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1. PROJE HAKKINDA GENEL BILGI

Proje ile Zonguldak, Bartin ve Karabik illerinde olusan kati atiklarin bertarafinin saglanmasi igin
kurulmasi planlanan yakma tesisinin 6n fizibilite raporunun hazirlanmasi amaglanmaktadir. Raporda,
is Paketi 1 kapsaminda Zonguldak, Bartin ve Karabiik illerine ait belediye atiklari kazrakterizasyon ve
miktar belirleme calismasi, is paketi 2 kapsaminda atk tasima maliyetlerinin belirlenmesi
calismalarina ait sonuglara yer veriimektedir. is Paketi 3 kapsaminda tesise kabul edilmesi muhtemel

atiklarin gevresel ve enerji degeri acisindan 6zelliklerinin belirlenmesikk
1.1. Projenin Kapsami
Bu ¢alisma kapsaminda;

e Zonguldak, Bartin ve Karabuk illerine ait evsel kati atik karakterizasyon ¢alismasinin yapilmasi
(18 ilgede)

e TUm ilgelerde normal sezon ve yogun sezon kati atik olusum miktarlarinin tespit edilmesi

o Tesis yerinin dikkate alinarak tasima mesafelerin belirlenmesi, tasima maliyetlerinin

hesaplanmasi, aktarma istasyonu ihtiyacinin irdelenmesi ve yerlerinin belirlenmesi
e Tesise kabul edilen kati atiklarin (evsel ve endustriyel) miktar ve kalorifik degerlerinin belirlenmesi

e Kurulmasi planlanan yakma tesisinin girdi ve ¢ikti (buhar, elektrik) maliyetlerinin irdelenmesi ve

degerlendiriime potansiyelinin belirlenmesi

e Tesise beslenecek atiklarin standardizasyonun saglanmasi igin ATY olma 6zelliklerinin

incelenmesi
calismalari gerceklestirilmistir.

2. EVSEL KATI ATIK KARAKTERIZASYON CALISMASI VE MIKTAR BELIRLEME
CALISMASI

Kati atiklarin uygun sekilde islenmesi ve bertaraf edilmesi icin cesitli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerin uygulanabilirligi igin kati atik karakterizasyonun yapilmasi gerekmektedir. Kati atiklarin
karakterizasyonu Ulkelerin gelismiglik duzeyine goére farkhliklar olusturdugu gibi ayni Ulke icinde
kentsel, kirsal yada sanayi bdlgelerine goére de bulylk farkhliklar gdstermektedir. Kati atik
karakterizasyonu ile kati atiklarin icerik ve miktarlarina gére uygun isleme yonteminin tayin edilmesi,
olusturulacak toplama, ayiklama sisteminin kurulmasi, dizenli depolama sahalarinin édmrintn

uzatilmasi ve iyilestiriimesi ¢alismalarina kaynak olusturulmaktadir.

Kati atiklarin en uygun teknoloji ile bertaraf edilmesi ve kati atik yénetim sistemi olusturulmasinda,

evsel atigin miktarinin, niteliginin ve zamansal degisiminin belirlenmesi kKilit rol oynamaktadir. Kati atik
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karakterizasyonu; kati atik yonetim sistemi kurulacak bdlgede atik miktarinin ve niteliginin
belirlenmesinin esasidir. Evsel kati atiklarin igeriklerinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontem
‘Kati Atik Karakterizasyonu’ ile maddesel grup analizleridir. Bu raporda, Zonguldak, Bartin ve Karabik
illerinin kis ve yaz dénemine ait kentsel kati atik karakterizasyonunu c¢alismalari tamamlanmis ve

raporlanmistir.

2.1. Zonguldak

2.1.1. Karakterizasyon Caligsmasi

2.1.1.1. Belediye Atigi Yonetimi Mevcut Durumu

Ulkemizde kati atiklarin toplanmasi, tagsinmasi bertarafti ve geri kazaniimasina iligkin yikumlGlikler,
5393 sayili Belediyeler Kanunu ve 5216 sayili Buyuksehir Belediyeleri Kanunu ile Belediyeler ve

Buyuksehir Belediyelerine verilmistir.

2872 sayili Cevre Kanunu ve 5393 sayili Belediyeler Kanunu’nun gerekliligi olarak Zonguldak
Belediyesi ve ilce Belediyeleri kati atiklarin toplanmasi, tagsinmasi, depolanmasi, geri kazanilmasi ve
bertarafti isini ZONCEB (Zonguldak Ozel idare ve Belediyeler Cevre Altyapi Temel Hizmetler Birligi)'i
kurarak gerceklestirmektedir. Ayrica merkez ve ilge belediyeleri kendi araglariyla atiklarini ilgelerde
bulunan aktarma istasyonlarina ve/veya Merkez ilge Sofular Koyl tombaklar mevkiinde bulunan Kati
Atik Duzenli Depolama Sahalarina transferini gergeklestirmektedir. Kati atik didzenli depolama

sahasina atik getiren belediyeler ve aktarma istasyonlari Tablo 2-1'de verilmistir.

Tablo 2-1. Kati atik dizenli depolama sahasina atik getiren ilgeler, belediyeler ve aktarma

istasyonlari
ILCELER Aktarma istasyonu |Bertaraf Tesisi
ALAPLI /Kandilli, Gllig, Ormanh =
— Kandilli S
EREGLI/Gimeli N
Qa
CAYCUMA / Nebioglu,Karapinar, Persembe, Saltukova, Filyos x _
— Caycuma <2
GOKGCEBEY/Bakacakkadi £ 9
N4
DEVREK /Caydegirmeni Devrek X %
— s 3
KiLiMLI Karadon 3 q%
C
MERKEZ S e
KOZLU _ S
©
OZEL iDARE / Karaman, Beycuma, Elvanpazarcik - »

Kati atik dizenli depolama sahasina Zonguldak Merkez, Kozlu, Kilimli, Catalagzi, Beycuma,
Elvanpazarcik, Gelik, Muslu, Caycuma, Alapli, Devrek, Kdz. Eregli, Gék¢ebey, Karaman, Glmeli,

Filyos, Karapinar, Nebioglu, Persembe, Saltukova, Caydegirmeni, Kandilli, Gullig¢, Bakacakkadi,
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Ormanl Belediyelerinin atiklari ve Zonguldak il Ozel idaresi tarafindan kdylerden toplanan atiklar
getiriimektedir. ZONCEB’e ait kati atik duzenli depolama sahasina, Devrek transfer istasyonu,
Karadon transfer istasyonu, Kdz. Eregli transfer istasyonu ve Caycuma transfer istasyonunda
toplanan atiklar getiriimektedir. Zonguldak Merkez ve Kozlu ilgesi dogrudan sahaya transfer

saglamaktadir.
2.1.1.2. Yoéntem

Kati atik karakterizasyon calismasinda Zonguldak ilinde olusan belediye atiklarindan temsil edici bir
numune alabilmek igin ilin farkli noktalarindan toplanan atiklar karakterizasyon calismasi yapilacak
alana getirilmistir. Kati atik karakterizasyon kitapg¢iginda da belirtildigi gibi atiklarin hem hafta ici hem
de hafta sonunu temsil etmesi icin pazartesi ve sali guinu olusan atiklar olmasina 6zen gosterilmistir.

Calismalar yaz donemi icin Agustos 2017, kis dénemi icin ise Subat 2018 tarihinde gergeklestirilmistir.

Zonguldak ilinde olusan evsel kati atiklarin tamami ZONCEB’e ait Sapca mevkiindeki kati atik diizenli
depolama sahasinda toplanmaktadir. Atik kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla ¢alismalarin
tamami bitin atiklarin nihai bertaraf alani olan kati atik dizenli depolama sahasinda
gerceklestirilmistir. Dizenli depolama sahasi yetkilileri ile gortsulerek sahaya giren aracglarin hangi

ilceden geldigi bilgileri alinmig ve ardindan érnekleme c¢alismasi gergeklestirilmistir.

Belediyeler, belediye atiklarinin bertarafi icin en uygun teknolojilerden yararlanmak zorundadirlar.
Belediye atiklarinin karakterizasyonunun bilinmesi bertaraf yontemlerinin belilenmesinde oldukca
onemli rol oynamaktadir. Zonguldak ili ve ilgelerinde atik karakterizasyonu Cevre ve Sehircilik

Bakanhg: tarafindan yayimlanan “Kati Atik Karakterizasyon Kitapcigl”” dikkate alinarak
gerceklestiriimektedir. Kitapgikta belirtilen malzeme listesinin tedariki ¢alismanin ilk adimini teskil
etmektedir. Karakterizasyon calismasinin ikinci asamasini ise ASTM 2003 standardindaki kurallar
olusturmaktadir. Bu ¢ergevede karakterizasyon icin calistirilacak personel igin her tlrli guvenlik

tedbirleri ahinmis ve ekipmanlarin personele egitimi verilerek kullaniimasi saglanmigtir.

