, yakma isleminin baslangicinda firin icinde yakma islemi igin
gereken sicakhgin saglanmasi icin ek bir yakma sistemi bulunur. Ek yakma sistemi, yakma islemi

esnasinda atik kalorifik degerindeki degisimden kaynaklanan sicaklik distslerinde de kullanilir. Ek
yakma sistemi hem manuel hem de otomatik olabilir (Sekil 10-7).

-

Sekil 10-7 Yanma odasi 6rnekleri
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Buhar Kazani: Atik yakma tesisinde, atiklarin
yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan isi enerjisinin
kullanilabilmesi amaciyla bir enerji geri
kazanma birimi bulunmalidir. Atik gaz
icerisindeki enerjinin geri kazanilmasi igin
kullanilacak olan buhar kazani, elde edilen
enerjinin elektrik enerjisi iretmek amaciyla
kullanilmasina imkan verir. Enerji geri
kazanma  birimi sistemi ve sistemde
kullanilacak olan donanimlarin  tasarimi;
atiklarin yakilmasi sonucu olusan kirletici gazin
korozif 6zelligine uygun olmalidir. Enerji geri
kazanma birimi mimkin olan en ylksek
seviyede verim elde edilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmalidir (Sekil 10-8).

Tirbin __ Jeneratér: Buhar kazaninda

Uretilen buhar, elektrik enerijisi Gretimi igin
kullanilacak olan tiirbin jeneratore iletilir.
(Sekil 10-9).

Kazanda Uretilen ylksek basingh kizgin
buhar elektrik Gretimi icin buhar tirbinine
gecer. TUrbinler (en az 2 adet), 6 ile 10 bar
(kontrolll) arasindaki orta basingli buharin
Isitma  ve/veya proses amaci ile
alinabilmesi i¢cin mahfazali olarak temin
edilebilir.

Sekil 10-9 Tiirbin jeneratdr érnegi

Buhar Tirbin Jeneratoriinden gelen elektrigin bir kismi tesisin ve sahanin gerekli yedek elektrik
ihtiyacini karsilayabilir, kalan kismi ise dagitim agina ihrag edilebilir. Yogunlastiricilar hava sogutmali
tipte veya sogutma kulesi seklinde olabilir.

Sodutma Sistemi: Turbin jeneratdrden atmosfere yayilan buhar ve su karisimi egzoz gazini sogutma igin

kurulan sistemdir. Sogutma sistemi tesiste kullanilacak yakma teknolojisine, arazinin fiziksel ve jeolojik
ozelliklerine gore segilmelidir.

Baca Gazi Aritma Sistemi: Kati atiklarin yakilarak bertaraf edilmesi sonucunda olusan ve igeriginde
ylksek miktarda kirletici ihtiva eden atik gaz, desarj edilmeden 6nce bu kirleticilerin giderildigi bir gaz
aritma sisteminde isleme tabi tutulur. Baca gazi aritma biriminden ¢ikan aritilmis gazin emisyon

degerleri 06.10.2010 tarih ve 27721 sayil Resmi Gazete’de yayimlanarak ydrirlige giren “Atiklarin
Yakilmasina iliskin Yénetmelik”te belirtilen sinir degerleri saglamalidir.
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Baca GazlI Aritma tesisinden gelen baca gazlari, temiz gazlari egzoz bacasindan atmosfere atan
Uyarilmis Emme Fani vasitasi ile gekilir.

Atiksu Aritma Tesisi: Kati atik yakma tesisinde 1slak baca gazi aritma sistemi kullanilmasi durumunda

yliksek oranda kirletici madde ihtiva eden atiksu olugmaktadir. Baca gazlarinin aritimindan
kaynaklanan atik suyun ve tesiste olusan diger atiksularin aritilmasi icin kullanilacak olan sistem
06.10.2010 tarih ve 27721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirlige giren “Atiklarin Yakilmasina
iliskin Yonetmelik” ile 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirliige giren
“Su Kirliligi KontrolG Yonetmeligi”nin ilgili maddelerinde belirtilmis olan sartlari saglamaldir.

Kil, Ciiruf ve Diger Kati Atiklarin Uzaklastiriimasi ve Dederlendirilmesi Sistemi: Tesiste atiklarin

yakilmasi neticesinde olusan taban kill, ucucu kil ve benzeri her tirli kati atik ve artiklar igin
kullanilacak olan sistem 06.10.2010 tarih 27721 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ylrirlige giren
“Atiklarin Yakilmasina iliskin Yénetmelik”in ilgili maddelerinde belirtilmis olan sartlari saglayacak
sekilde secilmelidir.

Koku Emisyonlari Kontrol Sistemi: Tesis, proses éncesi atiklarin depolanmasinda ve proses sirasinda

olusacak her tirli koku emisyonunun 04.09.2010 tarih ve 27692 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak

ylrirlige giren “Kokuya Sebep Olan Emisyonlarin Kontroli Yonetmeligi”nin ilgili maddelerinde
belirtilmis olan sartlari saglayacak sekilde secilmelidir.

Gliriiltii Emisyonu Kontrol Sistemi: Tesis, proses oncesi atiklarin depolanmasinda ve proses sirasinda

olusacak her tirli girilti emisyonunun 04.06.2010 tarihli ve 27601 sayili Resmi Gazete 'de yayinlanan
“Cevresel Gurultinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nin ilgili maddelerinde belirlenmis
olan sartlari saglayacak sekilde segilmelidir.
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10.2.1.1 Yakma Tesisi Ornekleri

Tablo 10-4 Avrupa’da kentsel kati atiklarin
bertarafinda yakma yénteminin kullanilma yiizdeleri, 2012

Almanya 35%
Belcika 42 %
isveg 52 %
Hollanda 49 %
Avusturya 35%
Danimarka 52%
Luksemburg 36 %
Fransa 33%
Finlandiya 34%
Birlesik Krallk 17 %
irlanda 16 %
italya 20%
Estonya 16 %
Portekiz 20%
Cek Cumhuriyeti 20%
ispanya 10%
Macaristan 9%
Slovakya 10%
isvigre 50 %
Norveg 57 %
izlanda 7%

italya - ASM Brescia

Al

7 ISTAC

Atik yakma teknolojisinin yuzlerce yil 6ncesine

dayanan gec¢misi bulunmakta olup, su an
Avrupa’da en sik kullanilan gelismis atik bertaraf
yontemidir. Dinya genelinde 2000 adet yakma
tesisi bulunmaktadir. AB (EU 28) tlkelerinde 400
adet tesis bulunmaktadir ve bu tesisler yilda 72
milyon ton belediye atig1 isleme kapasitesine
sahiptir. 2002 — 2012 yillari arasinda dizenli
depolama %18 azalmis, geri donliisim %11 ve
yakma ise %7 oraninda artmistir. AB’de her yil 80
milyon tondan fazla evsel atik dulzenli
depolanmakta ve bu da kiiresel Isinmaya olumsuz
yonde 6nemli 6lclide etki etmektedir. Minimum
diizenli depolamaya 6rnek olarak gosterilebilecek
ilkeler arasinda olan Almanya, Belgika, isvec,
Hollanda, Avusturya ve Danimarka %3 veya daha
depolamayi

az seviyede duzenli tercih

etmektedir?® (Tablo 10-4).

Diinyadaki en biylk biyokiitle yakma hattina sahip
tesislerden biridir. Tesiste; 1998 yilinda kurulan 2 hat
evsel kati atik yakma igin, 2004 yilinda kurulan 3. hat
ise biyokitle bertarafi icin kullanilmaktadir. Tesiste
elektrik Uretimi net verimi %27 dir. [BREF (Best
Available Techniques Reference) degeri : %18]
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Kurulus yihi 1998 - 2004
Hat sayisi 2+1
Hat basina kapasite 23 ton/saat
Toplam kapasite 417.500 ton
Uretilen Elektrik E. 60 MW
Yatirim Maliyeti 175 Mil €
Bertaraf Ucreti 50-65 €/t
Sekil 10-10 ASM Brescia tesisi akis semasi
ASM Brescia Tesisi Birimleri
1 Atik kabul 8 Kl desariji 15 Isi geri kazanma
2 Atik deposu 9 On isitmali hava besleme 16 Filtre
3 Ving 10 Hava ufleme 17 Fan
4 Atik hunisi 11 Firin 18 Baca
5 Atik besleme 12 Buhar kazani 19 Kimyasal deposu
6 Ters akigh 1zgara 13 SNCR 20 Atik deposu
7 Izgara alti konveyoru 14 Ugucu kil toplama

Hollanda - AVI Amsterdam

Amsterdam ve c¢evresinde bulunan 27
belediyenin evsel atiklari ile evsel nitelikli
enddstriyel atiklarinin bertaraf edildigi tesiste
4’1 1994 yilinda; 2’si 2007 yilinda insa edilen
6 adet yatay izgarali yakma hatti vardir.
Diinyada mevcut en biyilk 1zgarali sistemin
kullanildigl tesisin toplam kapasitesi yilik
1.370.000 tondur.

Kurulus yih 1994 - 2007
Hat sayisi 44+ 2
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Hat basina kapasite
Toplam kapasite
Uretilen Elektrik E.
Bertaraf Ucreti

30 ton/saat
1.370.000 ton/yil

67 MW
60 €/ton
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Sekil 10-11 AVI Amsterdam tesisi akis semasi
AVI Amsterdam Tesisi Birimleri
1 | Atk kabul 8 Yatay izgara 15 | Hava puskartme | 22 | Islak gazaritma 29 | Havalandirma
(alkali) odasi
P Iri atik 9 Firin 16 Ugucu kul 23 Vent_url Gaz 30 Kazan
pargalama toplama Temizleme genlesme
3 Atik deposu 10 Buhar kazani 17 EJ‘:EELOStatIk 24 Fan 31 Su pompasi
4 | Ving 11 | lzgaraalt 18 | ucucu kil silosu 25 | susturucu 3p | Ysucukal
konveydri vanasi
5 | ving kontrol 12 | Kl desarii 19 | Absorbant 26 | Baca 33 | Kimvesal
eposu
. Dip kuld Elektrostatik A
6 Atik hunisi 13 deposu 20 tutucu 27 Olglim istasyonu
7 Atik besleme 14 On isitmall 21 Isla_k_gaz aritma 28 Kontrol odasi
hava besleme (asidik)

Keppel Seghers, Belgika*

*http://www.keppelseghers.com/

bulunmaktadir.

141

Tesis, Singapur’da 1.6 hektarlik alana insa edilen besinci evsel
atik yakma tesisidir. 2009 yilinda isletmeye alinmistir. Tesis
yilhk 288.000 ton kati atik yakma kapasitesine sahip olup
7.700 MW’lik elektrik Giretimi yapmaktadir. iki yakma Unitesi
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Hitachi Zosen, UK*

*http://www.hz-inova.com/

2011 yilinda isletmeye alinan 585.000 ton/yil kapasiteli
66.000 haneye yetecek kadar elektrik tireten Riverside yakma
tesisi, Londra’nin Belvedere bdlgesinde yer almaktadir.
Tesiste her birinin kapasitesi 31.8 ton/saat ve 1sil kapasitesi
79.5 MW olan g firin bulunmaktadir. Besleme yapilan atigin
kalorifik degerleri 7-13 Mj/kg araligindadir. Saatte 170.000 m3
baca gazi debisine sahip olan tesiste yillik 10.015 ton atik gaz
aritilmaktadir. Olusan taban kil ise 146.250 ton/yil’dir.

Babcock & Wilcox, ABD*

*http://www.babcock.com/

Yaklasik 9.7 hektarlik alana West Palm Beach (Florida)
tesisinin insasina 2012 yilinda baslanmis ve 2015 yilinda
isletmeye alinmistir. Yillik toplam evsel atik yakma kapasitesi
1.000.000 ton olan tesiste giinliik 1000 ton beslemeye sahip
U¢ hat bulunmaktadir. Tesisin isletmeye alinmasi ile 55.000
hanenin elektrik kullanimini karsilayacak diizeyde yaklasik 95
MWHh’lik elektrik tretimi gerceklestirilecektir.

Tablo 10-5’de yukarida Ug¢ tanesi verilen yakma tesisleri dahil bazi 6rnek tesislerin kapasiteleri ve ilk

yatirim maliyetleri verilmistir.

