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1. GIRIS

Belediye kati atiklari (MSW) ve belediye kati atik yonetimi blyUk bir tehdit olusturmaktadir.
Son zamanlardaki zorluklar. Uretilen belediye kati atiklarinin cogu (tahmini
Avrupa'da yaklasik 190 milyon ton [1] hala strdurtlemez yollarla atiliyor

Yarisindan fazlasinin ya ¢oplige ya da yakmaya gittigi yontemler [2].

Estonya'da 2019 yilinda atik bildirim sistemine g6re toplam 465,14 bin

tonlarca belediye kati atigi (MSW) uretildi (ayrica toplananlar haric)

(ambalaj atiklari) bunlarin yaklasik %71'i hala karisik atik olarak toplaniyor ve isleniyor.
Ayri ayri toplanan kagit ve karton akislart %8,7'dir, biyolojik olarak parcalanabilir

Evsel ve bahce atiklarinin %5,1'i, hacimli atiklarin %3'U ve cam, tekstil ve

%1'lik birlesik metaller [3].

Ayri toplanan ambalaj atigi akislarinin toplamda su rakama ulastigi bildirildi:

2018 yilinda ayri toplama akiglarinda %13 artisla 217,17 bin ton

bir 6nceki yila gére ve son 10 yilda neredeyse iki katina ¢ikti. Buyuk kesirler

su anda ambalaj atiklarinda toplananlarin %14,3'G Cam ambalaj, %14,3'U Plastik ambalajdir.
%14,5, Ahsap ambalaj %26,1, Metal ambalaj %5, Kagit ve karton

ambalaj %22,4 ve karisik ambalaj malzemelerinin %16,6's1 [3].

Belediye kati atik ve atik ydnetim sistemlerine iliskin temel endiseler
ekosistem ve insan saghgi Gzerindeki olumsuz cevresel etkiler, 6rnegin

Etkiler atik toplama, aritma ve bertarafi ile baglantihdir.

Atik Gretimindeki surekli artisla birlikte, bununla iliskili cevresel etkiler de artmaktadir.
atik yonetim sisteminin daha da kétilesmesi bekleniyor
Cevresel surdurdlebilirligi saglamak ve uyum saglamak i¢in uygun bir mevzuat stratejisi

Cevre agisindan en verimli atik ydnetimi secenegi.

Avrupa politikasina [4] uymak i¢in ulusal, bélgesel ve yerel politika yapicilar ve
paydaslarin 6nimiuzdeki birkag yil icinde énemli kararlar almasi gerekiyor
Belediye kati atiklarinin surdirulebilir ydnetimi ve belirlenen hedeflere nasil ulasilacagi

geri donusum ve atik hiyerarsisinde yukselme

Mevcut tezin arastirma amaci, MSW yénetim tedavisini degerlendirmektir

Estonya'da yasam doéngusi degerlendirmesini kullanarak secenekler Arastirma, yasam déngusi degerlendirmesini belirlemeye odaklanmistir
Mevcut uygulamalara dayanarak Estonya i¢in en uygun MSW aritma secenekleri,

cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve en 6nemli konularda dneriler sunulmasi

Cevresel agidan uygun tedavi secenekleri.



2. TEORIK ARKA PLAN

2.1.AB mevzuati ve dairesel ekonomi hedefleri

Avrupa Birligi Konseyi her zaman ¢evre konusunda itici bir gic olmustur

uluslararasi ve bolgesel diizeylerde koruma ve sirdurulebilir kalkinma.

Surdurdlebilir kalkinmaya ulagsmak icin belirlenen hedefler konseyin rehberiydi

ve ayrica AB Uye Ulkelerine yardimci olacak bir yasa yapma eylemi yapma yonuindeki itici glc
Cevre yonetim sistemlerinde ekonomik ve 6nemli degisiklikler yapmak

Cevrenin korunmasi ve yasatilmasini yasal olarak saglamak.

Genel olarak atik yonetimi ve dzellikle belediye kati atik yonetimi

AB'de sagliksiz ¢cop sahalarina olan buytk bagimhlik g6z 6ntine alindiginda buyuk bir zorluk
gecmis ve bununla iliskili cevresel etkiler. Avrupa Konseyi

Birlik, atik ydnetiminin iyilestiriimesi konusunda harekete ge¢meye karar verdi

uyarlayarak surdurudlebilir bir malzeme ydnetim sistemine dénustirmek

Atik yonetiminin 6nemini vurgulayan modern atik ydnetimi hiyerarsisi

Cevre kalitesini iyilestirmek, insan sagligini korumak ve

ekosistemin dogal kaynaklarin verimli ve akilc bir sekilde kullanilmasini saglarken

dairesel ekonomi kavrami araciligiyla.

Surdurulebilir bir ekonomiye ulagmak igin ek dnlemlerin alinmasi gerekiyor

surdirulebilir Gretim ve tuketime odaklanarak, tim yasam dongusiine odaklanarak

[4] Bu tur bir kapsam degisikligi, Uretimin nasil daha iyi bir sekilde yansitilacagina dair daha iyi bir gértintt saglayacaktir
ve atik yonetimi gergekten cevreyi etkiler ve degerlendirmeye yardimci olur

farkli alternatifler ve potansiyel iyilestirmeler.

ilk hedefler Avrupa Birligi Konseyi tarafindan belirlenmis ve asagidaki sekilde belirtilmistir:
Atik Cerceve Direktifi WFD (2008/98/EC) dairesel bir ekonomiyi uygulamaya koymak icin

tiim Uye devletlerde ilke. Ik hedefler yeni bir Yonerge ile degistirildi

(2018/851) Uye devletlerin gercek bir yansimayi garanti altina alabilmeleri icin daha yiiksek bir cita belirlenmesi

Avrupa Birligi'nin dairesel ekonomiye dogru ilerleme hedeflerinden [5].

Konseyin belirledigi hedeflere ulagsmak icin tim Uye devletlerin ekonomik

araclar ve depolama ucretleri, 6deme yaptikca atma plani gibi diger dnlemler,

ve genisletilmis Uretici sorumluluk plani, gerekli ek dizenlemelerle birlikte

Atik hiyerarsisinin uygulanmasini ve belirlenen kurallara uyulmasini saglamak icin 6nlemler

hedefler. [4]



Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi farki kabul ediyor

Uye devletler arasinda ¢evresel hedefler agisindan. Buna gore, konsey

2013 yilina kadar yeniden kullanim ve geri donisum icin hazirlik yapmis olan tim Uye devletlere baski yapmaktir
%20'nin altinda oranlar veya MSW'lerinin %60'indan fazlasinin ¢ép sahalarinda depolanmasi - daha siki énlemlerin uygulanmasi
Cevre politikalari ve geri donisum kapasitelerini artirarak hedeflerine ulasmalarini saglamak
2025, 2030 ve 2035 [4].

Belediye atiklarinin yeniden kullanima ve geri dénusturulmeye hazirlanmasina yonelik hedefler belirlendi
2025 yili sonunda agirlik¢a en az %55, 2030 yilina kadar %60 ve 2035 yilina kadar %65 ve
Orijinal hedefin en az %5'inin ertelenmesi durumunda basariya ulasilmasi gerekir [4].

Kisi basina dusen gida israfi miktarinin azaltilmasina iliskin hedef %30 olarak belirlendi.

2025'e kadar %50, 2030a kadar ise %50.

Estonya MSW geri dontisim oranlari ve AB hedefleri
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Sekil (1) - Estonya geri donisum oranlari ve AB Hedefleri. [3] [4]

Son yillarda atik geri donusim oranlarinda belirgin bir artis olmasina ragmen, MSW geri dontsum oranlari
bazi faktorler nedeniyle dusiigse gecmistir. Karma MSW'nin nispeten disuk maliyetleri
ayri toplama pimlerinin kirasiyla karsilastirildiginda toplama [6], daha dusik maliyetler

atik yakma islemi ve geri déntsiim isleminden elde edilen dusuk kar.

Tam uye Ulkelerin ayri bir koleksiyon olusturmasi hedefleri yururlige konuldu
1. Kagit, metal, plastik, cam, tekstil ve belediye tehlikeli atiklari icinsile ilgili
Ocak 2025.

Avrupa Komisyonu, ilerlemeyi yeniden degerlendirip,
Uye devlet uyumuna uygun hedefler belirleyin ve sonuna kadar yeni hedefler belirleyin

2024 yih.



2.2. Estonya'da belediye atik yonetimi

Estonya Atik Yasasi, atiklarin hangi yasal dayanaklara dayandigini ortaya koymustur.
Estonya'da 6nemli politikalarin uygulanmasiyla yénetim planlar gelistirildi ve
Atik isleme sisteminin cercevesinin, devletin hedeflerini yansitacak sekilde belirlenmesi

Surddrtlebilir atik yonetiminin saglanmasi ve AB hedeflerine uyum saglanmasi.