Karakterizasyon calismasi alanina transfer araglari ile getirilen atiklar 5mx10 m ebadindaki plastik
ortindn Gzerine 4 ayri y1gin olusturacak sekilde bosaltiimigtir. Plastik ortinin Gzerinde olusturulan 4
ayr1 yiginin her birinden esit miktarda olacak sekilde 1mx1mx0,5m d&lgulerindeki alti ve Ustu acik 2
adet sabit hacim kabini tamamen dolduracak sekilde doldurulmustur ve bu sayede temsil edici bir
numune elde edilmigtir. Doldurulan sabit hacim kaplari yanlarindaki kulplarindan g¢ekilerek kalan
kisimlarda madde grup analizi gerceklestirilmistir. Kati atik karakterizasyonunun belirlenmesinde

kitapcikta belirtildigi Uzere 16 bilesen altinda incelenme gergeklestirilmistir (Tablo 2-2).
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Tablo 2-2. Kati atik bilesenleri ve icerigi

1 Mutfak atiklari Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve

2 Kagit Gazete, dergi, defter

3 Karton Sut kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak

4 Hacimli karton Karton kutular

5 Plastik TUm plastik

6 Cam Cam sise, cam bardak, kavonoz

7 Metal Teneke kutu, ¢atal, bicak

8 Hacimli metal Metal dolap,masa vs.

9 AEEE Telefon, radyo

10 Tehlikeli atik Pil,boya kutusu, deterjan kutusu, ilag
kutulari

11 Park ve bahge atiklari Dal, agac¢ pargasl, ¢im vs.

12 Diger yanmayanlar Tas, kum, toz, seramik

13 | Diger yanabilirler 5:$i?hgﬁ?‘;ﬁi%‘?€éﬁ%’:kkab" terlik,

14 Diger yanabilir hacimli \I\//é(.)bilya, tahtadan yapilmis malzemeler

15 Diger yanmayan hacimli -

16 Digerleri -

Kati atik karakterizasyon calismasi g¢ergevesinde her bir atik ayri ayri incelenmis, her bir atik igin
hazirlanmig plastik kaplara konmus ve tartimlari gerceklestirilmigtir. Tartim 6ncesi terazi dogrulamasi
gerceklestirilmistir.

Maddesel Gruplandirma Caligmasi

Tum ilgelere ait karakterizasyon iglemleri Tablo 2-1."de verilen ilge ve aktarma istasyonlarina gore
gerceklestiriimistir. Maddesel gruplandirma galismasinda her bilesen igin asagidaki islem adimlari

takip edilmistir.

1. Her numune bir y1§in halinde sahaya bosaltiimig, is makinasi, kirek ve tirmikla dért parcaya
ayrilmistir (Sekil 2-1).

Sekil 2-1. Atik yiginin bosaltilmasi ve doért pargaya ayrilmasi
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Sekil 2-2. Sabit hacim kabinin doldurulmasi

2. Atk yigininin farkl noktalarindan alinan atik numuneleri ile sabit hacim kabi doldurulmugtur
(Sekil 2-2).

3. Sabit hacim kabinin kaldirilarak bosaltiimasindan sonra 6rtl Gzerinde kalan kisim Uzerinde
madde grup analizi yapiimistir. Gruplandirma Tablo 2-2'ye goére gergeklestiriimistir.

4. incelenen yigin iginden biyik hacimli atiklara dncelik verilip mutfak atiklari sona birakilarak
ilgili bilesenler kaplara konulmusg ve tartilmigtir. Terazi dogrulamalari yapiimigtir. Bilegen kaplarinin
daralar alinarak, tim tartimlar not edilmistir. Tartim iglemlerine ait géruntiler Sekil 2-3 ile Sekil 2-

7 arasinda verilmektedir.

Sekil 2-4. Hacimli kartonlarin ve karton atiklarin tartiimasi
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Sekil 2-7. Mutfak atiklarinin ve plastik atiklarin tartiimasi
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2.1.2. Karakterizasyon Sonuglari
2.1.2.1. Alapl ve Eregli ilgeleri Atik Karakterizasyon Sonuglari

Alapli ve Eregli ilge merkezlerinden toplanan atiklar Kandill’de mevcut aktarma istasyonuna transfer
edilmekte ve ardindan duzenli depolama sahasina getirilmektedir. Kandilli, Gulug, Ormanh ve Gumeli
belde belediyeleri atiklari da ayni istasyona transfer edilmektedir. Yaz ve kis ddnemi igin

gerceklestirilen karakterizasyon galismasi sonuglari Tablo 2-3’de verilmigtir.

Tablo 2-3. Alapli ve Eregli'ye ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi sonuglari (Kandilli

aktarma istasyonu)

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 34,83 50,03
Kagit 3,71 0,60
Karton 6,77 1,16
Hacimli karton - 9,07
Plastik 29,09 16,80
Cam 5,10 1,09
Metal 3,07 0,54
Hacimli metal - -
AEEE - -
Tehlikeli atik - 0,33
Park ve bahce atiklari - 1,47
Diger yanmayanlar 1,01 3,86
Diger yanabilirler 16,43 10,19
Diger yanabilir hacimli - -
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - -
Kl - 4,86
TOPLAM 100,00 100,00
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ALAPLI - EREGLi BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-YAZ

H Diger yanabilirler

- 16,43%
Diger y: g;r:/ayanlar = Mutfak atiklari
e 34,33%
B Metal
3,07%
u Ca
5,10%
Kagit
3,71%
B Plastik -
29,09% Karton
6,77%
ALAPLI - EREGLI BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
H Diger yanabilirler = Kil
] - 10,19% 4,86%
Diger yanmayanlar
3,86%
B park ve bahge
atiklar
1,47%
 Tehlikeli atik Mutfak atiklari
0,33% 50,03%
u Me
0,54%
u Ca
1,09%
]

16,80%

B Hacimli karton Karton = Kagit
9,07% 1,16% 0,60%

Sekil 2-8. Alaph-Eregli yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagihmi
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2.1.2.2. Caycuma ve Gokgebey ilgeleri Atik Karakterizasyon Sonuglari

Caycuma ve Gokgebey ilceleri ile Nebioglu, Karapinar, Persembe, Saltukova, Filyos ve Bakacakkad!

Belediyelerine ait kati atiklar Caycuma aktarma istasyonuna transfer edilmektedir.

Tablo 2-4. Caycuma ve Gokgebey’e ait yaz ve kis ddnemi atik bilesenleri ylizdesi (Caycuma

aktarma istasyonu)

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % | KIS DONEMI, %
Mutfak atiklar 36,01 24,99
Kagit 1,64 -
Karton 1,61 -
Hacimli karton 8,16 6,34
Plastik 29,16 24,28
Cam 6,31 2,62
Metal 5,46 1,03
Hacimli metal - -
AEEE 0,98 -
Tehlikeli atik 0,72 -
Park ve bahge atiklari - 4,88
Diger yanmayanlar - 3,69
Diger yanabilirler 9,96 16,13
Diger yanabilir hacimli - 6,84
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - 2,62
Kl - 6,57
TOPLAM 100,00 100,00
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CAYCUMA - GOKCEBEY BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-YAZ
H Diger yanabilirler
9,96%

B Tehlikeli atik
B AEEE 0,72%

0,
0,98% u Mutfak atiklari

36,01%
B Metal
5,46%
[ |
6,31%
= Kagit
1,64%
Karton
B Plastik 1,61%

29,16%
B Hacimli karton

8,16%

CAYCUMA - GOKCEBEY BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS

= Kl u Mutfak atiklan

B Di .
Digerleri 6|,57% 24,99%

2,62%

B Diger yanabilir
hacimli
6,84%

H Diger yanabilirler
16,13%

u Diger
yanmayanlar
3,69%
B Park ve bahge
atiklar
4,88%

B Hacimli karton
6,34%

B Plastik

Sekil 2-9. Caycuma-Goékgebey yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 18 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.3. Kilimli ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Karadon aktarma istasyonuna Kilimli ilgesi ile Catalagzi, Gelik ve Muslu Belediyelerine ait kati atiklar

transfer edilmektedir.

Tablo 2-5. Kilimli'ye ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi (Karadon aktarma istasyonu)

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI,% KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 44 .26 16,24
Kagit 3,10 0,76
Karton 1,00 0,29
Hacimli karton 5,79 0,41
Plastik 24,64 11,77
Cam 6,57 2,74
Metal 1,92 0,76
Hacimli metal - -
AEEE - -
Tehlikeli atik - 0,15
Park ve bahge atiklar - 3,99
Diger yanmayanlar - 3,47
Diger yanabilirler 12,71 5,85
Diger yanabilir hacimli - 2,28
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - 5,73
Kal - 45,58
TOPLAM 100,00 100,00




v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 19 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

KiLiMLi BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-YAZ

B Diger yanabilirler
12,71%

= Mutfak atiklarn

] 44,26%
6,57%
24,64%
" kagt
B Hacimli karton Karton 3,10%
5,79% 1,00%

KiLiMLi BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KI$ " kagt
= Mutfak atiklan 0,76%

16,24%

= Karton

0,29%

B Hacimli karton
0,41%

B Plastik

11,77%
u Cam

2,74%

H Metal

0,76%

B Tehlikeli atik

B Park ve bahge aQIﬁFa%'l
3,99%
B  Diger yanmayanlc
3,47%

H Digerleri
5,73% ¥ Diger yanabilir hacinbiger yanabilirler
2,28% 5,85%

Sekil 2-10. Kilimli yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 20/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.4. Merkez ilge Atik Karakterizasyon Sonuglari

Merkez ilge atiklarini dogrudan diizenli depolama sahasina transfer etmektedir.