Tablo 10-5 Ornek yakma tesisleri ve kapasiteleri

No Ywal;/:anarih* Yer Tarih Firma :(tir:‘als;iltlt)e Ma(lli\zz;
1 03.09.2012 Belgika 2015 Bitis Keppel seghers 120.000 76
2 17.07.2012 ingiltere - SW Deroon Waste 265.000 250
3 08.10.2012 iskogya - Viridor 300.000 250
4 02.08.2013 ingiltere 2016 Baslangi¢ Sembcorp 330.000 197
5 04.09.2012 Bahreyn - Askar WTE 390.000 370
6 19.04.2013 ingiltere 2016 Baslangig SITA 450.000 315
7 07.06.2012 ingiltere 2011 Baslangig Hitaci Zosen 585.000 400
8 03.05.2012 ABD 2015 Babcock&Wilcox 1.000.000 460
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10.2.2 Gazifikasyon ve Piroliz
Gazifikasyon ve piroliz sistemlerinin temel prensibi eksik oksijenli ortamda atigin bozundurulmasi

sonucu agiga ¢ikan gazin yakilarak veya gaz tribiinleri vasitasi ile enerjiye gevrilmesidir. Bu sistemlerde
baca gazi miktari azalmakla beraber Uretilen gazin yikanmasi icin ilave ekipman ihtiyaci dogmaktadir.
Piroliz ve gazifikasyonda esas amag emisyonu minimize etmek ve geri donilisebilen Urilinlerin kalitesini
artirmak, organik atik miktarini azaltmak ve tehlikeli atiklari steril hale getirmektir. Olusan isi elektrik
Uretmek icin sicak su ya da buhar olarak kullanilabilir fakat toplamda enerji verimi distktir. Kalintilar
ve gaz temizleme Urilnleri kontrollii depolama sahalarinda depolanmalidir. Atik su aritilmali ya da
sogutma kulelerinde buharlastirilmahdir.

10.2.2.1 Piroliz
Piroliz yanabilir atiklari orta kalitede gaza ceviren bir termal 6n aritim metodudur. Atik kabul tankina

alinan atik karistirildiktan sonra parcalayiciya alinir parcalandiktan sonra ise diger bir hazneye alinir.
Buradan sonra homojenize edilmis atik piston ya da vida yapili gaz gecirmez bir hazneye alinir. Kabaca
parcalanmis atik distan isitmali déner tambur seklinde ve atmosferik basingta calisan bir reaktore alinir.
Oksijensiz ortamda 500-700 °C’de kurutularak hidrokarbonlara ve karbon, kiil, cam ve oksitlenmeyen
metaller iceren kati kalinti hale dontstirilir. Reaktor bekleme siiresi ortalama 0.5-1 saat arasindadir.
Sicak gaz, kazanlarda buhar ve sicak suya donistirilmek suretiyle enerjiye donastirildr.

Yakitin saf seliiloz olmasi durumunda dengelenmemis piroliz reaksiyonu asagida verildigi gibidir
(Ozturk,2010);

CsH1005 + 151 enerjisi & CHs + Hz + CO; + C2H, (etilen) + C (kati) + H,0

Denklemden de goriilecegi gibi, piroliz sonucunda kati madde olarak karbon, sivi madde olarak etilen,
gaz olarak da metan elde edilebilmektedir. Tim bu maddeler yakit olarak kullanilabilirler.

Pirolizdeki proses degiskenlerinin secimi, piroliz sisteminde hangi lirliniin elde edilecegini belirlemede
etkin sekilde rol oynar. Cok yiksek sicakliklar ve yavas isitma durumunda piroliz Grinidnidn biyuk
¢ogunlugu gaz formundadir. Buna mukabil ¢ok diislik isitma hizlari ve diistik sicakliklarda Griinlin blytk
kismi kati formdadir.

Piroliz, sekerkamisi kiispesi, orman atiklari gibi homojen ve yapisi bilinen maddelerin yakilmasinda iyi
sonuglar verirken, belediye atiklari gibi heterojen ve yapisi bilinmeyen atiklarda kotl sonuglar
vermektedir.

10.2.2.2 Gazifikasyon
Gazifikasyon vyanabilir atiklarin distk kalorili gaz, geri dontstirilebilir Grinler ve kalintilara

donistiren bir termal bertaraf yontemidir. Gazifikasyon sonrasi olusan gaz tamamen temizlendikten
sonra icten yanmal motorlar veya gaz tribiinleri kullanilarak yakilmaktadir. Kabaca pargalanmis, bazen
piroliz edilmis atik gazlastirma tankina alinarak gazlastirma ajaniyla reaksiyona girer bu ajan hava, O,
buhar ya da CO, olabilir. Proses 800-1100 °C’ de gerceklesmektedir. Olusan kiil kati atik olarak ayrilir.
GUnlmuzde gazlastirma prosesinde hammadde olarak atik-biyokitle, dislik kalorifik degerli kémdir,
petrokok gibi maddeler kullanilarak enerji ve kimya sektoriinde deterjan, glibre, recine gibi pek cok
malzeme icin hammaddeler elde edilmektedir.

Gazlastirma prosesinde SOx ve NOx salinimlari dioksin, furan olusumu goriilmez ve bu sistemlerinde
olusan atik su, yakma sistemlerindekine gore daha azdir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Evsel kati atiklarin ve cesitli tehlikeli atiklarin bertarafinda kullanilabilecek cok sayida farkli gazifikasyon
sistemi bulunmaktadir. Bu sistemlerin uygulanabilirligi icin gelen atigin yapisi (boyut ve karakteri) ve
miktari zamanla degismemelidir. Bu ylizden evsel kati atiklar gazifikasyon prosesi 6ncesi 6n aritim
islemine tabi tutulmalidir.

Belediye atiklarinin alternatif bertaraf teknolojileri kiyaslamalari Tablo 10-6’da verilmektedir.
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Tablo 10-6 Yakma, Piroliz ve Gazifikasyon sistemlerinin karsilastiriimasi

Faktor

Yakma

Piroliz

Gazifikasyon

Genel kullanim,
kanitlanmis teknoloji

Yaygin, evet

Az,

kismen kanitlanmis

Az, kismen kanitlanmis

Temel Prensip

Yanma

Anaerobik
termo-kimyasal
dontsiim

Termo-kimyasal dénisiim

Aritma Maliyeti

Orta-yilksek

Orta-ylksek

Yiksek-cok yliksek

Teknolojiye bagh

Uygunluk Iyi Dusiik-orta ..
yg vl usu degismekte
Baca gazi aritma
istemi .. iyi temizl teknolojileri
kalintlar hacimee | O2€likle kontamine, i |4 ALt e
Atik Kabuli tanimlanmis kuru atik

turleri

minimize ) kaynagina gore ayrilmis
frak I
edilebiliyorsa her tiirli rakstyoniart kuru atik kullaniliyor
atik
Mumkin fakat o
Nemli Evsel Atik Kabulii Evet normalde kabul Mamkdin faka?t nf)rmalde
o kabul edilmiyor
edilmiyor

Kuru Evsel Atik Kabulii Evet Evet MUmkin
Park I?'ahge atiklan Evet Evet MUimkin
kabulii
Otel ve lokantalardan Evet Evet Mimkin fakat normalde
atik kabiilii kabul edilmiyor
Kagit Ye karton atik Evet Evet Miimkiin
kabulii
Kabul edilmeyen atik Yok Nemli evsel atik Nemli evsel atik

Genel Cevre Kalitesi

Yakma Piroliz Gazifikasyon
Kati Orta Disuk Orta-ylksek
Hava Orta-ylksek Orta-ylksek Orta-ylksek
Su Yiiksek Yiksek Orta-ylksek
Koku kontrolii iyi iyi iyi
Calisma Ortami lyi lyi yi

Enerji Kazanimi

Evet; 7500 -10000
MJ/ton atik

Evet; yakma
sistemlerinin %70'i +
enerji iceren Urlinler

Evet; yakma
sisteminin %50'si

Karbon Donglisii (%
agirhik)

%1 kati kalintida, %99
atmosfere

%20-30 kati kalintida
gerisi atmosfere

%2 kati kalintilarda,
%98 atmosfere

Geri
uygun
(% agirhik)

doniisiim igin

uriin

%15-20 kdil,
%3 metal

%30-40 kdmirlesmis
kati madde, %3Metal

%15-20 Kiil,
%3 Metal

Kalintilar
(% agirhk )

Ucucu kil ve baca gazi
kalintilari %2-3

Baca gazi kalintilar1 %
2-3

Gaz temizleme
kalintilar1 % 2-3

W
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Termal yontemlerin proses kiyaslamasi Tablo 10-7'de verilmistir.

Tablo 10-7 Termal yéntemlerin proses mukayesesi

Piroliz Gazifikasyon Yakma
. 0
Reaksiyon Isisi ( C) 250-700 500-1600 800-1450
Basing 1 1-45 1
. Gazifikasyon Ajani:
Yanma Ortami Inert/nitrojen O HO Hava
22

Sitokiyometrik Oran 0 <1 >1

H, CO, H,, CO,

2

Gaz Faz Hidrokarbonlar, CO,CH, CO,HO,0,N

HZO, N2 Hzo' N2
Kati Faz Kil, Kok Kal ve Clruf Kil ve Curuf
Sivi Faz Piroliz Yagi ve Su

10.3 Biyometanizasyon
Biyogaz, biyobozunur organik maddelerin, anaerobik (oksijensiz) fermantasyonu sonucu agiga gikan,

renksiz ve kokusuz, havadan hafif, havaya oranla yogunlugu 0,83 ve oktan sayisi 110 olan, parlak mavi
bir alevle yanan ve bilesiminin biyk bir kismini metan (CHa4) ve karbondioksit (CO,)’'in olusturdugu, bir
gaz karisimidir.

Organik maddenin oksijensiz fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan biyogazin bilesimi, organik maddenin
cinsine ve fermantasyon bigcimine bagl olarak degismekle beraber ortalama hacimsel bilesimi alttaki
tabloda verilmistir.

Tablo 10-8 Biyogazin hacimsel bilesimi

Bilesim Elemani % Hacimsel bilegimi
Metan (CH4) 50-75
Karbondioksit (CO,) 20-25
Azot (N,) 0-1
Hidrojen (H,) 1-10
Carbonmonoksit (CO) 0,1
Oksijen (0y) 0,1
Hidrojen stlfur (H.S) Eser miktarda
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Biyogaz Uretiminin saglandigi organik maddelerin anaerobik fermantasyonu, ¢ temel asamada
gerceklesmekte, bu l¢ asama sirasinda ayni adlarla isimlendirilen, ¢ degisik bakteri grubu etkinlik
gostermektedir. Anaerobik fermantasyonun bu lic asamasi asagidaki gibi siralanir.

1. Fermantasyon ve hidroliz
2. Asetik asidin olusumu
3.  Metanin olusumu

Fermantasyon ve Hidroliz: Bu asamada fermantative ve hydrolytic bakteriler olarak isimlendirilen
bakteri gruplari organik maddenin li¢c temel 6gesi olan karbon hidratlari (CsH100s)n, proteinleri (6C 2NHs
3H,0) ve yaglari parcalayarak CO,, Asetik asit ve bliylk bir kismini da ¢ozilebilir ugucu organik
maddelere donustlrirler. Bu son gruptaki ucucu organik maddelerin bilylk bir bolimindn ugucu yag
asitleri olmasi nedeniyle, bu asamaya ugucu yag asitlerinin [CH; (CH;), COOH] olusum asamasi adi da
verilir.

Asetik Asidin Olusumu: Bu asamada, birinci asama sonucunda a¢iga ¢ikan ve ugucu yag asitlerini asetik
aside donlstiiren asetogenik (asit olusturan) bakteri gruplari devreye girmekte ve bir kisim asetogenik
bakteriler ugucu yag asitlerini asetik asit ve hidrojene dontstirmektedir.

CHs (CH2)» COOH + H;0 => 2CH; COOH + 2H,

Diger bir kisim asetogenik bakteri grubu ise agiga ¢ikan karbondioksit ve hidrojeni kullanarak asetik asit
olusturmaktadir. Ancak bu ikinci yolla olusan asetik asit miktari, birinciye oranla daha azdir.

2CO; + 4H; => CH3 COOH + 2H,0

Metanin Olusumu: Anaerobik fermantasyonun bu son asamasinda metanogenik (metan ) olusturan
bakteri gruplari devreye girmekte ve bir kissm metanogenik bakteriler CO, ve H,'yi kullanarak metan
(CH4) ve suyu (H,0) a¢iga cikarirlarken, 6teki bir grup metanogenik bakteriler ise ikinci asama sonucu
agiga;

CO; + 4H; => CH4 +2H,0
Gikan asetik asidi kullanarak CHs ve CO; olusturmaktadirlar.

CH3 COOH => CH4 +CO;

Ancak bu asamada birinci yolla olusan metan miktari, ikinci yolla elde edilen metan miktarindan daha
azdir. Uretilen tiim metanin %30’u birinci yolla %70’i ikinci yolla yapilmaktadir.