Estonya'daki atik yénetim sistemi, modern atik hiyerarsisini benimser:
Atik yonetiminde atik 6nleme se¢eneklerine daha fazla 6ncelik verilmesi, ardindan

malzeme geri donisumu (Sekil 2).

PREPARATION FOR REUSE

RECYCLING / COMPOSTING

OTHER RECOVERY

DISPOSAL

Sekil (2) - Modern atik Hiyerarsisi. [4] [6]

Estonya atik ydnetim sistemi son 2 yilda tamamen 6zellestirildi
on yillardir yénetim sorumluluklari yerel belediyelere aittir

Her alana uygun atik bertarafini organize edin ve tanimlayin.

Bu arastirmada belediye kati atiklari Estonya Atik Yasasi'na gére tanimlanmaktadir
ve Avrupa Birligi atik cerceve direktifi (2008/98/EC) ve buna uygun olarak
Degisiklik Yonergesi (2018/851) evsel ve diger atiklarin

ayni bilesim ve yapida atik Ureten diger hizmetler hanehalki

atik [7].
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Sekil 3'te goruldugu gibi, malzemelerin geri dontisimundeki artan egilim,

Estonya hukUmetinin AB'ye katilmasindan bu yana attigi baslica yasal adimlardan bazilari sunlardir:

2004 yilinda AB.

100%
Total recycling (material and organic) (%) ——— Material recycling (%) —— Composting and digestion (%)
o0% 004 2008 2014
Estonia enters the EU Second NWMP Third NWMP
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untreated waste
60% 2006 2009-2015
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20% for reducing the Obligatory deposit on 2012-2013
number of landfills beverage containers 2008-2011 New mclner_atlon
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Sekil (3) - Belediye atiklarinin geri dontsimu ve 6nemli politika girisimleri [8]

Atik Yasasl, atiklarin hem kaynaginda hem de atik bertaraf tesislerinde ayristiriimasini zorunlu kilan agik bir mevzuati benimsedi.

ve toplama sonrasinda ayri toplama sureclerini kolaylastirarak ve yasaklayarak

Siniflandiriimamis atiklarin ¢ép sahalarina atilmasi, bu tur politikalar Estonya'daki olumlu egilimi yansitiyor

atik yonetimi, geri déntisim ve malzeme geri kazanimi.
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15% g
- B0 E
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5% - 20
o MEETETETNEIMET BT NEEE EENESE BES B
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Total recycling (material and organic)
Material recyding
Composting and digestion

=—Total recycling (material and organic) {%)

Material recydling (%)

——Composting and digestion (%)

Sekil (4) - Estonya'da belediye kati atiklarinin geri déntisumu, 2001-2014, ytzde ve

ton [8]
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2.2.1. Geri Dénlsiim

Geri donUsum, atiklarin gevresel etkilerini azaltmada temel unsurlardan biridir
emisyonlarin 6nlenmesiyle modern atik hiyerarsisinde yonetimin yerini almasi
Ham madde ¢ikarimi. AB mevzuati [4], yaptinnm konusunda daha da katilasiyor
Politika yapicilarin daha yiksek performans elde etmek igin atik yonetim sistemlerinde net bir degisiklik yapmalari gerekiyor
karbon ayak izini distrmeye ve cevreye daha az etki etmeye katkida bulunacak geri déntsim oranlari

Cevre.

Estonya, genisletilmis tretici sorumlulugunu getirerek net bir degisiklik yapti

2004 yihinda ambalaj atiklari i¢in depozito iadesi sistemini baslatan bir mevzuat yurarluge girdi.
[9] Ambalaj atiklari sirketlerden ve perakendecilerden toplanir ve evsel atiklar igin

ambalaj atiklari cogunlukla toplama noktasi agi araciligiyla toplaniyor ve

icecek ambalajlarinin (cam, aliminyum ve plastik) ambalajlanmasi icin depozito iadesi
(kaplar). Ambalaj koleksiyonunun yani sira, cam, kagit icin ayri bir koleksiyon

ve karton, tekstil ve biyolojik atik uygulanir. [9] [10]

Paket kurtarma sistemi cok etkili ve kurtarmada oldukga basarih oldu

icecek ambalaji iadelerinin %85'inden fazlasina ulasan ambalaj atiklari ve ambalajlama
Atiklarin ayri toplanmasi, tum belediye atik toplama islemlerinin tgte birine ulasiyor ve
Belediye atiklarinin %50'sini bertaraf etme hedefine ulagsmak icin daha da blylime potansiyeline sahip

ayri toplama yoluyla geri dénustirulmektedir [10].

Ayri toplama islemiyle birlikte toplanan karisik atiklar asagidaki islemlerden geger:
ayirma ve malzeme geri kazanim sureci. Estonya'da bircok mekanik
Geri donusturdlmaus atiklarin ayristiriimasi ve hazirlanmasi icin ayirma ve malzeme geri kazanim tesisleri

pazar kullanimina yoénelik malzeme.

Mekanik ayirma tesisleri, karisik atiklari atiklardan ayirmaktan sorumludur.
Akis, yakin zamanda yapilan bir calisma [11], geri kazanilabilir malzemelerin bilesimini gosterdi

karisik atiklar:
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Karisik belediye atik bilesimi

Cam, %6.43

kagit ve karton,
17.01%

Tekstil, %5.81 »

Plastik, %17,83

Metal, %2,33

Biyo-atik, %31,74

Sekil (5) - Estonya'daki karma MSW bilesimi. [11]

Atik ayirma slirecinden ayri olarak toplanan ve elde edilen biyolojik atiklar;
kompost olusturmak icin anaerobik sindirim sirecleriyle bahce atiklariyla geri dénusttralar

Enerji uretiminde kullanilmak Uzere biyogaz elde edilmesiyle elde edilen materyal.

Atik geri donisum, asagidakilerin neden oldugu gevresel etkilerin azaltilmasinda énemli bir faktérdir:
daha az eneriji ve dogal kaynakla sonuclanan ham madde ¢ikarimi
Ayrica, atik geri dénusiimu atik bertarafindan kaynaklanan emisyonlari sinirlar

Copluklerde ve atik yakmada.

600
500

. 400

100

1998 I
1999 I
2000
2001
2002 I
2003 I |
2004
2005 I
2006 I
2007 I
2008 I
2009 |
2010 |
2011
2012 I
2013 |

2014

2015

2016

2017 I

kt CO, eq
[ W
[=) (=]
(=] o o
1990 |
1991 I
1992
1993
1994 |
1995 I
1996¢ I
1997

M Solid waste disposal m Biological treatment of waste

M Incineration and open burning of waste B Wastewater treatment and discharge

Sekil (6) - Estonya'daki atik sektériinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari. [12]



2.2.2. Yakma

Atik yakma, “Atiktan Enerjiye” WtE donisim yontemlerinden biridir

daha iyi enerji tretimi ve surdurulebilirligini saglayabilecek ekonomik olarak verimli bir ara¢ saglamak

daha avantajl 6lceklenebilir belediye atik aritma secenekleri sunmak.

Estonya, ¢Op sahalarindan atik yakmaya dogru net bir dénisum gergeklestirdi

2013 yilinda Iru enerji santralinde atik yakma tesisinin ingaati ve baslatiimasi ve simdi

her yil 260.000 tona kadar belediye atigini isleyerek toplam atik miktarinin %50'sini agmaktadir.
Estonya'da Uretilen ve 50 MW 1s1 ve 17 MW elektrik treten belediye atigi

elektrik [13] ve tesis I1sitma ve enerjide daha ¢evre dostu bir alternatif sunuyor

baskin enerji Uretim ydntemi olan petrol sistinin yakilmasindan daha fazla elektrik dretimi

Estonya'da kullanilan yontem.

Atik yakma, atik yonetimi icin en tartismali seceneklerden biridir.

bircok farkl agcidan hem gu¢lu avantajlara hem de dezavantajlara sahip

ekonomik ve gevresel.

Atik yakma islemi asagidakiler gibi cesitli cevresel sorunlara yol agmaktadir:
partikul madde, civa gibi agir metaller iceren artik kil ve baca gazi,

dioksinler, furan, kikdrt dioksit, karbondioksit ve hidroklorik asit [14] [15].