Tablo 2-6. Zonguldak Merkez’e ait yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylzdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 37,93 18,74
Kagit 3,53 1,78
Karton 6,08 2,21
Hacimli karton - 1,23
Plastik 26,32 8,14
Cam 8,76 1,43
Metal 2,48 2
Hacimli metal - -
AEEE 0,51 0,1
Tehlikeli atik 0,06 0,29
Park ve bahge atiklar - 10,01
Diger yanmayanlar - -
Diger yanabilirler 14,34 9,3
Diger yanabilir hacimli - 2,63
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - -
Kal - 42,16
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 21 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

ZONGULDAK MERKEZ BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-YAZ

B Diger yanabilirler
14,34%

B Tehlikeli atik

0,06%
[ ] »
: :Ef/ Mutfak atiklan

37,93%

H Metal
2,48%

8,76%

Kagit

- 3,53%
Karton

6,08%

ZONGULDAK MERKEZ BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS

Mutfak atiklarn
18,74%

Kagit
1,78%
Karton
= Kl 2,21%
42,15% B Hacimli karton
1,23%
| Plastik
8,14%
u cam
1,43%
B Metal
B Diger yanabilir 2,00%
hacimli e bahg B AEEE
2,63% ™ Diger yanabilirler atiklan B Tehlikeli attk 0 10%
9,30% 10,01% 0,29%

Sekil 2-11. Zonguldak Merkez ilge yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 22 /173

Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.5.

Kozlu ilgesi atiklarini dogrudan diizenli depolama sahasina transfer etmektedir

Tablo 2-7. Kozlu’ya ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylzdesi

Kozlu ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 45,49 29,28
Kagit 1,00 2,06
Karton 1,02 1,98
Hacimli karton 3,23 5,59
Plastik 22,56 20,81
Cam 2,67 2,64
Metal 1,24 0,91
Hacimli metal - -
AEEE - 0,86
Tehlikeli atik - 1,68
Park ve bahge atiklari 1,37 5,69
Diger yanmayanlar 1,50 10,47
Diger yanabilirler 13,02 7,87
Diger yanabilir hacimli - 6,22
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri 6,92 -
Kl - 3,94
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 23 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

KOZLU BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-YAZ

H Digerleri
¥ Diger yanabilirler 6,92%
13,02%
|
Diger yanmayanlk
1,50%

u Mutfak atiklar

B Park ve bahg
45,48%

atiklari
1,37%

B Metal
1,24%

u Ca
2,67%

B Plastik
22,56%

Kagit
B Hacimli karton Karton 1,00%

3,23% 1,02%

KOZLU BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS

= Kl

" 394% m

Diger yanabilir hacimli

6,22% Mutfak atiklar

H Diger yanabilirler 29,28%

7,87%

Diger yanmayanlar,
10,47%

B Park ve bahge

atiklan
>/69% . Kagit
B Tehlikeli atik 2,06%

1,68% Karton
1,98%

0,
0,86% B Hacimli karton
B Metal B Plastik 5,59%
0,91% 2,64% 20,81%

Sekil 2-12. Kozlu yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 24 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.6. Karaman Belediyesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Karaman Belediyesine ait sonuglar Tablo 2-8.’de verilmigtir.

Tablo 2-8. Karaman’a ait yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 40,90 51,00
Kagit 3,15 2,71
Karton 6,60 -
Hacimli karton - 10,51
Plastik 20,81 9,87
Cam 7,17 -
Metal 3,48 0,84
Hacimli metal - 0,79
AEEE 0,73 -
Tehlikeli atik 0,17 1,09
Park ve bahce atiklar - -
Diger yanmayanlar 1,03 -
Diger yanabilirler 15,98 9,55
Diger yanabilir hacimli - 6,83
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - -
Kal - 6,81
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 25/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

KARAMAN BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
H Diger yanabilirler

[ 15,98%
Diger yanmayanlar

1,03%
B Tehlikeli atik u Mutfak atiklari
0,17% 40,89%
B AEE
0,73%
H Metal
3,48%
| ]
7,17%
u Kagit
B Plastik Karton 3,15%
20,81% 6,60%

KARAMAN BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
H Diger yanabilir = Kiil

hacimli 6,81%
6,83%

H Diger yanabilirler
9,55%

Mutfak atiklar
51,00%

B Tehlikeli atik
1,09%

B Hacimli metal

0,79%

H Metal

0,84%

B Plastik
9,87%

B Hacimli karton
10,51% 2,71%

Sekil 2-13. Karaman yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 26 / 173

Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.7. Beycuma Belediyesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Beycuma Belediyesine ait sonuglar Tablo 2-9.’da verilmigtir

Tablo 2-9. Beycuma’ya ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % | KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 47,95 28,36
Kagit 1,32 0,76
Karton 0,53 3,78
Hacimli karton 8,00 -
Plastik 15,23 6,68
Cam 4,82 1,72
Metal 1,55 1,23
Hacimli metal 0,81 0,87
AEEE - -
Tehlikeli atik - 0,68
Park ve bahce atiklar - 9,1
Diger yanmayanlar - 10,15
Diger yanabilirler 7,43 2,27
Diger yanabilir hacimli - -
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri 12,36 2,38
Kdal - 32,03
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Guncellestirme Sayisi: 01

Sayfa/Toplam Sayfa: 27 / 173

BEYCUMA BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ

m Digerleri
12,36%

¥ Diger yanabilirler
7,43%

B Hacimli metal u Mutfak atiklari

0,81% 47,95%
B Metal
1,55%
n Ca
4,82%
15,23%
. -
Kagit
B Hacimli karton 1 Sg%

8,00%

BEYCUMA BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS

" Kl
32,03% " Mutfak atiklari
28,36%

Kagit
H Digerleri 0,76%
2,38%
@ Karton
3,78%
H Plastik
H Diger yanabilirler 6,68%
2,27% - Cam
1,72%
n H Metal
Diger yanmayanlar s 1,23%
10,15% atiklari ® Tehlikeli ati B Hacimli metal
0,68% 0,87%

9,10%

Sekil 2-14. Beycuma yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 28 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.8. Elvanpazarcik Belediyesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Elvanpazarcik Belediyesine ait sonuglar Tablo 2-10’da verilmistir

Tablo 2-10. Elvanpazarcik’a ait yaz ve kis donemi atik bilegenleri yuzdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI,% KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 44,76 42,61
Kagit 2,34 1,42
Karton 1,57 1,90
Hacimli karton - -
Plastik 22,71 5,25
Cam 6,39 3,54
Metal 2,59 2,11
Hacimli metal - -
AEEE 4,33 0,11
Tehlikeli atik - 0,42
Park ve bahge atiklari - 6,24
Diger yanmayanlar 3,00 -
Diger yanabilirler 12,31 16,62
Diger yanabilir hacimli - 0,75
Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - 3,28
Kdal - 15,75
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Guncellestirme Sayisi: 01

Sayfa/Toplam Sayfa: 29 /173

ELVANPAZARCIK BELEDIYE ATIGI KOMPOZISYONU- YAZ

W Diger yanabilirler

- 12,31%
Diger yanmayanlar
3,00%
Mutfak atiklan
44,76%
B AEEE
4,33%
H Metal
2,59%
u Ca
6,39%
] -
Kagit
Karton
2,34%

22,71%

1,57%

ELVANPAZARCIK BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS

= Kal
15,75%

m Digerleri

3,28%

n Diger yanabilir
hacimli

0,75%

u Mutfak atiklari

H Diger yanabilirler
42,61%

16,62%

B Park ve bahge
atiklar
6,24%

B Tehlikeli atik
0,42%

B AEEE
0,11%
Karton = Kagit

H Metal
2,11% 3,54% 5,25% 1,90% 1,42%

Sekil 2-15. Elvanpazarcik yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 30 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.9. Ozel idarece Kdylerden Toplanan Atiklarin Karakterizasyon Sonuglari

Zonguldak ilinde koéylerde olusan kati atiklar Ozel idare tarafindan toplanarak diizenli depolama
sahasina getiriimektedir. Koylerden toplanan atik karakterizasyon sonuglart Tablo 2-11'de

verilmektedir.

Tablo 2-11. Ozel idare tarafindan kdylerden toplanan atik karakterizasyon sonuglari

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, %
Mutfak atiklari 44 31
Kagit 0,32
Karton 0,37
Hacimli karton 2,04
Plastik 17,29
Cam 4,22
Metal 2,59
Hacimli metal -
AEEE -
Tehlikeli atik 0,35
Park ve bahge atiklari 2,31
Diger yanmayanlar -
Diger yanabilirler 21,92
Diger yanabilir hacimli -
Diger yanmayan hacimli -
Digerleri 4,27
TOPLAM 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 31 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

OZEL iDARE - KOYLERE AiT BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
u Digerleri
4,27%

H Diger yanabilirler
21,92%

= Mutfak atiklan
B Park ve bahge 44,31%
atiklari

2,31%

B Tehlikeli atik
0,35%

B Metal
2,59%
Ca

4,22%

= Kagit

B Plastik imli ©  Karton
B Hacimli karton 0,32%

17,29% 2,04% 0,37%

Sekil 2-16. Ozel idare-Kdylere ait yaz dénemi atik bilesenleri dagilimi

2.1.2.10. Devrek ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Devrek ilgesi Caydegirmeni Belediyesinde olusan atiklarla birlikte atiklarini depolama sahasina

getirmektedir.