Anaerobik fermantasyonun Uglincli asamasinda devreye giren ve metan olusumunu saglayan metan
bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakligina gére Gg gruba ayrilir. Bunlar;

e Psychrophilic (Sakrofilik) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakhgi 25 °C,
e Mezophilic (Mezofilik) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakligi 36 °C,

e Thermophilic (Termofilik) Bakteriler: Optimum faaliyet sicakligi 55°C,
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Biyometanizasyon Proses Birimleri

Biyometanizasyon tesisinde; atik kabul birimi, 6n islem Unitesi, hidroliz tanki, fermantasyon tanki,
fermente madde biriktirme tanki, gaz depolama Unitesi, enerji cevrim Unitesi, susuzlastirma lnitesi ve
kompostlastirma Unitesi bulunmaktadir.

Atik Kabul Birimi
Kaynaginda miimkin oldugunca ayri toplanmis organik atiklarin prosese girmeden dnce bekletildigi ve

tesise besleme yapildigi yerdir. Burada fermantasyon verilerine gore farkli organik atiklarin beslenmesi
saglanabilmektedir.

On islem Unitesi

Organik atik kaynagina bagl olarak ylizde yliz ayristirilamayan cam, plastik ve metal malzemenin
ayristirlldigi Gnitedir. Belirtilen malzemeler arindirildiktan sonra ayni sisteme entegre karistirici veya
kirictya gelerek hidroliz tankina pompalanabilecek yapiya getirilir.

Hidroliz Tanki
On islem (initesinden gelen besi bu tanka aktarilir. Ana fermentériin gaz iretim verimi gelen besi

maddesinin nitelik ve nicelik acgisindan sabit olabilmesine baghdir. Hidroliz tanklari gelen besi
maddesine gore ph, sicaklik, miktar dalgalanmalarini kompanse ederek, nicelik ve nitelik agisindan ana
fermentoriin sabit beslenebilmesini saglarlar. Hidrolik bekle siireleri bu tanklar icin 2-6 glin araliginda
secilirler.

Fermantasyon Tanki
Biyometan (iretimi bu tankta gerceklestirilir. Oksijen girisi olamayacak sekilde betonarme veya 6zel

alasimli metalden insa edilir. Tank icerisinde besi maddesiyle bakterileri bulusturabilmek ve tank
tabaninda ¢okelmeyi engellemek igin karistirici ekipmanlar kullanilir. Hidrolik bekleme sireleri
bulunulan cografya sartlarina ve organik besi kaynagina gére 18-60 giin arasinda alinirlar.

Fermantasyon Sonrasi Biriktirme Tanki
Fermantasyon tankindan cekilen ¢camurun biyolojik aktivitesinin belli bir seviyeye diisene kadar

bekletildigi tanktir. Az miktarda da olsa biyogaz elde edebilmek icin hava gecirimsiz insa edilebilirler.
Bekletme siiresi ¢cikan gamurun kullanim alani planlamasina gore degisiklik gosterebilir.

Gaz Depolama Unitesi
Uretilen biyogazin depolandigi, membran yiizeyle kapl tnitedir. Enerji gevrim {nitesinin ¢alismadig

durumlarda Uretilen biyogazin planlanan siirede atmosfere verilmeden depolanmasina olanak saglar.
Fermantasyon tankinin gatisina, fermantasyon sonrasi gamur biriktirme tanki ¢atisina ve zemine ayri
olarak, tek membran veya cift membran kullanilarak kurulabilirler.

Enerji Cevrim Unitesi
Uretilen biyogaz tablo 10-8’de gdsterildigi gibi yiiksek oranda metan icermektedir. 1 m3 metan 35.800

kj 1sil enerjiye sahiptir. Bu nedenle Uretilen biyogazdan, kojenarasyon motorlariyla 1si ve elektrik
enerjisi birlikte Gretildigi gibi sadece 1s1 enerjisi de Uretilebilir.

Susuzlastirma Unitesi
Biriktirme tankindan alinan fermente camurun biiytk bir kismi sudur. Cikan camurun kati ve sivi fazini

ayirmak icin susuzlastirma ekipmanlari ( belt pres, santrifij vs.) kullanilir.

148
S/ ISTAC ~|&( * BURSA

= 3] * BUYUKSEHIR

/l‘\\ * @/ « BELEDIYESI




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Kompostlastirma Unitesi
Ayrisan sivi ve kati fermente Urlin kompostlastirma Gnitesinde kullanilacaktir. Kompost biyokimyasal

olarak ayrisabilir ¢ok cesitli organik maddelerin organizmalar tarafindan stabilize edilmis, mineralize
olmus Urlinlerdir. Kompostlastirma, mikroorganizma adi verilen ve ¢ogunlugu gozle goriilmeyen
canhlarin, ortamin oksijenini kullanarak organik maddeleri biyokimyasal yollarla ayristirmasidir. Bu
olayin gerceklesebilmesi icin organik yigin kitlesindeki su iceriginin % 45-60 dolaylarinda olmasi
gerekmektedir. Bu islem sirasinda gerceklesen reaksiyonlar egzotermiktir ve yigin icerisinde bulunan
nemin buharlasma yoluyla kaybina neden olur. Cogu zaman disardan su eklemek gerektiginden
fermantasyon sonrasi ¢ikan ¢amurdan ayristirilan sivi burada kullanilabilir. Yine kompostlastirmada
fermantasyondan g¢ikan kati kiitlenin kullanimi olumlu yonde etki edecektir.

Sekil 10-12’de 6rnek bir biyometanizasyon proses akisi ve bilesenleri verilmistir.

of
1 . .. /F
Sekil 10-12 Proses bilesenleri (Kompogas-kuru anaerobik gliriitme)
Atik kabul & depolama Fermentasyon Desarj Enerji kullanimu
1 | Atik kabuld 4 Pargalayici 12 | Cardatme Grand 17 | Biyo-metan yikseltimi
2 | Atik haznesi 5 Elek 13 | Desarj sistemi 18 | Gaz depolama
3 | Atik vinci 6 Elek artiklari 14 | Su giderme cenderesi 19 | Birlesik 1s1 ve giig linitesi
7 Konveyor sistemi 15 | Siviglritme Grdni 20 | Trafo
8 Besleme sistemi 16 | Kati¢liritme Grlini 21 | Elektrik gobnderimi
9 | Gurdtucd
10 | Karigtirici
11 | Asl
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Fulda / Almanya- Organik atiktan enerji tesisi (Energy-from-organic-waste plant)

Kurulus yih 2013
Yilhk kapasitesi 32.000 ton/yil
Ciiriitiicii sayisi 2

Atik tipi Evlerden ve is yerlerinden kaynakta ayristirilmis organik atiklar
Biyogaz Uretimi  4.300.000 Nm?3/yil
Briit Enerji 24.000.000 kWh/yil

10.4 Belirlenen Yontemlerin Mali Yaklagimi
Bu boélimde Entegre Kati Atik Yonetimi kapsaminda yer alan baslica yonetim teknolojileri ile ilgili tipik

maliyet verileri hakkinda temel bilgiler verilmistir. Bu veriler yaklasik degerleri gostermekte olup
Entegre Kati Atik Yonetim sistemi ile ilgili baslangi¢ calismalarinda maliyetlerin 6n tahmini maksadiyla
kullanilabilir. Daha detayli maliyet analizleri, yerel sartlar da dikkate alinarak projeye 6zel ¢alismayi
gerektirir.

Entegre atik yonetimi bertaraf yontemleri ve diinyadaki mevcut uygulamalar incelendiginde Geri
Kazanim islemleri, Diizenli Depolama, Biyolojik Prosesler ve Termal Bertaraf Yontemleri
uygulanmaktadir. Atik yonetiminin verimli bir bicimde yapilabilmesi i¢in 6ncelikle geri kazanim
islemlerinin kaynaginda yapilmasi gerekmektedir. Boylece organik atiklarin ayri bir bicimde toplanmasi
ve proses edilmesi de kolaylasacak, biyolojik prosesler basariyla uygulanabilecektir. Diizenli depolama
yontemi daha ¢ok bilinen ve en eski bertaraf metodu olup, tim (lkelerde gesitli oranlarda
uygulanmaktadir. Bir diger bertaraf yontemi olan Termal bertaraf sistemleri, atiklarin yiksek s
degerlerinde hacimsel ve agirlikga azaltilmasini esas alan, bununla birlikte enerji geri kazaniminin
saglandigi sistemlerdir. Termal bertaraf yontemleri olarak Yakma, Piroliz ve Gazifikasyon kullanilmakta
olup, evsel atiklarin termal bertarafinda genellikle yakma tercih edilmektedir. Termal prosesler
ozellikle Japonya ve Avrupa Ulkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

10.4.1 Biyokurutma Yaklasik Maliyet
Biyokurutma sirasinda buharlasmaya sebep olan isi, atiklarin aerobik ortamda biyolojik pargalanmasi

sirasinda olusmakta ve buhar basitce mekanik destekli hava akimiyla ortamdan uzaklastirilmaktadir.
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Olusan Giriin nem orani agisindan diisik, kalorifik deger acisindan da hem yakit olarak kullanilabilir hem
de ATY tesisine gonderilebilir 6zelliktedir.

Biyokurutma tesisinin avantajlari ve dezavantajlari Tablo 10-9’da verilmistir.

Tablo 10-9 Biyokurutma tesisinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Depolama gereksiniminin azaltiimasi ve organik

Yiksek Yat Maliyeti
madde azaltimi ile AB uyum siirecine katkisi uksek Yatinm Maliyeti

Geri Kazanim Saglanmasi (Metal,cam, vb.) Alan gereksinimi

Sera Salinimina Etkisi Min. 5 glin siirmesi

Bazi AB Ulkelerinde yer alan biyokurutma tesislerinin kapasite, yatirim ve isletme maliyetleri Tablo 10-
10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10-10 Biyokurutma linitesi iceren tesislerin yapim ve isletme giderleri

Tesis Adi Tesis Kapasitesi Yatirnm Maliyeti isletme Maliyeti
Venice (italya) 150.000 t/y 30ME€ )

ton basina
Rennored (Almanya) 85.000 t/y 25M€(17M£) £60-£80

(€75-€100 /t)

Atik kabul Ucreti 78 €

Osnabruck (Almanya) 90.000 t/y 25M €

10.4.2 Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi Yaklagik Maliyet
Dogrudan yakma yontemleri kati atik yakma sistemlerinde diinya genelinde en ¢ok ragbet edilen

sistemlerdir. Temel prensip atigin fazla oksijen verilerek yakma islemine tabi tutulmasidir. Yanma islemi
oncesi atik, yanma islemi icin hazir hale getirildikten sonra yakma islemi yapilir. Yakma islemi sonrasi
olusan baca gazi ve kalintilar uygun yéntemlerle aritilarak bertaraf edilir ve alici ortama verilir.

ilk yatirrm maliyetleri (iYM), tedarikgilerin kendine has tesis dizaynlari, tesis boyutu, hava kontrol
sistemi, enerji geri kazanim yontemi ve atigin kalorifik degerine gore degiskenlik gosterebilmektedir.
ilk yatinm maliyetine ait veriler elde edilirken firmalarin ve idarelerin bir takim bilgileri uzun dénemli
ve blyuk 6lcekli yatirnmlar icin pek paylasiilmadigi ve givenilir maliyetlerinin alinmasinin zor ve bircok
belirsizliklerin oldugu derlenen galismalarda bahsedilmistir. Ayrica kamuya sunulan bilgiler teknik
acidan yetersiz oldugu icin IYM icerisinde arazi temini, proje bedelleri, atigin kalorifik degeri gibi
kalemleri icerip icermedigi belli olmamaktadir. Buda maliyet verilerinin karsilastirilmasinin biraz
problemli oldugunu géstermektedir. Bu calismalarda verilen IYM icerisinde sadece teknolojinin mi
yoksa saha temini ve proje bedellerinin mi dahil oldugu net bilinmemektedir. Ayrica benzer

151
S/ ISTAC ~|&( * BURSA

& 3] * BUYUKSEHIR

/l‘\\ * @/ « BELEDIYESI




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

kapasitedeki tesisler icin maliyetler genis aralikta degisirken bunu nedeni tesis konfiglirasyonu, hat
sayisi ve ekstra mimari incelikler bir faktor olarak maliyetleri etkilemektedir (Tablo 10-11).