Exhaust Steam
and treated gas
y

Flue gas treatment

A

Flue Gas

Grab
Crane

material (Mix and
Sorting fransfer) Hot st
\ Incinerator boiler ot steam . Electricity and
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, W
Waste transported Storage Bunker Chamber Turbine generator heat

k.
Ash and Scrap metal
collection

Sekil (7) - Iru eneriji santrali sematik diyagrami. [13]

Incineration
residual
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Yakma tesisleri tim organik ve bazi inorganik atiklari yeterince parcalayacak sekilde tasarlanmistir
havadaki ve atiklardaki oksijen ve nitrojenle reaksiyona girmelerine olanak taniyan molekdiller
Akis kalorifik degeri farkh atik bilesimlerine ve farkh atik ttrlerine baglh olarak degisir.

Sabit bir enerji Gretiminin strdurtlmesi igin izlendi [16].

Iru santralinde baca gazi, kireg kullanilarak temizleme déngdleri yoluyla aritilir.
filtrelemeden 6nce toksinleri nétralize edin ve baca gazini sadece buhar ve

kalan karbondioksit [13].

Kire¢ yikama teknigi, kukdrt gibi toksinleri nétralize etmek ve uzaklastirmak icin kullanilir
oksitler SOx, hidrojen klortir HCl ve hidrojen flortr HF. S6nmus Kireg

havaya puskurtalir ve egzoz kanalina enjekte edilir, SOx ve HF'nin uzaklastirilmasi

%95'e ulasabilir ve HCl'nin uzaklastirilmasi %99'un Gzerine ¢ikabilir [15]. Nétralizasyon

tepkime su sekilde gerceklesir.

Kalsiyum (OH)2+ OYLE2—CaS03+ H20
Kalsiyum (OH)2+ OYLE2+ 0,502— CaSOa4+ H20
Kalsiyum (OH)2+ 2HCI— CaCl2+ 2S20
Kalsiyum (OH)2+ 2HF— CaF2+ 2520

Atiklar Iru santralinde kapal bir alanda depolaniyor, béylece koku olusmuyor
komsu alanlar. Tesis her yil yaklasik 720 ton [13] karisik atigi yakmaktadir
gun. Ayrica, yakma igleminden sonra alt kildeki hurda metal

tamamen geri donusturaltyor [13].

Yanma sonucu olusan ugucu kil ve taban kiltnin yonetimi ve geri dontusimu
sureg, bir Grinun tam cevresel etkisini belirlemede temel faktorlerden biridir
yakma tesisi. Bircok geri déntsum yolu, tam olarak yararlanmak igin projelendiriliyor

yakma isleminin etkilerini en aza indirmek i¢in yakma kalu.

Farkli cahsmalar [17] [18] [19] [20], cevresel etkileri dederlendirdi

¢imento gibi hammaddelerin yerine farkli Grtinlerde kal kullanimi

Uretim ve seramik, farkl yaklasimlar kullanmanin faydalarini degerlendirirken

kaldirim tabakasi gibi insaat suireclerinde ucucu kil. Tam édmriin olmamasina ragmen
Atik yakma kaltnun farkl kullanim durumlarina iliskin cevrim degerlendirme calismalari,

Cevresel etki degerlendirme ¢alismalari, kullaniminda iyi bir potansiyel oldugunu géstermistir.
[17]

Yakma isleminden daha ytiksek geri dénusim ve enerji geri kazanim oranlariyla,

sera gazi emisyonunda beklenen azalma net bir sonug olarak [21]. Ortaya ¢ikan
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Uygun islemden sonra yakma isleminden kaynaklanan karbon emisyonu bir miktar azalir

35 Ozel ev kazanindan ¢ikan emisyona esdeger [13].

Atik yakma konusunda endiselerden biri, atiklarin yakilmasinin tesvik edilmemesidir.
Enerjide ekonomik bir avantaj sunarak atik hiyerarsisinin ilkelerini

atik yakma isleminden geri kazanim ve daha az ayristirilmis atik Gretiminin tesvik edilmesi
atik [2]. Yakmanin etkisi digerlerine kiyasla hala tartismali olsa da

geri dontsim ve malzeme geri kazanim secenekleri, yakma secenegdi daha az esneklik sunar
ekonomik olarak ¢linkt baslamadan énce buytik bir fon gerektiriyor ve bir

yeni ortaya ¢ikan cevresel ¢6ztimlerin gelistirilmesi ve uyarlanmasinda engel teskil eden

Diger uluslara kiyasla, yalnizca geri déniisiime dayali stratejiler zamanla daha da kéttlesti [22].
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2.2.3. C6p sahasina atma

COp sahalarina atma, bilinen en geleneksel ve en eski atik yonetim yontemidir.

atik yonetim sistemlerinde kullanilir. Geleneksel olarak depolama alanlari agikti

sehir disinda atik bertarafi icin sadece ¢oplukler. Cozimun rahathig

ve nufusun hizla artmasiyla birlikte atik Gretimi de artt

¢Op sahasi sayllarinin daha da artmasina ve atik bertarafinin ana yontemi haline gelmesine neden oldu

her yerde yénetim.

Acik ¢opliklerle ilgili en 6nemli cevresel etki, depolama sahasi gazidir.

emisyonu, esas olarak metandan olusan ve ana katkilardan biri olan

sera gazlari. Baska bir cevresel etki sizinti suyuyla iliskilidir

Gogu organik kirletici, patojen mikroorganizma ve

yuksek konsantrasyonda amonyak, yagmur suyuyla birlikte ¢oplik katmanlarindan siziyor
yeralti suyu seviyeleri ve icme suyu dongusune ulasilmasi ¢ok sayida saglik sorununa neden oluyor

ekosistem Uzerinde riskler ve cevresel tehlikeler olusturmaktadir.

AB tarafindan uygulanan mevzuat (¢6p sahasi direktifi ve atik direktifi)
Uye Ulkelerdeki ¢cép sahasi politikalarinda buiyiik bir degisiklik yaparak
zorunlu depolama gazi ydonetimi ve sizinti suyu kontroltine sahip sihhi depolama sahalari

Cop sahalarindan kaynaklanan gevresel etkileri azaltmak.

Estonya'da 1990'dan 6nce 200'den fazla sagliksiz ¢6p sahasi vardi

depolama vergisi, atiklarin depolama alanlarina yénlendirilmesini tesvik etmek icin gerekli tesviki sagladi
daha surdurtlebilir secenekler. Ginimuzde sagliksiz depolama alanlari kapatiliyor ve

5 hijyenik tehlikesiz ¢6p sahasiyla degistirildi [9] Yeni atik isi§inda

Estonya hikiumeti tarafindan kabul edilen ydnetim plani ve atiklarin etkileri

Belediye atiklarinin %10'undan daha azinin ¢6p sahalarina gitmesini 6ngdren bir yasa tasarisi.

Estonya, biyolojik olarak pargalanabilir atiklarin ¢6p sahalarina génderilmesine iliskin hedeflerine ulasmayi basardi

2012 yihna kadar 2020 yilina kadar ve ¢op sahalarina atilan atik miktarini 6nemli él¢tide azaltmak. [10].
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Atiklarin depolanmasi son 10 yildir istikrarh bir sekilde azaliyor ve
Sekil 8, en dusuk seviyedeki depolama alanlarina ulasan atik miktarindaki dalgalanmalari géstermektedir.

Son yillarda kaydedilen miktar

Atiklarin depolanmasi
16000
14000
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BINLERCE TON

4000
2000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
YILLAR

Atik depolama alani, bin ton

Sekil (8) - Estonya'da her yil ¢cop sahasina giden atik miktari [23]

Cop sahalarinda son bulan atiklar, cok uzun bir stire ¢evresel etkilere neden olmaya devam edecektir.
uzun bir zaman ve bir ¢6p sahasinin uygun secenekleri se¢mek icin uygun bir degerlendirmeye ihtiyaci var

COp gazinin toplanmasi ve kullanimi ile sizinti suyunun 6énlenmesi ve aritimi.

Final cover ) N
layer Extraction well -

Ground water
monitoring

77 |-

~

Liner

Leachate
control

Ground water table

Sekil (9) - Tipik bir C6p Depolama alaninin ¢izimi. [24]

Depolama sahasi sizintisi, bosaltilmadan énce uygun bir 6n aritma islemine ihtiya¢ duyar ve
daha 6nce farkl depolama sahalarinda ¢esitli aritma yontemleri degerlendirildi

Estonya'da sizinti bilesimi ve miktari buyuk 6élctde yasa baglidir
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depolama sahasinin ve depolama sahasina ulasan atiklarin bilesiminin

atik ayirma tesislerinin performansiyla baglantilidir [24].

Genellikle sizinti miktarinin, bir havzadaki yagis miktarinin belirli bir yizdesi oldugu varsayilr.
mevsimindedir ve amonyak, humus gibi organik ve inorganik kirleticiler icerir

asitler, agir metaller ve inorganik tuzlar [24].