Tablo 2-12. Devrek’e ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % | KIS DONEMI, %
Mutfak atiklari 36,16 22,15
Kagit 1,82 0,61
Karton 6,54 2,11
Hacimli karton - 9,54
Plastik 26,51 20,74
Cam 5,31 2,04
Metal 2,54 0,88
Hacimli metal - -
AEEE 0,74 -
Tehlikeli atik - 1,12
Park ve bahge atiklar - 2,40
Diger yanmayanlar - 0,88
Diger yanabilirler 20,37 12,39
Diger yanabilir hacimli - 4,59
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 32 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

Diger yanmayan hacimli - -
Digerleri - 3,97
Kul - 16,59
TOPLAM 100,00 100,00

DEVREK BELEDIYE ATIGI KOMPOZISYONU- YAZ

H Diger yanabilirler
20,37%

= Mutfak atiklan
36,16%

B AEEE
0,74%
B Metal
2,54%
u Ca
5,31%
B kagt
@ Karton 1,82%
26,51% 6,54%
DEVREK BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
= Kl
H Digerleri 16,59% u Mutfak atiklari
3,97% 22,15%
H Diger yanabilir
hacimli
4,59% = Kagit
0,61%
H Diger yanabilirler ¥ Karton
12,39% 2,11%
[ ]
Diger yanmayanla B Hacimli karton
0,88% 9,54%
B Park ve bahg
atiklari
2,40% B Plastik
B Tehlikeli atik H Metal Cam 20,74%
1,12% 0,88% 2,04%

Sekil 2-17. Devrek yaz ve kis donemi atik bilegenleri dagihmi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 33 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.1.2.11. Zonguldak Genel Atik Karakterizasyon Sonuglari

Yaz dénemi Zonguldak ili kati atik karakteizasyon sonuglari niifus etkisi dikkate alinarak belirlenmis

ve Tablo 2-13.’de verilmigtir.

Tablo 2-13. Zonguldak’a ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklar 39,94 32,15
Kagit 2,03 1,01
Karton 3,38 1,43
Hacimli Karton 1,82 5,69
Plastik 23,69 15,57
Cam 5,48 1,70
Metal 2,81 1,10
Hacimli Metal - 0,01
Atik elektrik ve Elektronik Ekipman 0,23 0,11
Tehlikeli Atik 0,19 0,46
Park ve Bahce Atiklari 0,89 4,95
Diger Yanmayanlar 0,34 3,13
Diger Yanabilenler 17,23 10,41
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar - 2,68
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar -

Diger 1,97 0,98
Kl 18,63
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 34 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

ZONGULDAK GENEL- BELEDIYE ATIGI KOMPOZISYONU- YAZ

m  Digerleri
1,97%

} = Dig bilirl
u Diger yanmayanlar |ger1\;a;;y| rier
) (]

0,34%

B Park ve bahg
atiklari
0,89%
B Tehlikeli atik
0,19%

u Mutfak atiklari
39,95%

Kagit

©  Karton 2.03%
’

23,69% ® Hacimli karton
1,82% 3,38%

ZONGULDAK GENEL- BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS

H  Digerleri B Kil
0,98% 18,63%
[ |
"' Diger yanabilir hacimli Mutfak atiklari
2,68% 32,15%
B Diger yanabilirle
10,41%
u Diger
yanmayanlar
3,13% = Kagit
B Park ve bahge 1,01%
atiklan
4,95%
H Tehlikeli atik
[ |
0,46% ';a;;‘;‘
B Hacimli metal e
0,01% -
B AEEE am = Plastik B Hacimli karton

o
0,11% 1,10% 1,70% 15,57% 5,69%

Sekil 2-18. Zonguldak ili Genel yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 35/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.2. Bartin
2.2.1. Karakterizasyon Calismasi

Bartin ilinde olugsan evsel kati atiklarin kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla, tim ilgelerden

numuneler ainmigtir (Tablo 2-14).

Dort ilgede numune alinacak bdlgelerin segiminde her bir belediyenin temizlik igleri yetkilileri ile
gorlusulerek uygun numune alma noktalari belirlenmistir. Bu noktalar genellikle ayni sosyo-ekonomik
dizeyde oldugu belirtilen yoére halkinin oturdugu mahalle ve caddelerdeki konteynirlar olmustur.
iicelerde yasayan halkin gelir seviyesi, kiiltir diizeyi ve o bodlge sinirlari icinde ev fiyatlari dikkate
alinarak Dustk, Orta, Yuksek gelirli mahalleler ile Carsi olmak Gizere 4 bélge tanimlanmis ve analizler

gerceklestiriimistir.

Tablo 2-14. Numune alimi gergeklestirilen noktalar

; Mahalle, Cadde Adi
BELEDIYE ADI Diisiik Orta Yiiksek Carsi
Bartin (Merkez) Aladag Mah. Demirciler Mah. Kirtepe Mah. Carsi
Amasra Mendirek Mah. Ahatlar Mah.-Kalesah Mah. Boztepe Mah. | Carsi
Kurucasile Kargacak Mah. Omerli Mah. Sile Mah. Carsi
Ulus Samat Mah. Mengeller Mah. Kaldirm Mah. | Carsi

Analizin yapilacagi alanda hazir bulundurulan analiz malzemeleri asagida listelenmistir.

e Kantar

e Sabit Hacim Kabi (1mx1mx0,5m)

e Plastik Orti (5mx10m)

e Bilesen Kaplari

o Kiurek, Tirmik, Supurge, Elek, Maske, Cizme

e Not Defteri, Kalem

Analiz malzemelerine ait goruntiler Sekil 2-19°da yer almaktadir.

Sekil 2-19. Atik karakterizasyonunda kullanilan malzemeler
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 36 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Yontem

Tam ilgelerde karakterizasyon iglemleri, ilgili ilgelerin temizlik igleri yetkililerince belirlenen ilgelerin

kendi sahalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 2-20).

Sekil 2-20. Atik karakterizasyonunda gorev yapan personel ve atik yiginlarinin bosaltilmasi ve

dizlestiriimesi
Karakterizasyon igslemleri her numune icin asagidaki islem adimlarina gére gergeklestiriimistir (Sekil

2-21).

1. Hernumune bir yigin halinde sahaya bosaltiimis, is makinasi, ktrek ve tirmikla duzlestirilmigtir.
Daha sonra yigin icindeki posetler parcalanmistir.

2. Atk yigininin farkl noktalarindan alinan atik numuneleri ile sabit hacim kabi doldurulmusgtur.

Sekil 2-21. Sabit hacim kabinin doldurulmasi ve bogaltiimasi

3. Sabit Hacim Kabinin kaldirilarak bosaltilmasindan sonra 6rtl Uzerinde kalan kisim tzerinde

madde grup analizi yapiimistir. Gruplandirma Tablo 2-15’e gdre gergeklestirilmistir.
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 37 /173

Guncellestirme Sayisi: 01

Tablo 2-15. Atik bilesenleri ve igerigi

No ATIK BILESENLERI ATIK ICERIGI
1 Mutfak Atiklari Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve..
2 Kagit Gazete, dergi, defter...
3 Karton Sit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak..
4 Hacimli Karton Karton kutular.
5 Plastik Tam plastik..
6 Cam Cam sise, cam bardak, kavonoz..
7 Metal Teneke kutu, ¢atal, bicak
8 Hacimli Metal Metal dolap,masa vs.
9 Atik elektrik ve Elektronik Telefon, radyo
Ekipman
10 Tehlikeli Atik Pil,boya kutusu, deterjan kutusu, ila¢ kutulari
11 Park ve Bahce Atiklari Dal, agac¢ parcasl, ¢im vs.
12 Diger Yanmayanlar Tas, kum, toz, seramik
13 Diger Yanabilenler Kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabil, terlik, yastik, hali, kilim,
ganta
14 Diger Yanabilir Hacimli Atiklar Mobilya, tahtadan yapilmis malzemeler vs.
15 | Diger Yanmayan Hacimli Atiklar -
16 Diger (yukaridaki gruplar harig) -

Sekil 2-22. Bilesen kaplarinin doldurulmasi ve atiklarin ayristirilarak tartiimasi

4. Incelenen yigin iginden blylk hacimli atiklara éncelik verilip mutfak artiklari sona birakilarak
ilgili bilesenler kaplara konulmus ve tartiimigtir. Bilesen kaplarinin daralari alinmig ve tim tartimlar

not edilmigtir.
2.2.2. Karakterizasyon Sonuglari
2.2.2.1. Bartin Merkez ilge Atik Karakterizasyon Sonuglari