Tablo 10-11 Kiitlesel yakma tesisleri yatirim ve isletme maliyetleri*

Kapasite ilk Yatinm Maliyeti Net Elektrik Uretimi isletme Maliyeti
(1000 ton/yil) (milyon€) (MW) (€/ton)

Orta Aralik Orta Aralik Orta Aralik Orta Aralik

100 -115 56 44 - 62 6 62 -81

150 75 62-90 9 56 - 62

170 - 200 94 75-112 10-12 50-56

*Atiktan Enerji Ureten Yakma ve Yakma Olmayan Teknolojilerinin Maliyetleri, Londra Belediyesi, 2008

Diger bir calismada elde edilen termal yontemle atik bertaraf teknolojilerine ait maliyet sonuglari Tablo
10-12’de verilmistir.

Tablo 10-12 Kiitlesel Yakma, Gazifikasyon ve Piroliz Teknolojilerine ait Maliyetler*

Kiitlesel Yakma Maliyetler
ilk Yatirim Maliyeti (Ortanca deger) 7755/yillik isleme kapasitesi (ton) +/-%50
isletme Maliyeti (Ortanca deger) 65S/ton +/-%30

*Belediye Atigi Termal Aritim Teknolojileri icin Teknik Rapor, Kanada Cevre Koruma Birimi, 2010

Yakma tesisi isletme maliyetini detayl incelersek tesisin calismasi ve bakimi sirasindaki maliyetleri
kapsamaktadir. isletme maliyetinin icerdigi harcama kalemleri asagida verilmistir.

> Sabit isletme giderleri:
e Personel giderleri
» Degisken isletme giderleri:
e Baca gazi aritma sisteminde kullanilan kimyasallar
o Elektrik Giderleri ( sistem elektrik Gretimi yapmiyor ise)
e Kullanma, icme suyu ve atik su aritma maliyeti
e Kati atiklarin depolanmasi maliyeti
» Bakim giderleri:
e Ekipman bakimi ve yedek parga giderleri
e Tesis binalari bakim giderleri

Belirtilen bu giderler tesisin asagida verilen unsurlarina gore degisiklik gostermektedir:
» Yakma tesisinin kapasitesi
Baca gazl aritiminda kullanilacak teknoloji ve saglanmasi gereken emisyon limitleri
Isi ve buhar satis imkaninin mevcudiyeti, varsa, satis fiyatlari
Tam kapasiteli isletme/ ihtiyacindan daha yiiksek kapasite
Yatirim maliyeti ve yipranma payi kosullari
insan giicii
Kullanilan ekipmanin kalitesi ve teknolojisi

YV V VYV YV VYV

Atiksu aritiminda kullanilacak sistem ve desarj limitleri
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11 BURSA iLi KATI ATIK BERTARAF TESISLERI iCiN YER SECiMI

Bursa ili diizenli depolama, mekanik biyolojik aritma, yakma tesisleri ve hafriyat topragl depolama
sahalari igin alternatif yerler tespit edilmistir. Uygun yer segimleri icin kullanilan yaklasim ve her bir
tesis icin yer secimi kriterleri ile ilgili detayli inceleme sonuglari bu bélimde verilmistir.

11.1 Proje Yer Segimi

Proje yeri ile ilgili alternatifler degerlendirilirken, ¢cevresel unsur ve hassasiyetlerin géz 6niine alinmasi
sadece ekonomik ve teknik degil, cevresel agidan da en sirdirilebilir ve tim taraflarca kabul edilebilir
olmaldir.

Cografi konum, atik karakteristigi, enerji kaynaklari, bertaraf seceneklerinden bazilarinin uygunlugu ve
atik yonetiminden tiiretilen Urinler icin pazar buylkliglh genis capta farkhlik gosterdiginden atik
yonetimi icin optimum bir sistem yoktur. Bu yizden her yerlesim icin farkli atik yénetim sistemleri
kullaniimali ve bu sistemler icinde yer alan tesisler icin biliyik 6l¢lide yerel sartlara bagli olarak alternatif
yerler belirlenmelidir.

11.2 Kati Atik Dizenli Depolama Sahasi Yer Segimi

Calismada kati atik depolama tesisi yer secimine etki eden faktorler iki asamali olarak calisilmistir.
Birinci asamada Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik Sinirlandirmalari (Md. 15) (Resmi
Gazete Tarihi: 26.03.2010 Resmi Gazete Sayisi: 27533) dikkate alinarak yerlesim birimlerine uzaklik,
hava ulasim givenligi, orman alanlari ve agaglandirma alanlarina uzaklik, yeralti ve yiizey sularina
uzaklik, jeolojik, jeoteknik durum, topografik yapi, hidrojeolojik durum, taskin, heyelan, ¢ig, erozyon ve
ylksek deprem riski, yagis durumu, toprak kalitesi, mevcut maden ve tas ocaklari, icme suyu havzalari,
gibi birtakim faktorler belirlenmistir. ikinci asamada bu konuda diinyada yapilan 23 adet bilimsel,
akademik ve uygulama calismalari ile; organizasyonlar, kuruluslar ve sivil toplum 6rgitleri tarafindan
yayimlanan raporlar irdelenmis ve bunun sonucunda kriterler tespit edilmistir.

11.2.1 Konumsal Verileri Toplanmasi ve Veritabani Tasarimi
Bu calismada gergeklestirilen konumsal veritabani tasariminda Tirkiye icin Avrupa Birligine uyum

sirecinde ortaya koyulan standartlar da dikkate alinmistir. Bu gereksinimler dogrultusunda ve
olusturulacak modelin etkinliginin arttirilabilmesi icin yer segimine etki eden faktorler ve bu faktorlerin
gecis zorluklarini ifade eden alt faktorler ilgili standartlara gére olusturulmustur.

11.2.2 Faktor Agirhiklarinin Belirlenmesi
Farkl cevresel ve sosyo-ekonomik etkileri barindiran alternatifler arasindaki karmasikhgin analiz

edilmesinde etkilesimli ve esnek bir ara¢ olan CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemleri icerisinde;
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY), Basit Agirlik Yéntemi (BAT) ve TOPSIS Yéntemi yer tespit
¢alismalarinda oldukc¢a sik kullanilmaktadir. Bursa ili dizenli kati atik depolama alani yer segimi
calismasinda tg farkl yontemle de analizler yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

11.2.3 Uygun Yerlerin Belirlenmesi
Raster veri modeli, ayni katmanin pikselleri ya da ayni cografi konumdaki farkh katmanlardaki pikseller

arasinda aritmetik islemlerin yapilabilmesi icin en kullanish veri formatidir. Maliyet ylizeyi haritasi CKKV
yontemlerinden biri olan AHY yontemine gore analizler yapilarak elde edilmistir (Sekil 11-1). Rakamsal
degeri fazla olan pixel kati atik depolama igin uygun piksel anlamina gelmektedir. Sekil 11-1'de yesil
renkli pixelli yerler kati atik depolama icin uygun alanlari géstermektedir. Gri renkli alanlar orta
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diizeyde uygun, siyah renkte olan alanlar ise uygun olmayan yerleri ifade etmektedir. Bursa ili igin

gerceklestirilen bu alan calismasinda 33 adet raster 6zellikte harita katmani olusturulmustur.

LEJAND
EiIQeSImr

Fay Hatlan

K
I o - Uyoun Degil 1:600,000

o 5 10 20 30 40

Sekil 11-1 Bursa ili kati atik depolama alanlari igin raster tabanli maliyet yiizeyi haritasi

11.2.4 Alternatif Dlzenli Kati Atik Depolama Alanlarinin Degerlendirilmesi
Kati atik depolama yer sec¢imi siirecinde maliyetin azaltilmasinda en dnemli faktérler kamulastirma

maliyeti ve tasima maliyetidir. Bursa ili i¢in yapilan analizler sonucunda ve (retilen raster tabanl
maliyet ylizey haritasi dogrultusunda 6 farkl alternatif alan mevcut kati atik depolama alani icin uygun
yer olarak tespit edilmistir. Ayni zamanda Bursa ili Cevre Diizeni Plani’nda kati atik depolama alani
olarak planlanan alan, bu analizler sonucunda bulunan Kayapa kdy( sahasi ile bitisik konumdadir(Sekil
11-2).

Bu alanlar sehir merkezine ulasimin kolay olmasi ve tasima maliyetini azaltacagindan ayri bir tercih
nedeni olarak disliniimektedir. Yapilan analizlerde Bursa ili igin 6zellikle nifusa bagh maliyet ylizeyi
haritalari olusturulmustur. Analize katilmayan bazi konumsal veri katmanlari ise analiz haritasi
Uzerinden yorumlama yapilarak degerlendirilmistir. Bu katmanlar organize sanayi bolgesi katmani,
sanayi tesisleri, korunan alanlar (sit alanlari), baraj koruma alanlari, sakincali alanlar (sazlik-bataklik),
florafauna, turizm alanlari katmanlaridir (Sekil 11-3). Bu konumsal veri katmanlarina yakin-uzak olma
durumu ya da tamamen iginde kalma durumu esas alinarak degerlendirme yapilmis ve en uygun alanlar
bunun sonucunda belirlenmistir.
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KATI ATIK DEPOLAMA iCiN

E lige Sinir

Fay Hatlari

B4 Uygun Yerler
Uygun Alanlar
- Kapaklioluk
[ Karaorman :

- Kayapa 4
B Keitas = II?GIE@ o -., !
I Koreken “. "‘

Ve,

- Soguksu
Maliyet Yuzeyi
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Koruma Sit

B 52rcj Koruma

I oogal Korunacak Alan

B oogal_Arkeolojik

B Vesice

B sitve Kouma

B vabanhayat Koruma

Flora Fauna

I 5ocekier Agisindan Onemii
B Fiora Agisindan Gnemii

B coi Golet

B Memeiiter Agisindan Onemii
I sucul Fauna Agisindan Onemii
I < Yasamlilar Agisindan Onemii
B Tuizm_alaniari

B Pianianan_baraj_alanlari

B 25_araziteri

Sekil 11-3 Analiz sonucunda bulunan alanlarin degerlendirildigi konumsal veriler
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11.2.4.1 Tespit Edilen Alternatif Kati Atik Depolama Alanlar

Mustafakemalpasa ilgesi — Karaorman Koyii Sahasi
Bursa kent merkezine 95 km ve Mustafakemalpasa ilgesine 10 km uzaklikta olan Karaorman koyliniin

2014 yilh nifus verilerine goére nifusunun 366 oldugu gorilmektedir. Bu calisma kapsaminda
gerceklestirilen analizler neticesinde bu bdlge kati atik depolama alani igin uygun olarak belirlenen
alternatifler arasinda yer almaktadir. Analiz yapilirken degerlendirmeye alinmayan ve sinirlandirma
unsuru olan diger konumsal veri katmanlari dikkate alindiginda, bélgenin yakin civarinda turizm amagli
alanlarin bulundugu ve bu acidan hassasiyet icerdigi gdzlemlenmistir (Sekil 11-4). incelenen Cevre
Dizeni Planlarinda bu bélgenin turizm alani icine diistigl gorilmis ayrica yapilan arazi ¢calismalarinda
bu alandan enerji nakil hatti gectigi tespit edilmistir.

At Karaorman$

L/

¥i

LEJAND
@ Uygun Yerler
Uygun Alanlar & S8
Kapaklioluk
Karaorman
Kayapa
Keltag
Koreken
Soguksu

Sekil 11-4 Mustafakemalpasa ilgesi-Karaorman kéyii sahasi

Kestel ilgesi — Soguksu Koyii Sahasi
Kestel ilgesine bagl olan Soguksu koyi Bursa kent merkezine 33 km, Kestel ilgesine de 21 km uzaklikta

bulunmakta 2014 yili nifus verilerine gore nifusunun 10321 oldugu gorilmektedir. Soguksu koyi
yapilan analizler sonucunda kati atik depolama alani uygunluk acisindan alternatifler arasina girmistir
(Sekil 11-5). Soguksu kdyl merkezine yaklasik 1500 m uzaklikta bulunmaktadir. Yapilan arazi galismalari
sonucunda belirlenen bu alanin ormanlik alan igerisinde bulundugu gézlemlenmistir. Ayrica bu alan
etrafinda oldukca yogun bir sekilde tas ocaklari mevcut halde bulundugu tespit edilmistir.

156

5\\,@" i - BURSA
7\ ISTAG | Rl




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

IKATIVATI KYALTERNATI EJD ERO IPAMAVAT’AN I
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Sekil 11-5 Kestel ilgesine ait Soguksu kdyii sahasi

Mustafakemalpasa ilgesi — Keltas Kéyii Sahasi
Bursa kent merkezine 92 km, Mustafakemalpasa ilcesine 7 km uzaklikta olan Keltas ilgesi 2014 niifus

sayimina gore 145 nifusa sahiptir. Kati atik depolama alani i¢in yapilan analizlerle uygun alan olarak
bulunmustur (Sekil 11-6). Yapilan arazi ¢calismalari ile birlikte kati atik depolama alani olarak belirlenen
Keltas koyl sahasinda kismen tarimsal nitelikteki araziler bulundugu ve akarsu havzasindan tarim
faaliyetleri icin faydalanildigi tespit edilmistir.