Organik atiklarin anaerobik kosullar altinda ayrismasi, asagidakilerin olusumuna neden olur:
metan CHave karbondioksit COzazot oksitlerin olusumuyla birlikte
Depolama gazi yénetimini zorlastiran NOx ve diger ucucu organik bilesikler

blyUk 6nem tasiyan ¢opluklerde.

Estonya'daki operasyonel depolama sahalarina gaz toplama ve yakma sistemi kuruldu
tim depolama sahalarinda ve depolama gazi ¢ikarma kuyulari aracihgiyla ¢ikarihr
Estonya'da en yaygin kullanilan tipler J6elahtme'de kullanilan dikey kuyulardir

Vaatsa ve Uikala'daki gibi depolama sahasi ve yatay boru toplama [24].
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2.3.MSW yonetimi icin ¢evresel etkilerin 6zeti

Estonya'daki atik yonetim sistemi buyuk 6l¢lide atik yakmaya dayanmaktadir.

Toplanan atiklarin ayristirilmasi tesisleri ile birlikte ana atik aritma yontemi

karisik atik. Son toplama veri istatistiklerine gore [1] [23] yarisindan fazlasi

Estonya'da toplanan karisik atiklarin % 100'G yakiliyor ve geri kalani geri dénusttraltuyor

ve ¢opluklere atildi.

COp sahalarina ulasan toplam miktar azaliyor ve bu durum iyi sinyaller veriyor.
Estonya'nin ¢6p sahalarina iliskin hedeflerine ulasiimasi ancak farkli bir ekonomik yén énerilmesi
Gectigimiz yillardaki ¢cop sahalarina yapilan asiri yatirim [24] ve olasi

Gelecekte depolama alanlarinin kullaniminin artiriimasi ve depolama atiklarinin azaltiimasi bekleniyor.

Uygun depolama ydnetimiyle ¢evresel etkiler en aza indirilir ve

Depolama gazinin enerji tretiminde kullanimi, depolamanin ¢evresel etkileri

daha da azaltmak ancak uzun vadeli depolama sahasi yénetimi ve saha kapatma

Her bir depolama sahasi vakasini degerlendirmek icin daha 6zel calismalarla ele ainmasi gerekiyor

ve kosullarina uygun uygun yénetim.

Yakma, Estonya'da benimsenen ana MSW aritma yontemidir. Baslica
Atik yakma Unitesine atfedilen zorluk, sera gazi emisyonlaridir
baca gazi ve yakma kilinun yan utrdn olarak islenmesi ve kullanilmasi da benzer sekilde

Yakma isleminden sonra toplanan hurda metallere.

Farklh kaynaklardan gelen sera gazi emisyonunu belirlemek i¢in yapilan 6nceki bir calismada [21]
Estonya'daki MSW aritma durum senaryolarinda, uygun depolama alaniyla bile

yonetim ve ylksek depolama gazi toplama oranlari nedeniyle, 6nemli bir azalma oldu

daha yuksek geri dénisim ve yakma oranlari icin sera gazi emisyonlari

¢coplak.

Ayni calismada [21] toplama ile ilgili baska bir ¢evresel etki ele alinmaktadir
ve atiklarin tasinmasi, atiklarin cogunun birden fazla sefere ¢ikmasi nedeniyle
toplama kaynadi, ayirma tesisleri, ithalat, ihracat ve isleme ve tasima

Mesafe sera gazi emisyonlarinin miktarinda énemli bir rol oynayabilir.

Yakilan atiktaki biyokutle icerigini belirlemek icin ayri bir 6zel calismada [25]
IRU santralindeki MSW ve 1 yillik analizin sonucunda su bulundu:
Yakma tesisine gonderilen MSW agirhiginin yaklasik yarisinin biyokutle payi ve

yillik ortalama CO ile sonuglanirzemisyonu yaklasik 429 kg olarak gerceklesti.
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MSW geri donlsimu ve yakma arasinda MSW Gzerinde karsilastirmali bir calisma [26] yapiimistir
Danimarka'da yapilan ¢alisma, etki kategorilerinin cogunda net bir avantaj gosterdi

geri dontsim icin neredeyse tUm malzeme fraksiyonlari. Ancak, calisma,

komur bazli yakma yerine eneriji geri kazanimiyla birlestirildiginde yakmanin etkisi

enerji kaynagi ve ucucu kul ve hurda metalin geri déntsumu karton ve

plastik fraksiyonlarin yakma isleminden cevresel fayda saglama potansiyeli oldugu gosterildi

islem.

Atik yakma isleminden elde edilen hurda metalin geri donisumu icin bir yasam dongusu degerlendirme modeli
Isvicre [27], dogrudan geri déniisimiin daha biiyiik faydalari olmasina ragmen,

Atiklarin bayudk bir kisminin yakildigr bazi tlkeler var.

Yakma isleminin hava kirliligi Gzerindeki etkilerini degerlendirirken bir calisma [14]
Uygun eneriji geri kazanimi ile yakmanin uygulanabilir bir secenek oldugu bulundu
Yesil enerji Gretimi icin ve kapsamli hava kirliligi kontrolu ile hicbir sey olmayacak
Atik yakma tesisinin, Uretilen enerjiye kiyasla 6nemli etkileri

Fosil yakit.
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3. YONTEM

Belediye atiklarinin tam cevresel etkilerinin belirlenmesi yontemi olarak
Yasam dongusu degerlendirme yaklasiminin yasam sonu asamasinda en iyi yaklagim oldugu bulundu
Bu tur etkileri kategorize edebilecek ve en uygun ¢éziimleri bulmaya yardimci olabilecek bir yaklasim

ve belirlenen hedeflere ulasmak icin farkl alternatiflerin degerlendirilmesi.

Yasam dongusi degerlendirmesi, cevresel etkilerin degerlendiriimesinde temel araglardan biridir
ve Urlnlerin tim yasam déngusinu g6z 6ntnde bulundurarak karar alma sirecine destek saglamak
ve blyuk cevresel etkileri ortadan kaldirabilecek temel unsurlari hedefleyerek. Ve

4 ana asamadan olusmaktadir.

Inventory

Goal and Scope analysis

Interpretation

Sekil (10) - Yasam dongusu degerlendirmesinin ana asamalari [28]

Avrupa Birligi strdurtlebilirlige ve dénglsel ekonomiye dogru déntsmeyi hedefliyor ve
yasam doéngusu disinme uygulamalarinin bir parcasi olarak uygulanmasinin yardimiyla
Urtinin kullanim émri sonu islemini de kapsayacak sekilde cevresel degerlendirme

degerlendirme.

Yasam dongusu degerlendirmesi ISO standartlarina gdre en iyi uygulamaya dayanmaktadir
14040, Green Delta OpenLCA yazilimi V1.10.3, Ecoinvent Veritabani 3.7.1 kullanilarak

ve Orta Nokta ve Bitis Noktasi etki kategorileri icin Tarif etki ydontemleri.

Arastirma, belediye atik ydnetim sisteminin vaka calismasina dayanmaktadir

Estonya'da belediye atik ydnetiminin mevcut uygulamalarinin degerlendirilmesiyle

Mevcut ¢evre performansini belirlemek icin tedavi secenekleri

yasam dongusu degerlendirmesi yoluyla uygulamalari incelemek ve en iyi uygulamalar hakkinda énerilerde bulunmak

Yerel kosullara uygun tedavi seceneklerinin yolunun belirlenmesi.
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3.1.Yasam donglsiu degerlendirmesi

Atik aritma seceneklerinin cevresel etkilerinin belirlenmesi yontemi olarak
yasam sonu yonetimi icin bir kapidan mezara yasam dongusu degerlendirme modeli
Tedavi secenekleri, tedavinin cevresel sonuclarini sunmak igin yapildi

Estonya'da incelenen senaryolarda asagidaki hususlar dikkate alinarak benimsenen secenekler:

*  Estonya'da atik yonetimine olan buyuk bagimhhk sosyo-ekonomik nedenlerden kaynaklanmaktadir
atiklarin hem yakilmasi hem de geri donusturulmesi yoluyla enerjiye dénusturilmesiyle ilgilidir
mekanik ve biyolojik aritma.

*  AB'nin geri donisim hedeflerine uyum saglamak icin geri dontsiimde potansiyel artis
malzeme geri kazanimi.

+ daha yuksek geri donusim ve malzeme ile birlikte ¢cdp sahalarinda potansiyel azalma
iyilesme oranlari.

* Hukumetin biyolojik atiklarin yakilmasinin genisletiimesine yénelik son izni
parcalanabilir atik

*  Biyolojik atiklarin ayri toplanmasi ve biyolojik atiklarin sindirimi konusunda genisleme planlari
kompost Uretmek.