Bartin Merkeze ait yaz (Agustos 2017) ve kis ddnemi (Subat 2018) atik bilesenleri ylzdeleri Tablo 2-

16’da verilmigtir.
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 38 /173

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 2-16. Bartin Merkez yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI

YAZ DONEMI, %

KIS DONEMI, %

Mutfak Atiklari 30,55 31,05
Kagit 8,30 7,84
Karton 1,99 4,71
Hacimli Karton 10,02 5,8
Plastik 17,55 22,92
Cam 8,44 4,79
Metal 1,83 2,33
Hacimli Metal - -
Atik elektrik ve Elektronik Ekipman 0,09 -
Tehlikeli Atik 0,38 -
Park ve Bahce Atiklari 5,01 2,51
Diger Yanmayanlar 0,54 0,08
Diger Yanabilenler 14,98 12,58
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 0,32 -
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar - -
Diger - -
Kl - 5,4
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 39 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

BARTIN MERKEZ- BELEDIYE ATIGI KOMPOZISYONU- YAZ

H Diger yanabilirler

| ] 0,
Diger yanmayanlar 14,98% u

0,54%

Diger yanabilir hacimli
0,32%

|
Park ve bahge atiklar " Mutfak atiklari

5,01% 30,55%
B AEEE
0,09%
B Tehlikeli atik
0,38%
[ u Kagit
8,30%
| lastik Karton
H Plasti 1,99%
8,44% 17,55% B Hacimli karton 0
10,02%
BARTIN MERKEZ- BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- KIS
. H Diger yanabilirler

12,58% = Kal

5,40%

Diger yanmayanlar
0,08%

n = Mutfak atiklari
Park ve bahge atiklar

31,05%
2,51%
[

u u Kagit
4,79% 7,84%
B Plastik Karton

22,92% B Hacimli karton 4,71%

5,80%
Sekil 2-23. Bartin Merkez ilge yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagihmi
2.2.2.2. Amasra ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Amasra’ya ait yaz ve kig doénemi atik bilesenleri yuzdeleri Tablo 2-17’de verilmigtir.
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 40/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 2-17. Amasra yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % | KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklar 39,56 35,84
Kagit 7,35 7,42
Karton 3,40 3,31
Hacimli Karton 0,42 -
Plastik 21,46 23,06
Cam 13,39 12,4
Metal 2,60 3,33
Hacimli Metal - -
Atik elektrik ve Elektronik Ekipman 0,11 -
Tehlikeli Atik 0,11 -
Park ve Bahge Atiklari 0,92 1,08
Diger Yanmayanlar -

Diger Yanabilenler 8,84 7,24
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 0,19 0,47
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar - -
Diger - -
Kl 1,64 5,85
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 41 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

AMASRA- BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ

B Diger yanabilirler

[ |
Park ve bahge atiklar 8,84%

.™ Diger yanabilir hacimli

0,92% 0,19%
B Tehlikeli atik
0,11% Mutfak atiklari
B AEEE 39,56%
0,11%
n Ca
13,39%
B Plastik -
21,46% Kagit
B Hacimli karton ¥ Karton 7,35%

0,42% 3,40%

AMASRA BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
= Kil

¥ Diger yanabilir hacimli 5 859
,85%

B Diger yanabilirler
7,24%

B park ve bahge atiklar

1,08%
Mutfak atiklari
B Metal 35,84%
[ ]
12,40%
u Kagit
7,42%
. ’
23,06% Karton
3,31%

Sekil 2-24. Amasra ilgesi yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi



v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 42 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.2.2.3. Kurucasile Atik Karakterizasyon Sonuglari

Kurucagile’'ye ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdeleri Tablo 2-18’de verilmigtir.

Tablo 2-18. Kurucasile ilgesi yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylzdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, %| KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklari 34,56 39,5
Kagit 4,93 6,24
Karton 2,68 4,37
Hacimli Karton 4,86 5,31
Plastik 11,34 17,05
Cam 5,54 5,98
Metal 2,25 2,42
Hacimli Metal - -
Atik elektrik ve Elektronik Ekipman 0,28 -
Tehlikeli Atik 0,88 0,1
Park ve Bahge Atiklari 5,12 7,75
Diger Yanmayanlar 1,81 1,99
Diger Yanabilenler 4,92 2,96
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 0,07 0,26
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar 0,49 -
Diger - -
Kl 20,29 6,07
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 43 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

KURUCAGSILE-BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU

" " Diger yanmayan hacimli Kl
Diger yanabilir 0,49% 20,29%
hacimli

0,07%
[ |
= Mutfak atiklar
34,55%
H Diger yanmayanla
1,81%
B Park ve bahge atikla
[+)
>/12% = Kagit
B Tehlikeli atik 4,93%
0,88%
B AEEE -
0,28% m Metal 5,54% Karton
2 25% H Plastik B Hacimli karton 2,68%
e 11,34% 4,36%
[ |

Diger yarlsgmug‘AsiLE-BELEDiYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
u

2,96% Diger yanabilir hacimli = Kal
6,07%

B Diger yanmayanla

0,
Park ve bahge %fﬁ(?aé

u Mutfak atiklar

7,75% 39,50%

B Tehlikeli atik

0,10%
H Metal

2,42%
T ca

5,98% . " Kagit

6,24%

Karton

B Hacimli karton 4.37%

5,31%

Sekil 2-25. Kurucasile ilgesi yaz donemi atik bilesenleri dagihmi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 44 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.2.2.4. Ulus ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Ulus’a ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdeleri Tablo 2-19'da verilmistir.

Tablo 2-19. Ulus ilgesi yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylzdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklari 56,70 51,06
Kagit 3,17 3,22
Karton 4,99 3,32
Hacimli Karton - 1,14
Plastik 16,04 16,78
Cam 3,97 3,04
Metal 2,22 3
Hacimli Metal - -
Atik elektrik ve Elektronik Ekipman - -
Tehlikeli Atik - 0,43
Park ve Bahge Atiklari - -
Diger Yanmayanlar - -
Diger Yanabilenler 12,92 11,06
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar - -
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar - -
Diger - -
Kdal - 6,95
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 45/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

ULUS-BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ

H Diger yanabilirler
12,92%

B Metal

Mutfak atiklar

- 56,69%
Karton
B kagt
3,17%
ULUS-BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
o Kiil
- - 6,95%
H Diger yanabilirler
11,06%
B Tehlikeli atik
0,43%
H Metal
3,00% Mutfak atiklan
5 ca 51,06%

3,04%

B Plastik
16,78%

B Hacimli karton

. Kagit
3,32% 3,22%

Sekil 2-26. Ulus ilgesi yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 46 / 173

Glncellestirme Sayisi: 01

2.2.2.5.

Bartin Genel Atik Karakterizasyon Sonuglari

Bastin’a ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri yizdeleri Tablo 2-20’de verilmigtir.

Tablo 2-20. Bartin ili genel yaz ve kig dénemi atik bilesenleri

ATIK BILESENLERI

YAZ DONEMI, %

KIS DONEMI, %

Mutfak Atiklari 43,68 39,26
Kagit 6,01 6,19
Karton 3,57 3,94
Hacimli Karton 2,60 3,1
Plastik 17,85 20,02
Cam 8,49 6,47
Metal 2,42 2,76
Hacimli Metal - -
Atik elektrik ve Elektronik Ekipman 0,09 -
Tehlikeli Atik 0,29 0,13
Park ve Bahce Atiklari 2,91 2,76
Diger Yanmayanlar 0,13 0,49
Diger Yanabilenler 11,23 8,64
Diger Yanabilir Hacimli Atiklar 0,17 0,18
Diger Yanmayan Hacimli Atiklar 0,15 -
Diger - -
Kl 0,41 6,05
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 47 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

BARTIN GENEL-BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ

DIS‘T'-| Diger yanabilir hacimli
yanabilirler 0,17%

11,23

[ |
Diger yanmayanlar
0,13% Diger yanmayan hacimli

B kil 0,15%

0,41%

B Park ve bahge atiklan
2,91%

m Tehlikeli atik

0,29%
B AEE
0,09%
H Metal Mutfak atiklar
2,42% 43,68%

H Plastik
17,85% - .
B Hacimli karton Karton Kagit
2,60% 3,57% 6,01%
- BARTIN GENEL-BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-KIS
Diger yanabifger yanabilir hacimli = kil
8,64% 0,18% 6,05%

|
Diger yanmayanlar

0,49%
Mutfak atiklari
39,26%
B Park ve bahge atiklar,
2,76%
B Tehlikeli atik
0,13%
H Metal
2,7%
Kagit
B Plastik 6,19%

20,02% B
0 B Hacimli karton Karton

3,10% 3,94%

Sekil 2-27. Bartin ili Genel yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 48 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

2.3. Karabiik

Belediye ati§i madde grup analizi Karabik ilindeki ilgeler bazinda gergeklestirilmistir. il sinirlari
icerisinde farkli gelismiglik diizeyine sahip 6 ilge bulunmaktadir. Bunlar; niifus yogunluguna goére sirasi
ile Karablk Merkez (134.406 kisi), Safranbolu (63.965 kisi), Yenice (20.186 kisi), Eskipazar (12.441
kisi), Eflani (8.307 kisi) ve Ovacik’tir (3.042 kisi). Karabik ilinde diizenli depolama sahasi bulunmayip

her ilgenin atidi ilge belediyelerince toplanip, diizensiz depolama sahalarinda depolanmaktadir.
Yontem
Kullanilan malzemeler Sekil 2-28'de gdsterildigi ve asagida listelendidi sekildedir;