Mustafakemalpasa ilgesi — Kapaklioluk Koyii Sahasi
Bursa kent merkezine 93 km ve Mustafakemalpasa ilgesine 8 km uzaklikta olan Kapaklioluk kéy( rakimi

ylksek bir koydir. 2014 yil nGfus sayimlarina gore 127 nifusa sahiptir. Bu koy yapilan analizler
sonucunda kati atik depolama alani olarak uygun alan olarak belirlenmistir. Ayrica analize katilmayan
diger katmanlardaki sinirlandirici unsurlar da dikkate alindiginda bu alan etrafinda hassasiyet
gerektiren alanlar gozlemlenmistir. Bu baglamda planlanan kati atik depolama alanlari icin secilen
alternatif arasinda degerlendirebilmektedir (Sekil 11-6). Arazide yapilan ¢alismalarda, Kapaklioluk koyii
sahasl icinde kismen tarim faaliyetleri yapildigi goriilmistir. Alanin ormanlik bolgesi kati atik depolama
faaliyetleri icin daha uygun gorilmektedir.
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KATI ATI ALTERNATIF.D EPOLAMA ALAN|&

apakholuk &

Sekil 11-6 Mustafakemalpa,sa ilgesi- Keltas/Kapakl:quk Sahalar

Mustafakemalpasa ilgesi — Kéreken Kdyii Sahasi
Gelecekte kati atik depolama alani olarak disiinilen diger bir alternatif saha Mustafakemalpasa

ilcesine bagli olan Koreken koyi sahasidir. Bu saha Bursa iline 50 km ve Mustafakemalpasa ilgesine de
25 km uzaklikta yer almaktadir. Bu koyiin 2014 yili nifusu 329 kisidir. Gergeklestirilen maliyet ylizey
analizi sonucunda bu alan kati atik depolama alani olarak uygun saha olarak belirlenmistir. Ayrica
sinirlandirici etkenlerin yer aldigi diger konumsal veri katmanlari da dikkate alindiginda, bdlgenin
civarinda kati atik depolama icin engel teskil edecek bir unsur yer almamaktadir. Bu baglamda Koreken
koyu sahasi, kati atik depolama alani olarak belirlenen alternatif sahadan biri olarak degerlendirilmistir
(Sekil 11-7). Yapilan arazi ¢alismalari ile birlikte Kéreken koyi sahasi civarinda olduk¢a yogun tas ocagi
faaliyetleri oldugu tespit edilmistir. Bu alan ulasim, arazi 6rtisi ve arazi kullanimi agisindan uygun
alanlardan biri olarak belirlenmistir.
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EKATI'ATI KIALTERNAT E{DERO VAMAYAAN 1§

2 '"
@ Uygun Yerler |3

Uygun Alanlar

Karaorman
Kayapa
Keltag
Koreken
Soguksu

Sekil 11-7 Mustafakemalpasa ilgesi-Kéreken kéyii sahasi

Niliifer ilgesi — Kayapa Koyii Sahasi

Gelecekte kati atik depolama alani olarak distnulen Niltfer ilcesine bagh Kayapa Koyl kati atik
depolama alani sahasi Niliifer ilgesine 30 km uzakliktadir. 2014 yili nifusu 1291 kisidir. Niltfer ilgesine
bagh olan bu kdy sahasi sehir merkezine oldukga yakin bir alanda bulunmaktadir. Dolayisiyla niifusun
yogun oldugu sehir merkezine mesafesi de daha kisa ve ayrica ulasilabilirligi oldukca rahat bir mevkiidir.
Cop tasima maliyetinin dislik olabilecegi bu alan analizler sonucunda kriterlere uygun olarak
secilmistir. Dolayisiyla segilen 6 alternatif arasinda, daha uygun olarak belirlenen 3 alternatif kati atik
depolama alanindan bir digeri olarak diisinilmektedir (Sekil 11-8). Yapilan arazi ¢calismalari ile Kayapa
Koyl yolun yaklasik olarak 1.5 km’sinin sose oldugu geri kalan mesafenin ise asfalt oldugu tespit
edilmistir. Asfalt ve 1.5 km’lik sose kismini gectikten sonra belirlenen Kayapa koyl sahasinin
ulasilabilirlik agisindan uygun oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 11-8 Niliifer ilgesi-Kayapa kéyii sahasi

11.2.4.2 Niifus Yogunluk Analizi

Bursa ili Tlrkiye’nin en kalabalik ikinci sehri olarak karsimiza ¢ikmakta ve en biyik ikinci sanayi bélgesi
olmasi acgisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle (ilkemizde kentsel niifus yogunlugunun cok fazla
oldugu sehirlerden biridir. Bu ¢alismada Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi veri tabaninda mevcut olan
son 8 yillik donem dikkate alinarak 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 ve 2014 yillari igin niifus
bilgileri TUIK’den temin edilmistir.

Belirtilen zaman araliklari igerisine giren niifus miktarlari ve bu miktarlarin tim il nifusuna gore
oranlari, yapilan genel niifus sayimi sonuglari, yillara gore tespit edilmistir. Yerlesim merkezlerine ait
ilgili cografi veri katmaninin 6znitelik tablosuna 2014 yilina ait nifus bilgileri eklenmis ve analizlerde
kullanilmistir. Bursa iline ait niifus yogunluk haritasi Sekil 11-9’da gosterilmistir. Olusturulan maliyet
ylzey haritasi Gzerinden degerlendirme yapildiginda; Bursa ili Kati atik depolama alani olarak 6 adet
uygun alan tespit edilmistir (Sekil 11-10).
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BURSA iLi NUFUS YOGUNLUK HARITAS
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Sekil 11-10 Bursa ili igin kati atik alternatif depolama alanlarini gésteren harita
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11.2.4.3 Plan Uzerinde Geo-istatistiksel Analiz
Calismanin son asamasinda CBS tabanli yer secimi modeli (izerinden bulunan 6 farkli alan igin (Kayapa,

Soguksu, Koreken, Kapaklioluk, Keltas ve Karaorman Koy sahalari) ve mevcut durumda kullanilan kati
atik depolama alani istatiksel olarak irdelenmistir. Sonuglar Tablo 11-1'de gosterilmistir.

Tablo 11-1 Alternatif kati atik depolama alanlarinin istatistiksel degerlendirilmesi

Degerlendirme Raster CBS tabanli yontem
Kriterleri
Mz Kayapa Koreken Kapaklioluk Karaorman Keltag Soguksu
Yerlesim Alanlarina 1912.22 454531 952.02 250.492 0 0
Uzaklhik (m.)
Akarsulara Ortalama | 1415065 | 1799339 |  1516.176 1130.25 1292.076 | 1021.79
Uzakhk (m.)
Anayollara Ortalama 904.20 359.18 0 0 319.92 0
Uzaklik (m.)
Ortalama Egim (%) 3.4 2.0 21 2.3 2.2 3.0
Ormanlik Alanlarin 616.88 724.54 270.47 143.72 177.27 385.52
icinde kalma (hek.)
Turizm Alanlarina 6537.31 5665.88 1610.17 0 2198.70 11437.19
Uzaklik (m.)
Koruma Alanlarina 129.14 86.82 586.19 899.89 517.98 165.57
Uzaklik (m.)

11.2.5 Dizenli Depolama Sahasi Yer Se¢imi Sonucu
Bursa ili icin kati atik depolama alani genel degerlendirmesi yapildiginda uygun alan olarak alternatif 6

saha belirlenmistir. Belirlenen tim alanlar ilgili mevzuatin gerekli kosullarini sagladigindan kati atik
depolama alani olarak kullanilabilir niteliktedir. Segilen uygun alanlar elde edilen raster tabanl maliyet
ylzey haritasi Gizerinden degerlendirmeye tabi tutuldugunda gerek sakincal alanlar icinde bulunma,
gerek sit alanlarina oldukca yakin olma, gerekse de koruma alanlarina olan mesafelerinin ¢ok kisa
olmasi kriterleri ele alinarak en uygun alanlar segilmistir. Ayrica yapilan arazi ¢alismalari ile bizzat
arazide tespit edilen verilere gore esas alinarak en uygun alanlar belirlenmistir. 6 alternatif sahanin
alanlari Tablo 11-2’de verilmektedir.

Tablo 11-2 Alternatif kati atik depolama sahalarinin alanlari

isim iLGE ALAN (Hektar)
Kayapa Niltufer 656,71
Soguksu Kestel 660,42
Koreken Mustafakemalpasa 997,06
Karaorman Mustafakemalpasa 438,97

Keltas Mustafakemalpasa 511,50
Kapakholuk Mustafakemalpasa 346,63
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Belirlenen bu 6 alternatif icerisinde en uygun olan 3’li kati atik depolama sahasi olarak dusinilebilir.
Bunlar en uygun olandan baslamak lizere;

1. Kayapa (Nilifer)
2. Koreken (Mustafakemalpasa)
3. Soguksu (Kestel)

Konumsal bir problem olan kati atik depolama yer secimi isleminde kullanilacak cografi verilerin
dogrulugu, olcegi ve giincelligi nemlidir. Bu tir calismalarda ortaya cikan sonuglarin arazi calismalari
ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Bursa ili alternatif kati atik depolama alanlari arazi
calismalari ile kontrol edilmistir. Analiz sonucunda uygun olarak tanimlanan alanlar araziye gidilerek
kontrol edilmis ve gorselleri fotograflanarak kaydedilmistir.

Kati atiklarin entegre bir sistem icerisinde mevzuata uygun sekilde geri kazanim ve bertarafini saglamak
amaciyla Dizenli depolama sahasi icin uygun gorilen alanlar MBT ve yakma tesisi icinde analiz
edilmistir. Bolim 11.3’te Mekanik Biyolojik Aritim Tesisi ve Bolim 11.4’te yakma tesisi yer se¢imi ile
ilgili analiz sonuglari verilmistir.

11.3 Mekanik Biyolojik Aritim Tesisi Yer Segimi

MBT alanlarinin belirlenmesinde CKKV yontemlerinden Basit Agirlik Yontemi kullaniimistir. Yer segimi
icin kullanilan faktorler ve bu faktorlerin yer se¢cimine yaptigi etki degerlerini gbsteren agirhk degerleri
Tablo 11-3’te gosterilmistir.

Tablo 11-3 Mekanik Biyolojik Aritma Kriterleri

FAKTOR KATMAN ONCELIK SIRASI | KRITER
0-500_1 puan
500-2000_3 puan
Niifus yogunlugundan uzak | Niifus 1 2000-5000_3 puan

5000-10000_10 puan
10000-20000_10 puan
I. Sinif_ 8 puan
11.Sinif _7 puan

Ill. Sinif_6 puan

IV. Sinif_5 puan
AKKS AKKS 4 V. Sinif_4 puan

VI. Sinif_3 puan

VII. Sinif_2puan
VIII.Sinif _1 puan
Diger Alanlar_0 puan

Cayir,Mera_1 puan
Dikili bag, Dikili diger_5puan
Dikili zeytin, Kuru marjinal Tarim-6puan

T Arazi Kull 5 "
arim razi Bullanim Kuru mutlak tarim, Orman, Ozel liriin_7puan

Sulu marjinal tarim_8puan
Dikili meyve, sulu mutlak tarim_S9puan

Flora-fauna Flora-fauna 7 1000 m ve cevresi gegisi yasak
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Turizm Turizm 8 3000 m ve ¢evresi gegisi yasak
0-5_1 puan
5-10_2 puan
. . . . 10-20_3 puan
Esyiikselti Esyiikselti 2 20-30_7 puan
30-40_10 puan
40-90_10 puan
Bozuk koru_1 puan
Genclestirme sahasi_6 puan
Orman Orman 3 Ozel orman_7puan
Normal koru_8puan
Se¢me orman_9puan
Koruma Alani Koruma alani 6 10 puan
Liman-Rihtim Liman-Rihtim 9 5000 m ve cgevresi gegisi yasak
Hidroloji Hidroloji 10 1000 m ve gevresi gegisi yasak

Bu tesislerin ortaya cikaracagi istenmeyen koku da dikkate alinarak gerceklestirilen analizler ile
yerlesim alanlarindan uzak alanlar uygun yer olarak secilmistir. Yerlesim bolgelerine olan uzakhk
faktéri degerlendirilirken, TUIK kurumundan alinan idari birimlere ait 2014 yili niifus bilgilerine gére,
kriging analizi sonucu olusturulan niifus yogunluk haritalari kullanilmis ve bu haritalar izerinde yogun
yerlesim olarak gorilmeyen alanlar tercih edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Bursa ili icin 58 adet Mekanik Biyolojik Aritma Tesis alanlari tespit
edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen degerlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ile
anayollara, yerlesim merkezlerine ve akarsulara olan ortalama uzakliklar tespit edilmistir.