+ Atk yonetimi aritimiyla ilgili cevresel etkiler
secenekler buyuk 6l¢ctde atiklarin bilesimine ve hacimlerine baghdir
Uretildi.

* Atk Uretimindeki artan egilim ve olasi riskler g6z 6nunde bulunduruldugunda;

israfin 6nlenmesi icin tiketimin dengelenmesine yonelik yaklasimlar.
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3.1.1. Tahsis

Yakma isleminden toplanan kil ve hurda metal geri dénusturuliyor ve
Bu arastirmada yakma isleminin yan aranleri olarak ele alinacaktir.
Isi ve elektrikle. Toplama ve tasimadan kaynaklanan emisyonlar

yan urunler sistem genislemesiyle tahsis edilecektir.

3.1.2. Fonksiyonel Birim

Fonksiyonel birim, 2019 yili i¢in kati atik toplama verilerine dayanarak hesaplanmistir.
[3]1 465141 bin ton oldugu bildirilen bu miktarin 333620 bin tonu

216720 bin tonluk ek ayri kati atikla karisik MSW olarak toplanmaktadir

toplanan ambalaj atig1 ve 68181 veya ayri olarak toplanan geri donusturtlmuas malzeme.

Atik aritma teknolojisi ylzdesi konusunda farkli durum senaryolari degerlendirilecektir.

3.1.3. Sinirlamalar ve varsayimlar

MSW yoénetiminin farkli durum senaryolarini degerlendirmek icin arastirmanin amaci

bazi sinirlamalar tarafindan engellenmis.

GCalismanin kapsami 6ncelikle MSW'ye odaklanmistir, dolayisiyla Belediye'nin diger farkli tirleri de mevcuttur.

Hesaplamalar sirasinda atiklar ihmal edilmistir.

Atik Surtcu Yakitinin belirli miktarlari hakkinda mevcut verilerde eksiklik vardi
Kunda Cimento fabrikasi tarafindan tretilen miktarlar hakkinda herhangi bir veri bulunmamaktadir

Her yil Tallinn Geri Dénusim Merkezi veya Ragen tarafindan satilmaktadir.

Atik raporlama sistemine [3] gére, MSW'nin yaklasik %10'u belirtilmemis
ellecleme ve yaklasik %5'i ihrag ediliyor, dolayisiyla hesaplanmasi gereken tim miktarlar

Degerlendirme senaryolari farki hesaba katacak sekilde degistirilecektir.

Atik bildirim sisteminde 2020 yili icin herhangi bir veri mevcut degildi ve

istatistikler hi¢cbir mevcut veritabaninda yer almamaktadir, belirtildigi gibi en son veriler kullanilmistir

2017'den eski.
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Yeniden kullanima hazirlik ve geri donusturulmus malzeme hazirlama sirecleri dikkate alinir
Her yolculuk icin 21 km'lik ulasim mesafesi olan Tallinn geri dontsim merkezinde olun ve
atik yakma isleminin yalnizca IRU Power Planet'te gergeklestigi distunuliyor

Tallinn sehir merkezinden yolculuk basina 12,5 km mesafe. TUm mesafeler asagidaki sekilde tahmin edilmistir

Geleneksel kamyon rotalarinin élgtilmesi.

TUm atik ve geri donustirulmus malzemeler, siradan bir ¢6p kamyonuyla tasinir.

21 ton kapasiteli.

Analizde ve openLCA modelinde saglanan veriler esas olarak Estonya verilerine dayanmaktadir

Mevcut oldugunda ve Avrupa verileriyle (AB-27) degistirildiginde kiresel verilerle (GLO) degistirilir.
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3.2.Atik Yonetimi Senaryolari

MSW y6netiminin etkisinin degerlendirilmesi icin tg farkl durum senaryosu vardir:

Bu arastirmada degerlendirilmistir.

Degerlendirilen atik ydnetimi icin temel senaryo, asagidakileri temsil etmektedir:

Mevcut atik yonetim yontemleri ve kullanim 6mri sonuna kadar mevcut ytzdeleri

2019 yili igin mevcut son istatistiksel verilere gore Estonya'daki secenekler [1] [3] [23].

ilk degerlendirilen durum senaryosu Estonya hiikiimetinin

Onlmiizdeki ddnemde en az %60 geri déniisiim oranina ulasmak icin AB mevzuatina uyum saglanmasi

on yil [4]. ikinci senaryo, potansiyeli artirmanin degerlendirilmesi olacaktir.

AB hedefleri tarafindan belirlenen istenilen oranlara geri dénisiim oraninin distrtlmesi

daha fazla Mekanik ve biyolojik aritma ve Atik tahrik yakit Gretimi

ikinci varsayimsal senaryo, ayri toplamadaki artisi degerlendirecektir.

biyolojik atik ve MSW geri déntsum oranlarinin yalnizca AB hedeflerine uymakla kalmayip ayni zamanda

buytk 6lcude atik geri ddnlisimune givenmek icin bunu asmak. Bu senaryo,

atik yakma yerine yalnizca atik geri ddnusumune gliivenmenin ve

copluklere atilan atiklardan kurtulun. MSW ayri geri dénusturalmis malzeme olarak toplanacaktir

yeniden kullanima ve geri dénusum tesisine hazirlanmasi icin dogrudan nakliye ile akarsular,

¢opler yakilmak Uzere génderilecekti.

Tablo(1) - Arastirma vaka senaryolari

Yoéntem Yakma ile Geri déniisim ve Copluk alanrile
hurda metal malzeme geri kazanimi cop gazi
geri dontisim tesis iyilesmek
Temel senaryo %45 %28 %14
Senaryo 1 %35 %60 %5
Senaryo 2 %10 %90 -
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3.3.Sure¢ haritalari ve sistem sinirlari

Yasam déngust degerlendirme modelinin dayanacagi sureg haritasi odaklanmaktadir
yasam sonu tedavi secenekleri hakkinda. Sistem sinirlari, netlestirmek icin cizildi

Atik toplama asamasindan kaynaklanan etkilerin harig tutularak belirtilen kapsamin disina ¢ikilmasi ve
Tedavi slireclerinin etkilerine ve ulasima daha fazla odaklaniyoruz

farkli surecler.

Asagidaki sema Estonya'da kati atik aritiminin temel durumunu agiklamaktadir.

(Kunda)
e f _________
w
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fomemm e O »
SCENARIO 2 i Recycled material

Fuel, Electricity

Separately collected { Transportation Material recovery and Refuse
matarial, bio-waste and > > sorting facility =
packaging waste (TjT)
&
&£ S Y e
a:? Emissions | v
& ; . Natural
&, S 1 Fuel Landfilling Gas
Heat, Natural; N A
gas / :
: Transportation i i Transportation
Mixed MSW Collection |- P »| Mass Incineration | - portat
(Iru) - Inert Landfill
. material

Heat, Emissions
Electricity

hJ
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SYSTEM BOUMNDARIES

Sekil (11) - Atik aritma sureci haritasi ve sistem sinirlari
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3.3.1. Atik yakma islemi

Geri donusturdlebilir atiklar ¢ikarildiktan sonra ayirma ve depolama tesisinden toplanan atiklar

Malzeme fraksiyonlari kamyonlarla duzenli bir beslemeyle yakma firinina génderiliyor.

Atik yakma islemi, atigin tesise tasinmasiyla baslar.
depolama tesisi, atik alanlarinin surekli karistiriimasiyla tutarli kalorifik deger elde edilmesini saglar

Yakilan atiklarin degeri.

Atik depolama bunkerinde 4 ila 5 gline kadar atik yuku tutulabilir - yaklasik 3500
tonlarca atik ve teslim edilen atiklarin cogu 6numtizdeki birka¢ gun icinde yakilacak ve

Depolama bunkeri atik kokusu sorununu sinirlamak igin kapatilmistir [13].

Atiklar 1zgaralar Gzerinden yakma kazani odasina tasinir ve yakilr.
1100 ila 1200 derece arasindaki bir sicaklikta 1zgara atikla birlikte hareket eder
Tamuandn tam olarak yakilmasini saglamak igin en az 2 saat boyunca yakma firinindan kuitle gegirilmelidir.

atik [13].

Kual, hareketli 1zgara kenarlarindan duser ve su ile yikanir ve
daha fazla kullanim i¢in toplanir. Yakma isleminden kalan hurda metal

Yakma isleminin sonunda toplama islemi yapiimaktadir.