1) Elektronik terazi,

2) Celik sacdan sabit hacim kabi (1m*1m*0.5m),

3) Plastik 6rti (6m*6m),

4) 16 adet plastik kap,

5) Eldiven ve koruyucu maske,

6) Tirmik, makas (toplama esnasinda i¢ ice gegen maddeleri ayirmak amaci ile)

7) Not defteri, kalem (tartim sonuclarini kaydetmek igin)

8) Ceki¢ (metal kabin montelenmesi igin)

Sekil 2-28. Kullanilan malzemeler

Sahada farkli bélgelerden gelen atik toplama araclari her biri ayri bir yigin olusturacak sekilde atiklari
bosaltmasi saglanmis ve her bir yiginlardan, sabit hacim kabina (1mx1mx0,5m) icini tamamen

dolduracak kadar yerlestirilmistir.
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 49 /173

Glncellestirme Sayisi: 01

Ayrim yapilacak kaplarin tGzerine madde gruplarinin adi (plastik, metal, cam vs) yazan etiketler kati
atik karakterizasyonu icin 16 bilesenden olusan kompozisyon tablolari kullanilarak Tablo 2-21’deki

gibi hazirlanmistir [ASTM D5231 - 92(1998)]. Ayiklama sirasinda baglanmig posetler varsa bunlar da

acllip, i¢lerinden g¢ikan atiklar uygun kaplara konmustur.

Tablo 2-21. Kullanilan kompozisyon tablosu

ATIK BILESENLERI ATIK IGERIGI
1 | Mutfak Atiklari Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve..
2 |Kagit Gazete, dergi, defter...
3 |Karton Sut kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak..
4 | Hacimli Karton Karton kutular.
5 | Plastik TUm plastik..
6 |Cam Cam sise, cam bardak, kavonoz..
7 | Metal Teneke kutu, c¢atal, bigak
8 |Hacimli Metal Metal dolap,masa vs.
9 | Atik elektrik ve Elektronik Ekipman | Telefon, radyo
10 | Tehlikeli Atik Pil,boya kutusu, deterjan kutusu, ilag kutulari
11 | Park ve Bahcge Atiklari Dal, agac pargasl, ¢im vs.
12 | Diger Yanmayanlar Tas, kum, toz, seramik
13 | Diger Yanabilenler Kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabi, terlik, yastik,
hali, kilim, ¢anta
14 | Diger Yanabilir Hacimli Atiklar Mobilya, tahtadan yapiimig malzemeler vs.
15 | Diger Yanmayan Hacimli Atiklar -
16 | Diger (yukaridaki gruplar harig) -

2.3.1.

Karabuk ilinde tum ilgelerde birer adet kompresorlu atik toplama kamyonu bulunmaktadir. Atiklar her
gun bu kamyonlarla toplanip, her ilgenin kendi dizensiz depolama sahasina géturilmektdir. Karablk

merkezinde bulunan depolama sahasina gunde yaklasik 150 ton atik gelirken, Safranbolu ¢op

Karakterizasyon Galigmasi

sahasina yaklasik 50-60 ton/gun atik girisi olmaktadir.

Numune alinan sahalarin goruntaleri Sekil 2-29 ile Sekil 2-32 arasinda verilmektedir.
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 50/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Sekil 2-29. Karablik Merkez vahsi depolama alani

Sekil 2-29'da goruldugl gibi Karabuk Merkez ¢dp sahasinda kati atiklar ile hafriyat atiklari ayni alana
depolanmaktadir. Olasi yanginlarda yanginin Gzeri hafriyat atigi ile kapatiimaktadir. Ayrica alanda
sizinti suyunun toplanip islendigi bir tesis olmadigindan biriken su vadinin altinda toplanmaktadir.

Sahada agir bir koku ve hasere olusumu goézlenmistir.

Sekil 2-30 ise Safranbolu’ya ait ¢op alanini gostermektedir. Coplukte mevcut yangin sebebiyle yangin
séndlirme faaliyetleri devam etmektedir. Ozellikle yaz aylarinda bu tip problemlerle siklikla

karsilagildig bilinmektedir.

Sekil 2-31 ve 2-32'de vahsi depolama alanlarindan kaynaklanan problemler goérilmektedir. Atiklarin
hi¢ bir 6nlem alinmadan uygunsuz olarak araziye dékilmesi sokak hayvanlarini bu alana ¢ekerken,

kontrolsiiz yanginlarin da ¢gikmasina zemin hazirlamaktadir.

Karabik ilindeki, Merkez, Safranbolu, Yenice, Eskipazar, Ovacik ve Eflani ilgelerinde yer alan vahsi
deponi sahalarindan alinan numuneler sirasi ile Tablo 2-22, Tablo 2-23, Tablo 2-24, Tablo 2-25, Tablo
2-26 ve Tablo 2-27’de gosterilmektedir.
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 51 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

Sekil 2-30. Safranbolu vahgi depolama alani

Sekil 2-32. Eflani (solda) ve Ovacik (sagda) vahsi depolama alani

Nufusu daha fazla olan olan Merkez ve Safranbolu ilgelerinden birden fazla numune alinmigtir. Bu
numunelerin farkl sosyo-ekonomik diizeydeki mahallelerden gelen atiklar iginden alinmasina dikkat

edilmigtir. Safranbolu ilgesi icin Harmanli Mahallesi, Sanayi Mahallesi-Cargi ve Bostanbiki’'nden
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 52 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

olmak Uzere G¢ adet numune alinmistir. Karablk merkez icin ise Esentepe, Carsi+Yenisehir,

Kayabasi ve Soguksu mahalleleri olmak Uzere doért numune alinarak analiz yapilmigtir.

Karabik Merkez ve Safranbolu ilgelerinden alinan numunelerin ilge bazinda atik kompozisyonlari
hesaplanirken bu numunelerin agirliklari toplanmis ve bu toplam agirliga oranlanarak atik
fraksiyonlarinin ylzdelik (%) degerleri hesaplanmigtir. Boylece ilge geneline ait atik kompozisyon
tablolari olusturulmustur. Mahalle bazinda ayrintili sonuglar ile numunelerin su igerikleri ise EK1'de

yer almaktadir.

Diger 4 ilceden (Yenice, Eflani, Eskipazar ve Ovacik) ise birer numune alinmis ve analiz

tamamlanmistir.

2.3.2. Karakterizasyon Sonuglari

Karabiik Merkez ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Karabuk Merkez'de bulunan kati atik dokiim sahasina glinde yaklasik 150 ton atik getiriimektedir
(Koordinatlar: 41.179942, 32.651211). Karabik Merkez ilgesi'nde toplanan evsel kati atiklar icin
yogun (Yaz) ve normal (Kis) sezonlarda yapilan karakterizasyon g¢alismasinin sonugclari (agirliga gore

yuzdelik dagilim) Tablo 2-22’de verilmistir.

Tablo 2-22. Karabuk Merkez'e ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI Yaz Dénemi, % Kig Donemi, %
Mutfak Atiklari 34,99 39,23
Kagit 6,95 21,60
Karton (Tetrapak) 5,77 7,31
Hacimli Karton 1,07 3,47
Plastik 16,57 16,28
Cam 2,40 6,94
Metal 0,55 1,64
Hacimli Metal - -
Elektronik Atiklari 1,06 0,73
Tehlikeli Atik 0,93 -
Park ve Bahge Atiklari 2,94 -
Diger Yanamayan 1,77 0,17
Diger Yanabilen 18,60 2,63
Diger Yanabilen Hacimli - -
Diger Yanamayan Hacimli 6,39 -
Diger - -
Kl - -
TOPLAM 100,00 100,00
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 53 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

KARABUK MERKEZ BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
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Sekil 2-33. Karabik Merkez ilge yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi

Safranbolu ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Safranbolu ilcesindeki kati atik dékiim sahasina yaklasik 50—-60 ton/giin atik girisi olmaktadir
(Koordinatlar: 41.230950, 32.698325). Karabilk Merkez ilgesi toplanan evsel kati atiklar igin yaz
(Agustos 2017) ve kis (Subat 2018) sezonlarda yapilan karakterizasyon c¢alismasinin sonuglari (%,
agirlik/ toplam agirlik) Tablo 2-23'de verilmigtir.
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 54 / 173

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 2-23. Safranbolu’ya ait yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylzdesi

ATIK BILESENLERI Yaz Dénemi, % Kig Donemi, %
Mutfak Atiklari 31,76 45,12
Kagit 4,53 6,35
Karton (Tetrapak) 1,91 4,57
Hacimli Karton 3,48 6,05
Plastik 34,25 10,13
Cam 3,49 9,57
Metal 1,44 0,36
Hacimli Metal 0,04 -
Elektronik Atiklari 0,06 0,14
Tehlikeli Atik 0,91 -
Park ve Bahge Atiklari 4,23 -
Diger Yanamayan - -
Diger Yanabilen 3,67 14,19
Diger Yanabilen Hacimli - -
Diger Yanamayan Hacimli 10,22 3,52
Diger - -
Kdal - -
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 55/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

SAFRANBOLU BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU-YAZ
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Sekil 2-34. Safranbolu yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagilimi
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 56 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Yenice ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari
Yenice ilgesindeki kati atik dokim sahasinda (Koordinatlar: 41.216464, 32.295964) yapilan

karakterizasyon g¢aligmasinin sonuglari (%, agirlk/ toplam agirlik) Tablo 2-24’de verilmistir.