Bu 58 uygun alan icerisinde entegre tesisin dlistiintldigi alanlar Tablo 11-4’te verilmistir.

Tablo 11-4 Alternatif kat atik depolama sahalarinin alanlari

Anayollara Yerlesim Akarsulara

Koéy adi ilce ad Ortalama Uzakhk Alanlarina Uzakhk @ Ortalama Uzaklik
(m.) (m.) (m.)

Kurugesme Niliifer 468 915 796

(Kayapa)

Soguksu Kestel 557 2769 1368

11.4 Yakma Tesisi Yer Secgimi

Yakma tesis alanlari igin uygun yerlerin tespit edilmesine yonelik yapilan g¢alismada; akarsu, nifus,
egim, AKKS, arazi kullanimi, hidroloji, altyapi flora-fauna ve turizm katmanlari kullaniimistir.

Yakma tesisi alanlarin belirlenmesinde CKKV yontemlerinden biri olan Basit Agirlik Yontemi kullanilarak
uygun yerler tespit edilmistir. Yer secimi icin kullanilan faktorler ve bu faktorlerin yer secimine yaptigl
etki degerlerini gosteren agirliklar Tablo 11-5’de gosterilmistir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Tablo 11-5 Yakma tesisleri yer secimine etki eden faktérler ve faktér adirliklar

Oncelik

Faktor Katman Kriter
Sirasi
Akarsulardan uzak Akarsu 1 1000m ve cevresi gegisi yasak
Baraj, gél vb.nin min 3km disinda Baraj, gél, golet 6 3000m ve gevresi gegisi yasak
0-500_1 puan
500-2000_3 puan
Niifus yogunlugundan uzak Niifus 2 2000-5000_3 puan

5000-10000_10 puan
10000-20000_10 puan

Altyapi tesislerinden uzak Altyapi tesisleri 7 500m ve gevresi gegis yasak
Egimi %5 altinda olan alanlar Egim (degree) 3 5000m ve ¢gevresi gegisi yasak

1. Sinif _ 9 puan
11.Sinif_7 puan

AKKS (1,2,3,4 harig) AKKS 4
II. Sinif_5 puan
IV. Sinif_5 puan
MKGA_10 puan
Tarim Tarim 5 "
OKGA_10 puan
Flora-fauna Flora-fauna 8 5000m ve gevresi gegisi yasak
Turizm Turizm 9 5000m ve cevresi gecisi yasak

Bursa iline ait uydu gériintileri kullanilarak ve yerlesim merkezlerine yakinlik esas alinarak calisma
bolgesi belirlenmistir (Sekil 11-11).

S 5 —

Yakma Tesisi Uygun Alan

Yakma Tesisleri Uygunluk
I o - 0.1 Uygun Degil

1-0.2

12-0.3

.3-0.4

.4-0.5

.5-0.6

6-0.7

.7-0.8

Sekil 11-11 Bursa ili yakma tesisi ¢alisma bélgesi
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Konumsal bir problem olan yakma tesisi yer se¢imi isleminde kullanilacak faktorlere karsilik gelen her
bir veri seti raster veri formatina donustlrilmus ve bir siniflandirma siirecine tabi tutulmustur. Bu
asamadan sonra her bir faktore karsilik gelen veriler ve bu veriler icinde yakma tesisleri icin uygun
olabilecek alanlar ve uygun olmayacak alanlar tespit edilmistir. Bu islemin ardindan faktér agirliklari da
analiz stirecine dahil edilerek sonug¢ maliyet ylzeyi haritasi olusturulmustur. Maliyet haritasi tizerinden
uygun alanlar belirlenmistir. Bursa ili icin yerlesim merkezinden alternatif depolama alanlarina yakin
olan 10 adet yakma tesisi alani tespit edilmistir. Yakma tesisleri icin uygun alanlarin istatistiksel
degerlendirilmesi Tablo 11-12’de gosterilmektedir.
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Sekil 11-12 Yakma Tesisleri igin uygun yer haritasi

11.5 Entegre Kati Atik Tesisi Yer Secimi Sonucu

Entegre kati atik yer seciminde analizler ; :
KATI ATIK DEPOLAMA VE YAKMAJ.‘_ESISI ENTEGRASYONU
sonucunda belirlenen 58 adet MBT, 10 adet ¥

yakma tesisi ve 6 adet kati atik depolama
sahasi icin uygun alanlar degerlendirilmistir.
Yakma, MBT ve dizenli depolama tesislerini
iceren entegre kati atik tesisi yeri i¢in Kayapa
ve Soguksu mevkinde yer alan alanlarinin
uygun oldugu onerilmektedir. Yapilan yer
secimi analizleri sonucunda uygun olarak
onerilen alanlar Sekil 11-13’te kirmizi renk ile
isaretlenmis ve asagida verilmistir

1. Kayapa(Kurugesme) — Nilufer

2. Soguksu — Kestel

Sekil 11-13 Kati atik depolama ve yakma tesisleri entegrasyonu
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

11.6 Giiney Yakasi Kat1 Atik Aktarma istasyonu Yer Segimi

Bursa ili glineyinde kalan Orhaneli, Keles, Biiyiikorhan ve Harmancik ilgelerindeki (Sekil 11-14) kat
atiklarin toplanarak, belirlenecek bir istasyona tasinmasi planlanmaktadir. Bu ¢alismadaki temel amag
Ui ilce icin uygun Kati Atik Aktarma Istasyonu (KAAI) yer seciminin yapilmasidir. Analizlerde iki &ngérii
mevcuttur. Bunlar;

e Orhanelive Keles ilgeleri glinllik 24 ton atik tretirken, Bliylikorhan ve Harmancik ilceleri glinliik
7’ser ton atik Gretmektedir. Atik miktari yogunlugu ve ylizey sekillerinin durumu nedeniyle
planlanan Aktarma istasyonunun Orhaneli ilge merkezine yakin olmasi uygun olacaktir.
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Sekil 11-14 Bursa ili Orhaneli, Biiyiikorhan, Keles ve Harmancik ilgelerinin konumu

11.6.1 Kullanilan Yaklagim
ilk asamada KAAI’lerin yer secimine etki eden faktérler icin detayli bir literatiir taramasi yapilmistir.

Elde edilen genel bilgiler (literatir 6zeti) su sekildedir;

1) (éplerin kaynakta (ev ve isyerleri) toplanmasindan bertaraf tesisine kadar olan mesafe 24-
30 km’den uzaksa ¢op tasima maliyetini minimize etmek ve ¢op toplama araglarinin
kullanimini maksimize seviyeye ¢ikarmak icin transfer istasyonu yapilmaktadir. Transfer
istasyonlari, hizmetin seri olarak yiiriimesi igin ¢éplerin adirlikli olarak olustugu merkezi
yerlere yapilmalidir.

Transfer istasyonu yapilacak yerde, cevresel yerlesim kriterleri cok 6nemlidir. Bunlar; arazi
kullanimi, yer alti su kaynadi, ekoloji, gériintirliik, trafik ve topografya’dir.
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Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Transfer istasyonlarinin yapilacagdi yerlerin;

Ana arterlere kolay giris ¢ikis yapilacak alanlardan segilmesi gerekmektedir. Atik toplama
veriminin en yiiksek seviyede olmasi igin kurulacak transfer istasyonunun atik toplama
glizergdhinin merkezi bir noktasi olmasi gerekir. Bu tesislerin atik toplama glizergdhindan
yaklasik 15-20 km’den daha uzakta olmasi tercih edilmez.

2) Halk saghgi ve gevre icin uygun alanlar olmali,
Geri déniisiim tesislerinin kurulmasina elverisli alanlar olmali (genis alanlar),
Cop toplama glizergdhiyla merkezi mahal arasinda iliski olmali,
Transfer istasyonu kapasitesi yeterli olmal,
Kati atik hizmeti verilen alan belli olmall,
Genisleme kapasitesi olmall,
Bélgelere ayrilmis tahsisler ihtiyaglari karsilamali,
Cop kamyonlari trafikle uyumlu olmali,
Atigin toplanmasinda kullanilan araclarin tipleri ve 6zellikleri belirlenmeli,
Araclarin siraya girme ve park etme imkdni miimkiin olmali,

3) Cevresel etkiler, sosyo-ekonomik c¢evreye olan etkiler (yerlesim alanlarina uzaklik,
rekreasyon alanlarina uzaklik, tarihi ve kiiltiirel alanlar (izerindeki etkisi, tarim ve ormana
etkileri, riizgar yénii...)

Dogal cevreye olan etkiler (dodal koruma alani, alandaki yasam tiirlerinin dederi, dogal
park veya koruma alani...)

insaat ve faaliyet kriterleri, altyapi olanaklarina uzaklik (kati atik yénetim tesis alanlarina
uzaklik, atik su aritma tesisine uzaklik, elektrik baglantisi)

Proje alaninin durumu (genisleme imkani, gecgirgenligi)

Atik tasima (tren yolu baglantisi, trafige etkileri, alternatif ile karsilastirma)

idari durum (belediye siniri icerisindeki yeri, yerel halk tarafindan kabul edilmesi)

4) Meskin yerlerde planlanan aktarma istasyonlari kapali olarak insa edilebilmekte, agik
olarak insa edilecek KAAI'ler meskin yerlerden en az 1000 m uzaklikta
konumlandiriimalidir.

Aktarma istasyonlarinin yer secimi yapilirken;

Cop tiretilen alanlarin miimkiin oldugunca agirlik merkezinde olmasi,

ikinci derece 6nemli ve tali yollara yakin oldudu kadar ana karayoluna da kolay
ulasilabilecek konumda olmasi,

Cevreyi ve halki olumsuz olarak en az etkileyecek konumda olmasi,

insaat ve isletmenin en ekonomik oldudu yerde kurulmasi
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Bu bilgiler dogrultusunda, KAAI yer secimine etki eden faktérler ve agirliklari Tablo 11-6’daki gibi

olusturulmustur.

Tablo 11-6 KAAI yer segimine etki eden faktérler ve adirlik degerleri

KRITER ARALIKLAR PUAN
Akarsu 100,200,300,400,500 m 9,7,6,5,3,1
Gol 500 m Yasak
Esylkselti 0-5,5-10,10-20,20-30, >30 1,3,5,7,9
Fay Hatti 1000 m Yasak
Altyapi 200 m Yasak
Koruma Alani 1000 m Yasak
Turistik Yer 500 m Yasak

AKK 1,2,3,4,5,6,7,8 8,7,6,5,4,3,2,1
Heyelan 1000 m Yasak
Flora Fauna 500 m Yasak
Nufus Analiz sonrasinda manuel

Yol Analiz sonrasinda manuel

Bursa ili gliney bolgesi icin yukarida verilen bilgiler dogrultusunda ve yapilan analizler sonucunda
KAATl'ler icin uygun yerler belirlenmistir. Uygunluk degerleri dort sinifa ayrilmistir. Harita Gizerinde

gosterilen kirmizi alanlar en uygun alanlar olup, gri renkte gosterilen alanlar kesinlikle uygun olmayan
alanlari géstermektedir (Sekil 11-15).

Orhaneli ilgesi icin uygun olan kirmizi alanlarin Gzerinden (Sekil 11-15’de siyah kesikli daire ile
gosterilen alan) niifus, yol, topografya (DEM Uzerinden), akarsu, yerlesim, hidroloji, turizm, koruma
alanlari ve mevcut uydu gorintileri kullanilarak gorsel degerlendirmeler ve irdelemeler yapilmis, bu

alanlar iginde de en uygun 6 alan tespit edilmistir.

Orhaneli ilgesi KAAI’ler icin belirlenen uygun alanlarin yerlesim haritasi Sekil 11-16’da, uydu gériintisii

Uzerindeki mevcut konumlari ise Sekil 11-17’de gosterilmistir.