Yakma kazani odasi, elektrik Gretmek i¢in turbinlere baglanir ve
bir 1sitma borulari agi. Yakma isleminden ¢ikan baca gazi transfer edilir ve
tim partikdlleri yakalamak icin filtrelemeden gecmeden 6nce kireg yikama ile islenir

maddeyi buharlastirin ve kalan buhari havaya birakin.
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3.3.2. Malzeme geri kazanim tesisi

Toplama isleminin ardindan toplanan atiklar ve ambalaj atiklari ayristirihir.
Pazar kullanimina hazir hale getirilmek tzere kamyonlarla malzeme geri kazanim tesisine tasinir.
Malzeme geri kazanim tesisi farkli atik akislarini isler ve bunlarin islenmesinden sorumludur.

dahaileri atik ayirma islemi.

Biyolojik atik fraksiyonu ayrilir ve biyolojik sindirim iglemi icin tasinir.
kompost Uretir ve geri kalan atiklardan yakit elde edilir (cogunlukla plastiklerden olusur)
(ahsap, kagit ve karton gibi biyolojik olarak parcalanabilir atiklar)

yakma islemi.

Tesise tasinan geri donustirilmis malzeme depolanir ve konveyore aktarilir.
geri donusturilemez ve tehlikeli olabilecek her turlt atigi ayirmak icin bir tarama siirecinden gegen bantlar

yamay! bozabilecek veya isleme sirasinda guvenlik riski olusturabilecek malzeme.

Farkli atik tirlerinin ayrilmasi farkl tekniklerle yapilir: metaller
elektromanyetik tarama ile ayrilan plastikler, kizilétesi tarama kullanilarak ayrilir
farkl plastik siniflarini ayirmak icin kagit ve kartonlar ayristirilir

mekanik isleme. [29] [30]

Ayirma isleminden sonra, farkh akis turleri farkh hazirliklara tabi tutulur
islemler: cam akislari kirilarak cam kiriklarina dénusturulecek ve nakliye icin paketlenecek,
plastik daha ki¢uk granullere parcalanacak ve isleme tabi tutulduktan sonra geri donusturilecek

Malzeme akislari paketlenir ve nakliye icin hazirlanir. [29] [30]

Atik toplamanin dogasi geregi, malzeme geri kazanim tesisi asagidakilerle calismaktadir:
esas olarak toplama kaynaginda ve daha sonra ayrilan temiz akarsular
Ayirma islemleri geri donusturulmuis malzemeden daha iyi bir ekonomik deger saglar

akarsular.
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3.3.3. C6p sahasina atma

Depolama sureci, atiklarin mekanik ve endustriyel atik depolama alanlarindan tasinmasiyla baslar.
biyolojik aritma tesisleri ve yakilmayan atik kalintilari

yakma islemi.

Atiklar katmanlar halinde yayilir ve sahadan gelen kokulari tutmak icin toprakla értulur.
Atik, depolama sahasinda baslangictan itibaren 5 dontsim asamasindan gecer.
aerobik sindirim ve mikroplarin aktivitesini takiben 4 asamali anaerobik sindirim
sindirim, esas olarak asagidakilerden olusan ayrisma gazinin olusumuyla sonuclanir

metan (CHa) [24].

Ayrisma gazi, tim kuyular ve yakma sistemleri araciligiyla toplanir.
Toplanan gaz, enerji sektérinde isitma ve elektrik icin kullaniliyor

nesil. Agik depolama alanlarindaki ¢cékelmeyle ayrisma stireci,

ancak astar katmanlari tarafindan tutulan sizinti suyu surekli test ediliyor

Sizintinin yeralti suyu seviyelerine ulasmamasini saglamak icin sizinti Snemlidir [24].

Estonya'da su anda depolama kapasitesi atik Uretim ihtiyaclarinin cok 6tesindedir.
ve biyolojik olarak pargalanabilir atiklarin depolanmasina iliskin AB hedeflerine ulasilir ancak

Estonya'nin biyolojik olarak parcalanabilir malzemelerin ¢6p sahalarina atiimasi konusundaki hedefleri heniiz gerceklestirilemedi.
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4. SONUCLAR
4.1.Senaryo sonuclari
Sekil 12, mevcut atigi temsil eden temel senaryonun LCA'sini sunar

Estonya'daki yonetim sistemi ve ayrica potansiyeli degerlendiren ilk senaryo

AB hedeflerine uyumun saglanmasi. Her ikisi de asagidaki model grafigine gére yapildi.
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Sekil (12) - Temel Senaryo ve Senaryo 1 model grafigi
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ikinci senaryo, esas olarak asagidakilere giivenmenin potansiyelini degerlendirmek icin hazirlandi:

geri dontstim ve geri donlsimun gelecekte oynayabilecegdi roltin 6nemini vurgulamak

Estonya'daki atik yonetiminin. Senaryo asagidakilere gére degerlendirildi

model grafik.
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Sekil (13) - Senaryo 2 model grafigi
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Orta nokta etki kategorilerine yonelik yasam déngusu degerlendirmesi,

temel suregler ile cevre Uzerindeki etki arasindaki baglanti. Orta nokta

18 etki kategorisinde cevresel etkileri karakterize edin Son nokta hasarindan énce

insan sagligina, ekosistem kalitesine ve cevreye verilen zarari 6lcen kategoriler

Neden-sonug zincirini olusturmak icin kaynaklar.

MSW tedavi senaryolari i¢in Orta Nokta ve Bitis Noktasi Etki kategorisi sonuclari

Tablo 2 ve Tablo 3'te asagidaki gibidir

Tablo (2) - Temel Senaryo icin Orta Nokta Etki Kategorisi Sonuclari

Orta nokta etkisi kategorisi Referans birimi Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2
Tarim arazisi isgali m2a 1983.196084 651.0089749 466.0999
iklim degisikligi kg CO2-Esdegeri 837616.5247 276141.9425 139115.3
Fosil tikenmesi kg yag-Ek 38955.02378 11963.91709 67998.03
Tatli su ekotoksisitesi kg 1,4-DCB-Esdegeri 48596.66289 16191.91458 7248
Tatli su 6trofikasyonu kg P-Esdegeri 4.977852958 1.600975214 1.222607
insan toksisitesi kg 1,4-DCB-Esdegeri 319745.6996 106477.6881 48465.1
fyonlastirici radyasyon kg U235-Esdegeri 7209.070128 2213.288261 3195.522
Deniz ekotoksisitesi kg 1,4-DB-Egdeger 42008.61162 13996.21179 6240.3
Deniz 6trofikasyonu kg N-Esdegeri 3980.539588 1326.032418 14.70431
Metal tikenmesi kg Fe-Esdegeri 1194.991608 380.5497872 1076.091
Dogal arazi donlisim m?2 - 5.632594568 - 1.83842905 -2.77128
Ozon tabakasinin incelmesi kg CFC-11-Egdegeri 0,019162082 0,005855447 0,019622
Partikil madde olusumu kg PM10-Esdegeri 889.1221545 289.1534752 124.5946
Fotokimyasal oksidan olusumu kg NMVOC-Ek 4773.551223 1560.78083 501.1321
Karasal asitlenme kg SO2-Ek 805.4034466 253.6704569 271.1755
Karasal ekotoksisite kg 1,4-DCB-Esdegeri 649.0627164 216.1995159 3.005036
Kentsel arazi isgali m2a 3413.424509 1120.168044 775.1049
Su tikenmesi m3 su-Ek 820.9302913 271.9450101 229.4312
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Tablo 2'de karakterize edilen etkilerden, MSW'nin temel senaryosu icin net bir etki
toksisite, kiiresel Isinma ve arazi isgali Gizerine tedavi. Ancak ikinci
senaryonun malzeme tilkenmesinde daha ytiksek etkisi oldu ve daha az verimli bir performans gésterdi

metal tukenmesi, iyonlastirici radyasyon ve ozon tukenmesi konusunda ilk senaryo

Analiz, Son Nokta duzeyinde yapilir ve normallestirilir ve agirliklandirilir.
Avrupa ortalamasini modellemek icin yazihm ve sonugclar puan olarak sunulur

her hasar kategorisi.

Tablo 3'te farkh senaryolarin son hasar puani blyuk bir ¢evresel etki gostermektedir.
ikinci senaryodaki performans, ancak kaynaklar Gzerindeki etki o kadar iyi degildi
arastirmanin kapsaminin sinirli olmasi ve yeniden kullanma potansiyelinin bosa harcanmasi nedeniyle

Geri donustiridlmus malzemenin ihrag edilmesi yerine tretimde kullaniimasi.