Tablo 2-24. Yenice'ye ait yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklari 61,87 38,68
Kagit 3,40 9,33
Karton (Tetrapak) 1,86 1,62
Hacimli Karton 3,77 4,93
Plastik 9,51 6,01
Cam 4,31 3,64
Metal 0,85 1,13
Hacimli Metal - -
Elektronik Atiklari 0,22 -
Tehlikeli Atik - -
Park ve Bahge Atiklari 2,81 -
Diger Yanamayan - -
Diger Yanabilen 9,49 2,68
Diger Yanabilen Hacimli - 0,91
Diger Yanamayan Hacimli 1,92 -
Diger - 0,28
Kl - 30,80
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 57 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

YENICE BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
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Sekil 2-35. Yenice yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 58 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Eskipazar ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglari

Eskipazar ilgesindeki kati atik dékim sahasinda (Koordinatlar: 40.919208, 32.532092) yapilan

karakterizasyon caligmasinin sonuglari (%, agirlik/agirlik) Tablo 2-25’de verilmigtir.

Tablo 2-25. Eskipazar’a ait yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklan 50,37 48,36
Kagit 4,44 3,27
Karton (Tetrapak) 0,99 2,58
Hacimli Karton 1,72 1,51
Plastik 4,83 3,61
Cam 2,19 5,31
Metal - 0,54
Hacimli Metal 4,14 -
Elektronik Atiklar - -
Tehlikeli Atik - -
Park ve Bahcge Atiklari 7,90 -
Diger Yanamayan - -
Diger Yanabilen 19,90 12,75
Diger Yanabilen Hacimli 3,06 -
Diger Yanamayan Hacimli - -
Diger 0,47 -
Kl - 22,06
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 59/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

ESKiPAZAR BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
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Sekil 2-36. Eskipazar yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 60/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Ovacik ilgesi Atik Karakterizasyon Sonuglar

Ovacik ilgesindeki kati atik ddkim sahasinda (Koordinatlar: 41.097817, 32.941369) yapilan

karakterizasyon caligmasinin sonuglari (%, agirlik/agirlik) Tabo 2-26'da verilmistir.

Tablo 2-26. Ovacik’a ait yaz ve kis donemi atik bilesenleri ylzdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklari 60,69 29,30
Kagit 2,36 1,47
Karton (Tetrapak) 4,35 5,39
Hacimli Karton 2,67 0,62
Plastik 9,41 10,00
Cam 12,20 3,81
Metal 0,79 3,22
Hacimli Metal - 1,68
Elektronik Atiklari - -
Tehlikeli Atik - -
Park ve Bahge Atiklari 0,65 -
Diger Yanamayan - -
Diger Yanabilen 6,27 15,07
Diger Yanabilen Hacimli - -
Diger Yanamayan Hacimli 0,61 -
Diger - -
Kl - 29,44
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 61 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

OVACIK BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
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Sekil 2-37. Ovacik yaz ve kis dénemi atik bilesenleri dagihmi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 62 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

Eflani iigesi Atik Karakterizasyon Sonuglari
Eflani ilgesindeki kati atik dokim sahasinda (Koordinatlar: 41.426464, 32.937569) yapilan

karakterizasyon g¢aligmasinin sonuglari (%, agirlik/agirlik) Tablo 2-27°de verilmistir.

Tablo 2-27. Eflani’ye ait yaz ve kis dénemi atik bilesenleri ylizdesi

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklari 57,99 24,59
Kagit 3,73 5,39
Karton (Tetrapak) 2,20 1,98
Hacimli Karton 4,68 8,34
Plastik 4,17 6,42
Cam 4,98 1,07
Metal 1,64 1,76
Hacimli Metal - -
Elektronik Atiklari 5,63 0,14
Tehlikeli Atik - -
Park ve Bahge Atiklari 1,54 4,82
Diger Yanamayan - 1,03
Diger Yanabilen 11,76 6,09
Diger Yanabilen Hacimli - -
Diger Yanamayan Hacimli 1,68 -
Diger - -
Kl - 38,37
TOPLAM 100,00 100,00




v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 63 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

EFLANI BELEDIYE ATIGI KOMPOZiSYONU- YAZ
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Sekil 2-38. Eflani yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 64 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Karabiik ili Genel Atik Karakterizasyon Sonuglar
Yukarida Karabiik ilinin 6 ilgesi igin yaz (Agustos 2017) ve ki (Subat 2018) dénemlerinde yapilan
karakterizasyon g¢alismalarinin sonuglarinin ilgelerin ntfusuna gére agirlikli ortalamasi hesaplanmig

ve ve Karabiik ili igin genel sonug olarak Tablo 2-28'de rapor edilmigtir.

Bu tablo hazirlanirken Tablo 2-22, Tablo 2-23, Tablo 2-24, Tablo 2-25, Tablo 2-26 ve Tablo 2-27’deki
yuzdelik degerler, ilgelerin nifusu baz alinarak normallestirilmistir. Boylece nifusa goére agirlikli
ortalama degerler hesaplanmistir. Tablo 2-28'deki degerler, yapilacak diger calismalarda

kullanilabilecek Karabiik ili'nin genelini temsil eden ortalama bir deder olarak degerlendirilebilir.

Tablo 2-28. Karabik lli igin degerler (Nifusa Goére Agirlikli Ortalama)

ATIK BILESENLERI YAZ DONEMI, % KIS DONEMI, %
Mutfak Atiklari 38,28 40,60
Kagit 5,72 14,82
Karton (Tetrapak) 4,04 5,67
Hacimli Karton 2,11 4,31
Plastik 19,53 12,76
Cam 3,05 7,06
Metal 0,82 1,22
Hacimli Metal 0,22 0,02
Elektronik Atiklari 0,82 0,45
Tehlikeli Atik 0,76 -
Park ve Bahge Atiklari 3,45 0,16
Diger Yanamayan 0,98 0,32
Diger Yanabilen 13,58 6,31
Diger Yanabilen Hacimli - 1,01
Diger Yanamayan Hacimli 6,62 -
Diger 0,02 0,02
Kl - 5,26
TOPLAM 100,00 100,00
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 65 /173 Glncellestirme Sayisi: 01
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Sekil 2-39. Karabik ili geneli yaz ve kis donemi atik bilesenleri dagilimi

Bunun yani sira numunelerden alinan drneklerin mutfak atiklarinin kurutulmasi ile elde edilen su
muhtevalarina iliskin analizlerin sonuglari Tablo 2-29’da verilmektedir. Farkli kati atik numunelerinden
alinan mutfak atiklarinin 800-900 gram kadari 103°C’de kuruyana kadar tutulmus (48-72 saat) ve
kaybedilen agirlik numunenin su muhtevasi olarak kaydedilmistir.
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 66 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 2-29. Numunelerin ortalama su icerikleri

SAHA SU (NEM) MUHTEVASI (%)
Karabuk 76,9
Safranbolu 75,6

Goéruldugu tzere kompozisyon dagihmi icinde agirlikga en fazla olan atik grubu hem yaz hem de kis
mevsiminde mutfak atiklaridir (%38.18 ve %40,60). iige bazindaki sonuclar Karabik Merkez ve
Safranbolu’daki tiketim aliskanliklarinin Yenice, Eskipazar, Eflani ve Ovacik ilgelerinden farkl
oldugunu gdstermektedir. Yazin Karabik Merkez ve Safranbolu’da mutfak atiklari %32-35 civarinda
iken Yenice, Eskipazar, Eflani ve Ovacik ilgelerinde %52-62 degerlerindedir. Kigin evsel kati atiklar
arasinda 6nemli miktarda kulin bulunmasi, Yenice, Eskipazar, Eflani ve Ovacik ilgelerinde mutfak

atiklarinin yizdelik degerini distrmastir.

Karabiik ili'nin toplam niifusuna kiyasla oldukga biyiik bir lniversite dgrencisi niifusu Karabiik
Universitesinde 6gretim gormektedir (2017 verilerine gore toplam 51.340 &grenci). Sonuglar
degerlendirilirken bu yogun 6grenci ndfusunun tiketim aliskanliklari géz éninde bulundurulmalidir.
37.957 o6grenci Karablk Merkez ilgesindeki kampuste 6gretim gérmektedir. Ayrica Safranbolu’nun

turistik bir yerlesim birimi oldugu dikkate alinmahdir.