Ayrica uygun yerlerin alansal buydklikleri Sekil 11-18'de gosterilmistir.
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LEJAND
ﬁilce Sinir
lOrhaneli Uygun Alanlar

Aktarma ist. Maliyet Yiizeyi
IEn Uygun Alanlar

[]Uygun Alanlar

lUygun Olmayan Alanlar
[kesiniikie Uygun Olmayan Alaniar

e i T ™
t ‘BURSA ILI GUNEY“A p NU Sy
e e O gt [ | NI % o G T ks
; i Kt e '+ el iR . Osmang'azi,
T . L:‘-‘\,__,"’ '\\?.\’
s s .
- D

e

K von Ynikizlern, -
. fi® poviilonass @ xubacH® | ke
{ M.Ken?al&;a ! Lo
/ o gy gWiesk -
y e

;;;;;;;;

LEJAND

ﬁlk;e Sinir
lOrhaneIi Uygun Alanlar [
—Akarsu
© Yerlesim Birimleri
W veriesim Yerteri

Sekil 11-16 Orhaneli iigesi KAAI icin uygun yerlerin yerlesim birimlerine gére konumlari
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Karasi
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Sekil 11-17 Orhaneli ilgesi KAAI icin uygun yerlerin uydu gériintiisii iizerinde konumlari

Table (2]
ERE- LR R

Orhaneli Uygun Alanlar X
FID Shape * Id Area Alan__hekt
(3 0 | Polygon 1 415292 42
1| Polygon 2 180787 18
2 | Polygon 3 61800 6
3 | Polygon 4 37543 4
4 | Polygon 5 98745 10
5 | Polygon 6 960970 96
TR 1 » » [B|=] (0 out of 6 Selected)

Orhaneli Uygun Alanlar]

Sekil 11-18 Orhaneli ilgesi KAAI igin uygun yerlerin (6 adet) alanlari
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11.6.2 Sonug
Yukarida agiklanan analiz siireclerinin sonucunda, Orhaneli ilgesinde KAAI yapilabilmesi icin 6 adet

uygun alan belirlenmistir.

Bunlarin ikisi (1 ve 2 numarali alanlar) Akalan koyu sinirlari icinde, Orhaneli ilcesinin gliney kisminda
ilce merkezine yaklasik 3,5 km. mesafededir.

Uygun alanlarin gl (3, 4 ve 5 numarali alanlar) Karaoglanlar kéyi sinirlari icinde, Orhaneli ilgesinin

gliney bati kisminda ilce merkezine yaklasik 7 km. mesafededir.

Uygun alanlarin biri (6 numaral alanlar) Argin koyi sinirlari iginde, Orhaneli ilgesinin gliney bati
kisminda ilge merkezine yaklasik 9 km. mesafededir (Mesafeler kus ugusu olarak alinmistir).

Yukarida bahsedilen 6ngoriilerde de belirtildigi lizere, giinliik kati atik yogunlugu ve ulasiminin diger
lic ilceye gore daha iyi olmasi nedeniyle aktarma istasyonu planlamasi Orhaneli ilgesinde

disiintlmiistar.

Sonuc olarak bu alti alan, aktarma istasyonu yapilmasi icin uygun alanlar olarak belirlenmistir.

11.7 Keles ilgesi icin Uygun Kati Atik Tasima Yerinin Belirlenmesi

Bursa lli glineyinde Keles, Orhaneli, Bliylikorhan ve Harmancik llgeleri mevcuttur. 24 tonu Keles
ilcesinden olmak Uzere, bu doért ilcede ginde yaklasik olarak 62 ton kati atik Uretilmektedir. Keles
ilcesinden toplanan bu atiklarin, ekonomik, cevresel, sosyal, teknik ve strdirilebilirlik agisindan en
uygun maliyetle nereye tasinmasinin daha uygun olacagi tespit edilmelidir.

Bursa ili aktarma istasyonu ya da mevcut depolama tesislerinin konumlarinin gosterildigi harita (Sekil
11-19) incelendiginde iki se¢enegin daha uygun oldugu gorilmektedir. Birinci secenek, Keles ilgesi
atiklarinin inegél ilcesinde bulunan Diizenli Depolama Tesisine (DDT) génderilmesi, ikinci secenek
Orhaneli ilgesinde yapilmasi Planlanan Aktarma istasyonuna (PAI) génderilmesidir.
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BURSA iLi AKTARMA iSTASYON KONUMLARI
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Sekil 11-19 Bursa ili giiney ilceleri icin PAl konumu

11.7.1 Amag

Keles ilcesinde toplanan giinliik yaklasik 24 tonluk atigin tasinmasinda; inegél ilcesi Diizenli Depolama
Tesisi (DDT), Orhaneli ilcesi’nde kurulmasi Planlanan Aktarma istasyonu (PAIi) seceneklerinden en
uygun olaninin tespit edilmesidir. Bu tespitlerin yapilmasinda ekonomik, ¢cevresel, sosyolojik, teknik ve
surdirilebilirlik faktorleri degerlendirilmelidir.

11.7.2 Kullanilan Yaklagim

Yukarida belirtilen amag icin dort farkli analiz yapilmasi hedeflenmistir. Bu analizler;

1. inegdl DDT ve Orhaneli PAI ile atiklari alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum
glizergahlarin tespit edilmesi ve mesafe analizleri

2. inegdl DDT ve Orhaneli PAI ile atiklari alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum
glizergahlarin egim ve topografya analizleri

3. inegdl DDT ve Orhaneli PAI ile atiklari alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum
glizergahlarin yakit analizleri

4. inegdl DDT ve Orhaneli PAI ile atiklari alinacak Keles ilcesi arasindaki en optimum
glizergahlarin baki analizleri
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Analiz 1

inegol DDT ve Orhaneli PAI ile atiklar alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum giizergahlarin
tespit edilmesi ve mesafe analizleri

Keles ilgesinden inegél DDT arasindaki uzaklik 56,39 km, Keles ilgesinden Orhaneli PAi arasindaki
uzakhk 35,72 km olarak tespit edilmistir. Glizergah tespitinde glincel uydu goruntileri (izerinden ana
yol glizergahlari belirlenmis ve mevcut yol katmani tGizerinde giincellestirmeler yapiimistir. Glizergahlar
Sekil 11-20 ve Sekil 11-21’'de gbsterilmektedir.

Keles — Orhaneli Giizergahi; Keles ilcesinden baslayarak, Alpagut, Akcapinar, Belendren, Kabaklar ve
Belenoluk kdylerinden gecmekte ve Orhaneli ilgesinde sona ermektedir.

Keles — inegdl Giizergahi; Keles ilcesinden baslayarak, Sorgun, Cayyaka ve isadren kéylerinden
gecmekte ve inegdl ilgesinde sona ermektedir.
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Sekil 11-20 Keles ilcesinden PAi ve DDT lere olan giizergGhlar ve mesafeler
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Sekil 11-21 Keles ilgesinden PAI ve DDT lere olan giizergdhlarin topografik durumu

Analiz 2

inegol DDT ve Orhaneli PAi ile atiklari alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum giizergahlarin egim
ve topografya analizleri

Yapilan ikinci analizde iki farkli giizergdh icin egim ve topografya analizleri gerceklestirilmistir. Il
genelinde raster tabanli egim haritalari olusturulmus ve glizergah zerindeki her pikselin ylikseklik ve
egim degerleri hesaplanmistir. Bu degerler yol glizergahina aktarilmis ve analizler gergeklestirilmistir.

Keles — Orhaneli gilizergahi 35,7 km uzunlugunda 410 m minimum yiksekliklere kadar inip, 1080m
maksimum yuksekliklere kadar tirmanmaktadir. Glizergahin ortalama 788m. yikseklikten seyrettigi
tespit edilmistir. Minimum egimi %0, maksimum egimi ise %88’dir. Ortalama egim degeri ise %8,5 dir

Keles — inegél glizergdhi 56,4 km uzunlugunda 275m minimum vyiksekliklere kadar inip, 1373m
maksimum yuksekliklere kadar tirmanmaktadir. Glzergdhin ortalama 801m yulkseklikten seyrettigi
tespit edilmistir. Minimum egimi %0, maksimum egimiise %110’dur. Ortalama egim degeri ise %6,7’dir

Analiz 3

inegdl DDT ve Orhaneli PAi ile atiklari alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum giizergahlarin yakit
analizleri
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Egim degerleri lizerinden 10 ton yuk tasiyan bir kamyon icin (asfalt zemin, herhangi bir durma/kalkma
bilgisi olmadan) mesafeye bagli olarak yakit analizleri gerceklestirilmistir.

Keles — Orhaneli glizergahinda 18,4 km yokus yukari egimli yol, 5,1 km diiz yol, 12,2 km de yokus asagi
egimli yol bulunmaktadir. 10 ton yiik tasiyan standart 6zelliklerdeki bir kamyonun bu gilizergah
Uzerindeki tek yon (Keles ilgesinden Orhaneli ilgesine yUkli gidis) yakit miktann 14,31 It. dir. Yakit
hesabi, yabanci literatiir Gzerinden erisilen “kamyonlarin egimli yollarda yakit miktari” bilgilerinden
derlenmis olup, yaklasik degerleri gbstermektedir (Sekil 11-22).

& OrhaneliEgim o @ =
A B [« D E F G H |
1 ORHANELI B
2 Uzunluk Ortalama Egim Yakit (km'de) Toplam Yakit Yokus Yukan 18.4 km
3  6.5703 -88 1.8 0.011826586 Diiz (%0Egim) 5.1 km.
4 7.0459 -67 1.3 0.00915971 Yokus Asagi  12.2 km.
5  4.2101 -56 1 0.00421015
6 0.7237 -56 1 0.000723702 Toplam 35.7 km.
7 2.6784 -54 1 0.0026784
8 10.0688 -54 1 0.010068825 Yakit 1431k
9  0.8202 -53 1 0.000820224
10 4.5590 -53 1 0.004558993
11  11.8853 -48 0.9 0.010696754
12 4.9288 -47 0.9 0.004435902
13 17.2570 -47 0.9 0.015531339
14 6.0177 -45 0.9 0.005415965
15 5.8788 -44 0.9 0.005290945 5.8788
16 3.0660 -41 0.9 0.002759397 3.0660
17 4.6242 -40 0.9 0.004161802 4.6242
18 4.8233 -40 0.9 0.004340985 4.8233
19 1.7112 -40 0.8 0.001368335 1.7112
0 |20.2981 -40 U.Sl 0.016238444! 20.2981
21 1.1413 -40 0.8 0.000913039 1.1413
22 4.6753 -39 0.8 0.003740268 4.6753
23 51302 20 N8 NNN41N4126 513m N
4 4« » M| Orhaneli = 4] i ] vz

Sekil 11-22 Keles — Orhaneli giizergdhinda 10 ton yiiklii kamyonun yakit analizi

Keles — inegdl giizergdhinda 17,7 km yokus yukari egimli yol, 14,3km diiz yol, 24,4 km de yokus asag
egimli yol bulunmaktadir. 10 ton yik tasiyan standart ozelliklerdeki bir kamyonun bu giizergah
tizerindeki tek yon (Keles ilcesinden inegdl ilgesine yiikli gidis) yakit miktari 19,80 It. dir. Yakit hesab,
yabanci literatir Gzerinden erisilen “kamyonlarin egimli yollarda yakit miktari” bilgilerinden derlenmis
olup, yaklasik degerleri gostermektedir (Sekil 11-23).

2 inegolegim = @ =
A B [ D E F G H [
1 INEGOL B
2 | Uzunluk Ortalama Egim Yakit (km'de) Toplam yakit Yokusg Yukan 17.7 km
3 1.2479 -116 2.0000 0.002495795 Diiz (%0Egim) 14.3 km.
4 | 6.4661 -108 2.0000 0.012932222 Yokus Asagi  24.4 km.
5 | 3.6579 -94 1.8000 0.006584288
6 | 3.2160 -01 1.8000 0.005788834 Toplam 56.4 km.
7 | 7.9306 -89 1.8000 0.014275149
8  3.5626 -84 1.8000 0.006412703 Yakit 19.8 It
9 | 5.7204 -79 1.5000 0.008580624
10 | 9.5514 -68 1.3000 0.012416827 9.551405192
11 2.1774 -65 1.3000 0.002830593 2.177379497
12 5.6206 -64 1.3000 0.007306783 5.620602022
13 | 0.5711 -64 1.3000 0.000742431 0.57110089
14 9.6381 -64 1.3000 0.012529516 9.638089596
El 6.1449 -64 1.3000 0.007988323 ! 6.144863473
16 | 15.0916 -62 1.3000 0.019619053 15.09157934
17 -62 1.3000 0
18 | 1.9161 -61 1.3000 0.002490993 1.916148694
19 | 5.8275 -61 1.3000 0.007575689 5.827453313
20 | 1.8466 -61 1.3000 0.002400609 1.846621958
21| 11.7011 -60 1.3000 0.015211493 11.70114821
22 | 5.8417 -56 1.0000 0.005841666 5.841666426 il
4 4 » M| inegol_egim /%3 4] [ | e

Sekil 11-23 Keles — inegél giizergdhinda 10 ton yiiklii kamyonun yakit analizi
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Analiz 4

inegol DDT ve Orhaneli PAi ile atiklan alinacak Keles ilgesi arasindaki en optimum giizergahlarin baki
analizleri

Guzergahlarin ozellikle kis mevsiminde soguk, buzlanma, don olaylarina hassasiyeti irdelenmistir.
Guney, glineydogu ve bati yonleri daha sicak ve ilik; kuzey, kuzeydogu ve dogu yonleri ise daha soguk

ve nemli bolgelerdir. Glizergahlara ait yon ve mesafe bilgileri asagida verilmistir.