Tablo (3) - Temel Senaryo icin Son Nokta Etki Kategorisi Sonugclari

Son nokta etki kategorisi Referans birimi Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2
ekosistem kalitesi puanlar 15115.77 4979.29 2617.246
insan saghgi Puanlar 32286,79 10637.86 9176.17
kaynaklar Puanlar 5282.992 1626.176 7463.952
toplam Puanlar 52685.56 17243.33 21257.37
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4.2. Sonuglarin yorumlanmasi

Bu arastirmada, atiklarin degerlendirilmesi icin Gi¢ durum senaryosu degerlendirildi
Estonya'daki yonetim sisteminin iyilestiriimesi ve gelecekte iyilestirme potansiyelinin degerlendirilmesi.
Birkag Orta Nokta Etki kategorisinin cevresel etki agisindan buyuk bir farki vardi

senaryolar arasinda.

iklim degisikligi Etki kategorisi

9.00E+05

8.00E+05

7.00E+05

6.00E+05

5.00E+05

4.00E+05

3.00E+05

2.00E+05

1.00E+05 -

0.00E+00 Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2
= iklim degisikligi - kg CO2-Eq 8.38E+05 2,76E+05 1.39E+05

Sekil (14) - Farkli MSW ydnetim senaryolarinin iklim degisikligi Etki kategorisi

Sekil 14'ten gorulecegi Uzere, geri déntusim hem karbon ayak izini azaltmada hem de
Kisa ve uzun vadede. Atiklardan kaynaklanan karbon emisyonunun buyuk 6l¢iide azaltiimasi
Yakma ve depolama, strdurtlebilirlik hedeflerine ulasmada énemli bir faktordir ve

Kiresel iIsinmanin etkilerini azaltmak.
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insan toksisitesi Etki kategorisi

3.50E+05
3.00E+05
2.50E+05
2.00E+05
1.50E+05
1.00E+05

5.00E+04

0,00E+00 -

Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2
M insan Toksisitesi - kg 1,4-DCB-Eq 3.20E+05 1.06E+05 4.85E+04

Sekil (15) - Farkli MSW yénetim senaryolarinin insan toksisitesi Etki kategorisi

ikinci senaryo -Sekil 15'te- daha yiksek geri dénusiim seviyeleri elde ederek,
Sonug olarak insan saghgi tzerindeki etkilerde blyUk bir azalma meydana gelir. Bu tur etkiler,

Plastiklerin ¢6p sahalarinda islenmesi ve yakilmasi 6nlenebilir.

insan toksisitesi etki kategorisi, degisiklikten en cok etkilenen kategoridir.

Geri donusum oranlarindaki artisa en buyuk katki plastik ve kagit isleme sektériinden geldi.

Deniz Ekotoksisite Etki kategorisi

4.50E+04

4.00E+04

3.50E+04

3.00E+04

2.50E+04

2.00E+04

1.50E+04

1.00E+04

5.00E+03 -

0.005+00 Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2
M Deniz Ekotoksisitesi - kg 1,4-DCB-Eq 4.20E+04 1.40E+04 6.24E+03

Sekil (16) - Farkh MSW yénetiminin deniz ekotoksisitesi Etki kategorisi

senaryolar
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MSW'den atik sulara ulasan kimyasal kalintilarin daha dustik seviyeleri
ikinci senaryodaki tedavi denizde ve karada daha distik toksisite seviyeleriyle sonuclandi

ve tatli su.

Plastiklerden ve diger toksinlerden kaynaklanan MSW kalintilarindan tasarruf edin
Geleneksel MSW ydénetim sistemi deniz tGzerindeki etkiyi azaltmaya yardimci oldu
ekotoksisite ve deniz yasamini orijinalin neredeyse %5'ine kadar azaltarak

darbe.

Fosil tukenmesi Etki kategorisi

8.00E+04
7.00E+04
6.00E+04
5.00E+04
4.00E+04
3.00E+04
2.00E+04
1.00E+04

0,00E+00 -

Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2

M Fosil tikenmesi - kg petrol-Ek. 3.90E+04 1.20E+04 6.80E+04

Sekil (17) - Farkli MSW y6netim senaryolarinin fosil tikenmesi Etki kategorisi

Dusuk enerji geri kazanim oranlarina sahip daha yiksek geri dénisim oranlari daha ylksek enerji geri kazanim oranlarina yol acacaktir.
ikinci durum senaryosu icin fosil tikenme seviyeleri. Varligina ragmen
temel senaryoda atiktan enerjiye secenedi daha yuksek seviyelerde yakit tuketilir

atiklarin tagsinmasi ve islenmesi.

Tarim ve Kentsel arazi isgali Etki kategorisi

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 IIII
0 ]

Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2

B Tarim arazisi isgali - m2a 1983.196084 651.0089749 466.0999

Kentsel arazi isgali - m2a 3413.424509 1120.168044 775.1049

Sekil (18) - Tarim ve Kentsel arazi isgali Farkl MSW'nin Etki kategorisi

ybnetim senaryolari
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Hem senaryo 1'de hem de senaryo 2'de C6p Depolama Alanindaki disik seviyeler, blyuk bir etkiye neden olur.
Tarim ve kentsel arazilerde arazi isgali. Depolama alani depolama alanlari uzun bir siire gerektirir
arazinin daha uzun sure kullanilamaz hale gelmesine neden olan kapatmanin ardindan izleme ve rehabilitasyon

donemler ve daha fazla ¢evresel etkiye yol acar.

Insan saghgi, ekosistem kalitesi ve kaynaklar Gzerindeki zarari 6lgmek igin Son Nokta
etki kategorileri icin ¢ durum senaryosunu karsilastirarak.

Ekosistem Kalite Etkisi kategorisi

1.60E+04
1.40E+04
1.20E+04
1.00E+04
8.00E+03
6.00E+03

4.00E+03

2.00E+03 -

0,00E+00
Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2
M ekosistem kalitesi 1.51E+04 4.98E+03 2.62E+03

Sekil (19) - MSW aritma senaryolari icin ekosistem kalitesi etki kategorisi

Sekil 19'daki Senaryo 2, ekosistem kalitesi Gzerinde neredeyse en dustk etki puanina sahipti
Temel senaryodan %80 iyilesme. Ekosistem Uzerindeki dusuk etki
geri donusum, ekosistemdeki biyolojik ¢esitliligin korunmasina ve strdurilmesine yardimci olacaktir.

insan yasaminin ekolojik istikrariyla baglantilidir.
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Insan Sagligi Etkisi kategorisi

3.50E+04
3.00E+04
2.50E+04
2.00E+04
1.50E+04
1.00E+04

5.00E+03

0,00E+00
Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2

m Insan Saghg 3.23E+04 1.06E+04 9.18E+03

Sekil (20) - MSW aritma senaryolari icin insan saghg etki kategorisi

Kisa ve uzun vadede MSW geri donisumunuin daha yiksek seviyelerinin daha disuk bir etkisi vardir
Sekil 20'de gosterildigi gibi insan sagligi. Daha dusik seviyelerde depolama ve yakma,
insan sagligi Uzerinde daha dustik etki, daha az kalinti ve tatl suya ulasan daha az akint

kaynaklara zarar verir ve hem deniz hem de kara toksisitesine katkida bulunur.

Kaynaklar Etki kategorisi
8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

0
Temel Senaryo Senaryo 1 Senaryo 2

W Kaynaklar 5282.992 1626.176 7463.952

Sekil (21) - MSW aritma senaryolari i¢in kaynak etki kategorisi
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Aritma senaryosu 2'den belirgin bir iyilesmeye ragmen, MSW geri donisimu
daha ylUksek miktarda yakit tiketimi ve enerji gerektiren pahali bir islem
1. senaryodan farkli olarak atiktan enerji secenegi Uretilemeyen nesil

ve depolama gazi kullanimi.

Mevcut kati atik ydnetim sistemi insan saghgi ve ¢evre igin buyuk bir tehdit olusturmaktadir.
ekosistem ve mevcut geri dontsim hizi tim riskleri azaltmaya yetmiyor
cevresel etkilerle baglantilidir. MSW kalintilari ve toksinleri

yakma ve ¢opluge atma gibi -az miktarda bile olsa- buyuk etkilere yol acan atiklar.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, MSW yénetimi icin 3 farkli durum senaryosu kullanilarak degerlendirildi.
Cevresel performansi degerlendirmek icin Yasam Dongusi Degerlendirme metodolojisi
Estonya'daki mevcut MSW isleme sistemi ve bunun potansiyel iyilestirmeleri

Bu, kati atiklarin ayri toplanmasi ve geri donustirilmesi oranlarinin artirilmasiyla saglanabilir.

Degerlendirme, Orta Nokta ve Bitis Noktas! etki kategorileri Gzerinde yapildi ve sunlari degerlendirdi:
her birinin cevresel etkilerini karsilastirin ve daha ayrintili bir gériinim saglayin

durum senaryosu

Karasal ekotoksisite tzerindeki etkiler, MSW geri dontsimui ile en fazla iyilestirildi
Etkilerin %90'In Uzerinde azalmasina ragmen fosil yakitlarin tikenmesinde artis énemli bir etken oldu

ikinci senaryonun dezavantaj.