Keles — Orhaneli Giizergahi

Baki Sayi Toplam Uzunluk
Bati 81 3422,04
Dogu 41 2819,50
Diiz 82 3912,59
Gliney 71 4069,58
Glneybati 88 5924,46
Glineydogu 42 2730,65
Kuzey 97 5187,98
Kuzeybati 75 5036,03
Kuzeydogu 40 2614,92
35,7 km

Keles — inegol Giizergahi

Baki Yon Sayi Toplam Uzunluk
Bati 99 6180,96
Dogu 76 5353,08
Duz 101 8965,90
Guney 94 4608,42
GuneyBati 95 5901,77
GuneyDogu 109 7676,05
Kuzey 138 8115,70
KuzeyBati 83 6838,48
KuzeyDogu 58 2738,38
56,4 km

Yapilan analizlerde; Keles-Orhaneli giizergahinda 10,2 km sicak ve giinesli alan varken, Keles-inegél
glizergahinda 23,8 km sicak ve giinesli olabilecek alan mevcuttur. Yani Keles-inegol giizergahi, Keles-
Orhaneli glizergahina gore soguk, buzlanma ve don tehlikelerine karsin ¢ok daha ekonomik (6zellikle
kis aylarinda karli ve buzlu yollarin temizlenmesinden dolayi ortaya ¢ikacak ekonomik yiik ve giizergdhin baki ve
egim degerlerinden dolayi yapilacak bakim ve onarim ¢alismalarinin getirecegi ekonomik yiik bakimindan daha
uygundur) ve surdurilebilir bir glizergahtir.
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11.8 Bursa Ili Hafriyat Alanlari Uygunluk Analizleri

11.8.1 Yer Segimine Etki Eden Faktorler
Hafriyat alanlari icin uygun yerlerin tespit edilmesine yonelik yapilan calismada, akarsu, baraj/gol,

altyapi, arazi kullanim, niifus, egim, flora-fauna ve turizm katmanlari kullanilmistir. Hafriyat alanlarinin
belirlenmesi icin gerceklestirilen analizlerde CKKV yontemlerinden Basit Agirlik Yoénetimi'nden
faydalaniimistir. Yer seg¢imi icin kullanilan faktorler ve bu faktorlerin yer secimine yaptigi etki
degerlerini gosteren agirliklar Tablo 11-7‘de gosterilmistir.

Tablo 11-7 Hafriyat alanlarinin yer secimine etki eden faktérler ve faktér agirliklari

Faktér Katman Oncelik Sirasi Kriter
Akarsulardan uzak Akarsu 1 1000m ve cevresi gegisi yasak
Baraj, gél vb.nin min. 3km disinda | Baraj, gél, gélet 6 3000m ve gevresi gecisi yasak
0-500_1 puan
500-2000_3 puan
Niifus yogunlugundan uzak Niifus 2 2000-5000_3 puan

5000-10000_10 puan
10000-20000_10 puan

Altyapi tesislerinden uzak Altyapi tesisleri 7 500m ve cevresi gecgis yasak
Egimi %5 altinda olan alanlar Egim (degree) 3 5000m ve gevresi gecisi yasak

1.Sinif_ 9 puan
I1.Sinif_7 puan

AKKS (1,2,3,4 harig) AKKS 4 Il Sinif._5 puan
IV. Sinif_5 puan
MKGA_10 puan
Tarm Tarim 5 OKGA_10 puan
Flora-fauna Flora-fauna 8 5000m ve gevresi gegisi yasak
Turizm Turizm 9 5000m ve gevresi gegisi yasak

11.8.2 CGalisma Alaninin Belirlenmesi
Hafriyat sahalarina ait uygun yerlerin segilmesinde yapilan analizlerde, yerlesim yerlerinden uzak

bolgeler secilmistir. idari birim haritasi tzerinde bu alanlar gosterilmistir (Sekil 11-24). Akarsudan
uzakligi en az 1 km olan alanlar, anayola yakin olan alanlar, egimi %5’den biyik olan alanlar (oldukga
diz alanlar), arazi kullanimi agisindan ormanlik olmayan alanlar, toprak kalitesi disiik olan alanlar, ekili
ve dikili tarim yapilmayan alanlar, altyapi tesislerinden 500 m uzak alanlar secilmistir. Yerlesim
bolgelerine uzaklk faktoriinde, idari birimleri 2014 yil nifuslarina gére, kriging analizleri ile olusturulan
nifus yogunluk haritalari kullanilmis ve bu haritalar Ulzerinde 6ncelikle yogun yerlesim olarak
gorilmeyen alanlar tercih edilmistir (Sekil 11-25) ve yapilan analizler sonucunda Bursa iline ait hafriyat
uygunluk haritasi tretilmistir (Sekil 11-26).
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BURSA iLi HAFRIYAT UYGUNLUK iDARI;BiRIM/HARITASI
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Sekil 11-24 Bursa ili hafriyat alanlari uygunluk idari birim haritasi
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BURSA iLi HAFRIYAT UYGUNLUK NUFUS;HARITASI
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Sekil 11-25 Bursa ili hafriyat alanlari uygunluk niifus haritasi
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BURSA iLi HAFRIYAT UYGUNLUK HARITASI

‘
~

LEJAND

Planlanan Hafriyat Alanlarn
Akarsu
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Low : 93.5833

Sekil 11-26 Bursa ili hafriyat alanlari uygunluk haritasi

Bursa ili igin yerlesim merkezinden alternatif kati atik depolama alanlarina yakin olan 89 adet hafriyat
alan tespit edilmistir(Tablo 11-8) .
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Tablo 11-8 Hafriyat alanlari icin uygun alanlarin istatistiksel degerlendirilmesi

Harfiyat
Uygun Uygun Yerler Degerlendirme Kriterleri
Alanlari
Akarsulara Anayollara Yerlesim
llce adi Mahalle adi Ortalama Ortalama Alanlarina Ortalama Egim
Uzaklik (m) Uzaklik (m) Uzaklik (m) (%)

0 Karacabey Subas! 468 0 173 8.07603
1 Karacabey Canbaz 646 0 1362 9.711

2 Karacabey Harmanli 468 4 1385 5.17985
3 Karacabey Kirlakpinar 51 318 114 11.8336
4 Karacabey Murath 55 613 962 10.1195
5 Niltfer Cayl 1206 1518 465 8.96773
6 Mudanya Yaman 853 0 672 9.22562
7 Mudanya Hangerli 61 6351 769 8.76749
8 Karacabey Hayirlar 845 547 1405 6.03941
9 Mustafakemalpasa Kapaklioluk 293 72 138 15.5222
10 Mustafakemalpasa Kizilelma 0 0 1610 9.28687
11 Mustafakemalpasa Omeralti 227 0 0 11.4039
12 Mustafakemalpasa Karakoy 318 0 127 14.7516
13 Mustafakemalpasa Karakoy 564 482 863 17.44109
14 Mustafakemalpasa Karakoy 0 0 467 12.2672
15 Mustafakemalpasa Yukaribali 429 0 708 12.5718
16 Mustafakemalpasa Sogucak 1220 0 2403 9.88641
17 Mustafakemalpasa Alpagut 0 0 413 10.2411
18 Mustafakemalpasa Sogukpinar 212 0 0 14.7204
19 Mustafakemalpasa Alacaat 494 2 79 13.602

20 Blylkorhan Sarnickoy 226 0 1140 11.4539
21 Blyukorhan Buruncuk 121 0 217 13.8677
22 Mustafakemalpasa Sehriman 316 0 711 13.1828
23 Mustafakemalpasa Omeralti 418 861 235 17.8724
24 Mustafakemalpasa Yoncaagac 972 0 390 12.7279
25 Mustafakemalpasa Kursunlu 427 0 77 17.36210
26 Mustafakemalpasa Hacimehmetler 585 0 56 14.4934
27 Biyukorhan Danacali 929 0 461 18.5404
28 Biyukorhan Sarnickoy 355 0 927 14.6631
29 Biyukorhan Zaferiye 557 398 269 17.7865
30 Biytikorhan Danacali 956 0 271 13.7494
31 Blyukorhan Demirler 0 0 0 15.8581
32 Blyikorhan Kinik 787 0 101 11.8974

181

. .
g/é/\“\\ ISTAC .BURSA

* BELEDIYESI

*




Bursa Entegre Kati Atik Yonetim Plani

Harfiyat
Uygun
Uygun Yerler Degerlendirme Kriterleri
Alanlari
Akarsulara Anayollara Yerlesim
llce adi Mahalle adi Ortalama Ortalama Alanlarina Uzaklik | Ortalama Egim
Uzaklik (m) Uzaklik (m) (m) (%)
33 Biiylkorhan Kuslar 878 210 324 13.8651
34 Biiylkorhan Kuslar 949 0 934 16.5163
35 Buylkorhan Geynik 677 32 1599 11.7206
36 Blylkorhan Geynik 772 0 823 13.1687
37 Blylkorhan Tekerler 425 0 401 15.5253
38 Biiylkorhan Gedikler 417 1205 678 15.0357
39 Biyikorhan Gedikler 135 0 1543 12.554
40 Harmancik Dutluca 124 0 252 14.6967
41 Harmancik Dedebali 1740 498 623 12.7088
42 Harmancik Dedebali 107 0 1058 9.90733
43 Harmancik llicaksu 1022 512 745 11.745
44 Harmancik Alutca 511 0 40 13.4471
45 Harmancik llicaksu 471 8 246 9.80299
46 Blylkorhan Kinik 937 167 1070 11.4118
47 Kestel Golclik 0 88 515 14.7993
48 Kestel Kayacik 36 799 450 13.6743
49 Yenisehir Selimiye 344 27 427 14.1317
50 Yenisehir Marmaracik 2154 0 900 10.5592
51 inegol Karagolet 0 0 7 4.73953
52 inegol Sungurpasa 914 0 562 8.34081
53 Kestel Yagmurlu 894 0 166 11.6511
54 Kestel Soguksu 687 0 745 15.1974
55 Kestel Golcik 1010 0 1079 15.137
56 Yenisehir Celebi 46 0 232 9.53634
57 Yenisehir Kizilkoy 38 514 1511 7.45026
58 Yenisehir Alayh 820 628 1074 13.6858
59 Yenisehir Kozdere 774 0 465 16.6588
60 inegol Sipali 867 0 87 8.94258
61 inegol Findikli 389 0 502 7.39193
62 inegol Tokus 139 0 691 7.8093
63 Yenisehir Cicekozu 786 972 274 10.0949
64 Yenisehir Gokcesu 511 1324 1544 7.94633
65 Yenisehir Toprakdere 817 266 1503 7.69306
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Harfiyat
Uygun Uygun Yerler Degerlendirme Kriterleri
Alanlari
Akarsulara Anayollara Yerlesim
llge ad Mahalle adi Ortalama Ortalama Alanlarina Uzaklik | Ortalama Egim
Uzaklik (m) Uzaklik (m) (m) (%)
66 inegol Domez 714 0 480 8.17064
67 Inegdl Cavuskoy 620 0 187 9.43068
68 inegol Sehitler 699 0 109 8.26581
69 Kestel Kayacik 588 0 804 14.9961
70 Yenisehir Koyunhisar 2118 106 1163 10.8688
71 Kestel Aglasan 66 111 2210 16.2828
72 inegol Bayramsah 571 0 808 7.09652
73 inegol lhsaniye 868 1010 1523 11.3153
74 inegél Kulaca 1008 0 409 8.65785
75 Yenisehir Osmaniye 478 0 384 6.06957
76 Yenisehir Terziler 1158 110 455 8.435427
77 Yenisehir Terziler 1346 1014 1043 10.008
78 inegol Kayapinar 428 0 0 13.4545
79 inegol Kiran 929 2062 2663 20.841
80 inegol Suparta 663 139 600 10.2091
81 Inegol Mezit 431 597 3 16.5748
82 Inegol Ozluce 943 0 496 18.5546
83 Inegol Asagibalik 858 0 23 13.4951
84 inegol Konurlar 573 308 848 12.2399
85 inegol Eskikoy 772 0 455 12.0208
86 inegol Doganyurdu 825 0 937 9.99349
87 Inegél Kayapinar 1170 0 1169 16.8809
88 inegol Hayriye 624 0 2414 15.2975
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