Sonuglar, mevcut MSW tasima sisteminin olusturdugu en buyuk etkinin

3.19 * 10 ile insan toksisitesindeskg 1,4-DCB-Eq (Diklorobenzen Esdegeri) ve

iklim degisikligi Uzerindeki etkisi 8.44 * 10skg CO2-Eq (Karbondioksit Esdegeri) basina
yil. Bu tur etkiler, insan saghgi Gzerinde Son Nokta'da ylUksek bir hasar puanina dénusur

ve ekosistem kalitesi.

AB'de bélgesel hedeflere uyum saglamak icin geri déntsiim oranlarinin artirilmasiyla gézle goérulur bir artis saglandi.
Cevresel etkilerdeki azalma %60'i asti Etkilerin cogunda azalma

kategoriler. Bu iyilestirmenin en 6nemli anahtari, tim MSW'nin

varsayimsal senaryolarda bir tedavi sistemi araciligiyla ele alinir ve bu da

Temel senaryoda atik icin belirtiimemis ellegleme.

ikinci senaryodaki etkilerde biiyiik bir azalma olmasina ragmen, en yiiksek etkiye sahipti
yuksek fosil tukenmesi nedeniyle kaynaklar Gzerindeki etki. Bu tur etkilerin en aza indirilmesini saglamak igin
senaryo, alternatif yesil enerji kaynaklari ve yakitlarin kullanilmasinin degerlendirilmesini etkiler

darbelerin sirt cantasini azaltin.

Atik tasimaciligl, her g senaryoda da temel faktorlerden biridir ve bu da sunlari 6nermektedir:
Alternatif yakit turlerinin kullanilmasi veya atik toplama sisteminin yenilenmesinin degerlendirilmesi

Estonya'da.

Onceki calismalardan toplanan veriler, atik sahalarindaki azalmaya ragmen,
Estonya'da atik Gretimi hala artan bir egilimdedir ve karisik MSW miktari
Ayrica, ana atik aritma yontemi olarak atik yakmaya olan bagimhlik da artmaktadir

Secenek. Atik 6nleme girisimleri gelecedin bir zorunlulugudur.
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Geri donustim oranlarini artirmanin en dnemli faydasi insan sagligi Uzerindeki etkisinin daha disuk olmasidir
ve ekosistem kalitesindeki iyilesme. Gelecekteki calismalarda, Kapidan kapiya
Hammaddeyi geri donustirilmis malzemeyle degistirmeyi hesaba katan yaklasim

Evsel kati atik geri dontsuminin faydalarinin tam potansiyelinin gerceklestiriimesine yardimci olmak.

Politika yapicilar dustk geri dénisam oranlari sorununu yeni bir 1sik altinda ele almaya baglamali
modern atik hiyerarsisi ve AB parlamentosunun bdlgesel baskisi nedeniyle,

Geri donusim oranlarinit artirmak ve atik olusumunu azaltmak.

Degerlendirme sonuglarina gére, gelecekteki yatirimlarin atik yénetimine yonlendirilmesi gerekmektedir.
geri dénisum ve hizlandirmaya yardimci olmak icin hikiimet girisimleri tarafindan desteklenmelidir

Ayri toplama ve malzeme geri déntsim sistemlerine dogru déndgim.

Geri donusum akislarinin kullaniimasinin olasi faydalarini degerlendirmek icin daha fazla calisma

Siniflandiriimig malzemeyi ihrag etmek yerine Estonya'da yerel olarak bulundurmak.

Atik raporlamasi ve veri toplama icin daha iyi araglarin gelistirilmesi,

Estonya'da atik yonetimi konusunda gelecekte yapilacak calismalara buyuk destek.
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OZET

Belediye Kati Atik Yonetimi, Belediye atik sistemlerinin ana parcasidir
Modern toplumun meydan okumasi haline geldi, Birgok alanda kaydedilen biylk ilerlemeye ragmen
Cevresel agidan bakildiginda, kati atiklarin ¢ogu hala geleneksel yéntemlerle bertaraf ediliyor

surdurlebilir olmayan yontemler.

Estonya, surdurulebilirlik ve dairesel kalkinmayi saglama konusunda Avrupa Birligi hedefinin bir parcasi olarak
Ekonominin hiz kazanmasi ve atik yénetim sistemini gelistirmesi gerekiyor
Modern atik hiyerarsisine uyum saglamanin ve En Son Yonetmeliklere uymanin stirdirilebilir bir yolu

AB geri donlsum hedefi.

Atik depolama sistemi ve yerel MSW sistemindeki buyuk basariya ragmen
ambalaj toplama oranlari, Estonya'nin MSW'de farkl bir zorlukla karsi karsiya kalmasi bekleniyor
toplama ve isleme. Estonya'da hala Karma atik olarak toplanan MSW'nin %70'inden fazlasi var

nispeten disuk ayri atik toplama yuzdelerine sahip.

Estonya'daki karisik MSW'nin buyuk bir kismi biyolojik olarak parcalanabilir ve
mutfak atiklari, plastik, kagit ve karton. Karma MSW hala buyuk bir
Ulkenin strdiralebilirligini saglamasina yardimci olabilecek daha fazla geri déniisiim potansiyeli

hedefler.

Bu arastirma, MSW ydnetiminin yasam dongusu degerlendirmesine odaklanarak sunlari degerlendirdi:
Mevcut atik ydnetim sistemini g6zden gecirmek ve bu konuda tavsiyelerde bulunmak

Geri donusumde potansiyel yol.

Hem yerel hem de bélgesel olarak MSW y6netimine iliskin yasal arka plan
incelendi ve hikuimetten MSW'yi iyilestirmeye yonelik net bir kararhhk
yasal dizenlemeler, kanunlar ve yénetmeliklerden olusan bir yapi araciligiyla yonetim sistemi olusturmak

gelecekteki gelisimin temeli

Mevcut durumu karsilastirmak igin t¢ ayri durum senaryosu degerlendirildi
yakin ve uzak gelecek hedefleri. ilk senaryo, AB hedeflerine dayaniyordu
éniimizdeki on yilda en az %60 geri déniisim oranina ulasmak. Ikinci senaryo

Temel olarak atik geri donisimune dayanan varsayimsal bir senaryoya dayanmaktadir.

Yasam dongusu degerlendirmesi, yaklasim icin en uygun metodoloji olarak secildi
bir yilhk MSW miktari igin etkileri degerlendirmek Gzere belirlenen gorev

Tasima ve yasam sonu tedavisi
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Saglanan verilerin sinirlamalari ve genel varsayimin uygun sekilde ele alinmasi ve

Sureg sistemi ihtiyag¢ duyulan arastirma kapsamini yansitacak sekilde tasarlandi.

Yapilan degerlendirme, mevcut MSW'den kaynaklanan blyuk etkiler ve tehlikeler gosterdi
iklim degisikligi ve insan toksisitesi Gzerinde buyuk etkileri olan bir aritma sistemi.
Mevcut MSW aritma sistemi 8,44 * 10 sonucunu verirskg CO2-Yil basina esdeger ve 3.19 *

10skg 1,4-DCB-Eq'nun insan toksisitesi tzerindeki etkisi.

Degerlendirme her iki senaryo i¢in de harika sonuglar gosterdi ve etkilerin yaklasik %60'
ilk senaryoda sadece AB hedeflerine uyulmasiyla kati atik bertarafi ile iliskilendirilebilir.
ikinci asamada cevresel etkilerde daha fazla iyilestirme gerceklestirilirken,

senaryo.

Geri Donusume olan buyuk bagimlilik nedeniyle, iklim degisikligi Gzerindeki etkilerin %80'inden fazlasi,
insan toksisitesi ve ekotoksisite azalir. Fosil gibi diger yonler ise

Gahsma kapsaminin sinirli olmasi nedeniyle tikenme daha kétt sonuclar gdsterdi.

Geri donusim, mevcut ¢cevre performansinin iyilestiriimesinde énemli bir faktérdur.
Estonya'daki MSW aritma sistemi, Bununla birlikte, bu sistemin birbiriyle baglantili etkileri sunlardir:
Bdyle bir durumdan elde edilecek faydalarin en Ust dizeye gikariimasi igin enerji sektoriinin de dikkate alinmasi gerekir.

senaryo.

Hukumet girisimleri ve politika degisiklikleri icin cesitli dneriler dikkate alinmalidir.
potansiyeli daha iyi degerlendirmek ve belirlenen hedeflere ulagsmak icin yirurlige girdi. Veri gelistirme
Toplama araglari ve atik toplama sistemleri strdurulebilir bir cevreye dogru atilan ilk adimlardir.

Kati atik yonetimine yonelik yaklasim.
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