Kagit grubundaki atiklarin orani yaz sonuglarina gore kis sonuglarinda olduk¢a ylkselmistir. Karabuk
Merkez ve Safranbolu ilgelerinde evsel atiklar arasinda kile rastlanmamistir ancak az nifusu olan 4
ilcede (Yenice, Eskipazar, Eflani ve Ovacik) kis mevsiminde yapilan analizlerde kulin agirlikga orani

yuksektir; bu da genel sonuglara %5,26 degeri olarak yansimigtir.

Plastik ve kagitlarin oranindaki yiksek degisim dikkat cekmektedir. Plastiklerin orani yaz mevsiminde
daha yuksektir; kagitlarin oraninin ise kisin arttigi tespit edilmistir. Kis sezonundaki kagit grubundaki

atiklarin yogun miktarda nem icerdigi gdzlemlenmigtir.

Karablik Merkez ve Safranbolu ilgelerinde “diger yanabilen” grubunun tamamina yakini bebek bezi ve
tekstil Uranlerinden meydana gelmektedir. Kisin kil ¢ikan 4 ilgede (Yenice, Eskipazar, Eflani ve

Ovacik) ise ayrica bol miktarda kil guvalinin evsel atiklar igerisinde oldugu gézlemlenmistir.
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3. ATIK TASIMA MALIYETLERININ BELIRLENMESI
3.1. Metodoloji

Bu is paketinin konusu; belediyeler, mahalli idare birlikleri ve il 6zel idareleri olmak Uzere evsel katl
atik idarelerinin; atiklarin toplanmasi, dogrudan ve dolayli olarak aktarma istasyonuna kadar ve/veya
aktarma istasyonundan geri kazanim ve bertaraf tesisine tasinmasi, aktarma istasyonlari, geri
kazanim ve bertaraf tesislerinin kurulmasi ve igletiimesi hizmetlerini kapsayan atik Ureticilerine
saglanan tium hizmetlerin boélgesel olarak evsel kati atik idareleri bazinda; arge ¢alismasi yapilarak
mevcut durumdaki maliyetlerinin belirlenecegi, s6z konusu maliyetlerin optimum seviyede olabilmesi

icin hazirlanacak tedbir ve planlamalardir.

27.10.2010 tarih ve 27742 numarali Resmi Gazete’de yayimlanarak yururlige giren “Atiksu Altyapi
ve Evsel Kati Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara iligkin
Yonetmelik” ve bu Yoénetmelige bagli olarak uretilen “Evsel Kati Atik Tarifelerinin Belirlenmesine
Yoénelik Klavuz” da verilen genel prensipler dikkate alinmistir. Yénetmeligin gecici 1. maddesine gore
evsel kati atik idareleri, yayim tarihinden itibaren bir yil igerisinde Yonetmelik'te belirtilen sartlara uyum
saglamakla yOkumladarler. Buna gore, belediyelerin ve belediye birliklerinin, belediye meclisleri
tarafindan belirlenecek tarifeye goére, atiksu toplama, aritma ve bertaraf (creti ile kati atik toplama,
tasima ve bertaraf Ucreti almasi yakimlGligu 26.10.2011 tarihi itibariyle baslamis; 3 defa 6telenerek
en son 30.12.2015 tarihli Resmi Gazetede yapilan degisiklikle tim evsel kati atik idarelerine
31/12/2016 yilinin sonuna kadar sure verilmistir. Evsel kati atik idareleri, toplam sistem maliyetini
belirledikten sonra, bu maliyetin kirleten 6der ilkesine gore farkh atik Ureticilerine dagitiimasina dair
esaslari belirlemelidirler. Kilavuz’a gére, kullanilan sistemin atik Ureticisi icin daha kabul edilebilir ve
anlasilir olmasi igin, kati atik tarifelerinin belirlenmesinde su tiketiminin baz olarak kullaniimamasi
gerekmektedir. Bunun yerine, konteyner buyukligu, toplama sikligi gibi faktoérlere bagh basit bir

hesaplamayla atik miktarlari belirlenerek tarife ayarlanmasi énerilmektedir.
Klavuz’a gore;

Evsel kati atik hizmetlerinin tam maliyeti, malzeme, yakit, elektrik, sabit varliklar ve personel
kullanimindan dogan maliyetlerin yani sira hizmetin saglanmasi sirasinda ortaya c¢ikan
digermaliyetleri de kapsamaktadir. Hizmetin tam maliyeti evsel kati atik idaresinin finansman
ve yatinnm faaliyetleri ile iligkili maliyetlerini igerebilir. Bunlar; finansman kaynaklarinin
kullanimi; gayrimenkul satin almasi veya tahsisi; sabit varliklarin tedarigi, rehabilitasyonu,
yenilenmesi ve iyilestiriimesi veya tesisin genigletiimesi icin tiim yil boyunca planlanan nakit
6demeler, hizmet saglanmasi sirasinda tahakkuk eden diger maliyetler ve dlizenli depolama

sahalari icin kapatma ve kapatma sonrasi izleme faaliyetleri ile iligkili maliyetlerdir.
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Hizmetin tam maliyeti, evsel kati atik tarifesini sistemin dizgin igletimesini ve
surddrdlebilirligini saglayacak seviyenin (zerine c¢ikarabilecek ve sunulan hizmetle Dbir

baglantisi olmayan maliyetleri icermez. Bu maliyetler agsagida siralanmistir.

a) Evsel kati atik idarelerinin yénetim hatalarindan kaynaklanan cezalar, gecikme

faizleri;

sbzlesme ihlallerinden dogan ve &denen cezalar (faturanin ge¢ 6denmesi, vergi

mevzuatinin ihlali vb.);

b) Personel ile ilgili sosyal tesislerin (lojman, misafirhane, kres vb.) isletme ve

bakimindan kaynaklanan maliyetler;

c) Malzeme ve lretim hatalarindan kaynaklanan zarar ve kayiplar; (6rn. hatali

stoklamadan dogan zarar, satin alinan malzemenin hatali ¢cikmasi)

d) isletme siirecindeki kisisel ve ybnetimden kaynakli hatalar veya giivenlik kurallarinin

ihlali sonucu olugabilecek maliyetler;
e) Cesitli sponsorluklar ve yardimiar.

Kilavuz'da tarife hesaplama ilkeleri, maliyetlerin hesaplanma ydntemleri, tarifelerin belirlenmesi, tarife
kontrol ve onay sireci, faturalama ve muhasebelestirme ile ilgili kapsamli bilgi yer almaktadir. "Atiksu
Altyapi ve Evsel Kati Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara
iliskin Yonetmelik" geregince; evsel kati atiklar icin toplama, tagima, aktarma, geri kazanim (kompost,
yakma) ve bertaraf tesislerinin kurulmasi, igletiimesi, kapatilmasi ve kapatma sonrasi izlenmesi ve
bakimina ait tam maliyet esasli tarifelerin belirlenerek su faturasi ile birlikte tahsil edilmesi
gerekmektedir. Bu Yonetmelik (ve Kilavuz) geregi, ulke genelindeki Belediyelerin cogu evsel kati atik

tarife bedellerini belirlemistir.

Bu is paketi kapsaminda Bartin-Karabik ve Zonguldak illerinde bulunan evsel atik idarelerinde evsel
kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi hakkinda mevcut durumun belirlenmesine ydnelik
olarak saha calismalari gerceklestirimistir. Saha galigmalari kapsaminda, Cevre ve Sehircilik il
Mudurlikleri ve BAKKA koordinasyonunda, il belediyeleri, ilge belediyeleri, belde belediyeleri, il 6zel
idareleri ve ilgili mahalli idare birlikleri olmak Uzere evsel kati atik idaresi temsilcilerinin katilimi ile
toplantilar dizenlenmis ve sahada veri toplama g¢alismalar yuratalmastir. Calisma kapsaminda veri

temini icin hazirlanan anket formalarinda asagida belirtilen bilgiler saglanmaya galisiimistir;

e Atk toplama ve tasima sistemi mevcut durumu (konteyner sayisi-kapasitesi, arag sayisi-

kapasitesi, personel sayisi, toplama-tasima mesafeleri vb.)

e Ambalaj atiklari dahil olmak tGzere; kullanilan konteynirlarin ve/veya atik kumbaralarinin sayisi,
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e Kamyonlarin atik toplama glzergahi,

o Konteynirlardan toplanan atiklarin varsa aktarma istasyonuna getiriimesi, konteynirlardan veya
aktarma istasyonundan alinan atiklarin dizenli depolama sahasina getirilmesi igin kullanilan

sistem ile maliyet kalemlerini olusturan sabit varliklar,
o Kamyon sayisl, semi-treyler sayisi, konteynir sayisi,

e Toplama suresince kamyonlarin yakit tlketimi, transfer slresince aktarma istasyonu varsa

kamyonlarin ve semi-treylerin yakit tiketimi, konteynir toplama sikligi-arag sefer sayisi,
e Yatirim giderleri (sabit varliklarin amortisman giderleri, ara¢ maliyeti, konteynir maliyeti),
e isletme giderleri (personel, ara¢ bakimi, konteynir bakimi), her bir evsel kati atik idaresi

e Atk isleme Tesisleri ilk Yatirrm Maliyetleri (Aktif-insa halinde-planlanan aktarma istasyonlari,

ambalaj atig1 toplama ayirma tesisi, kompost- biyogaz- yakma- dizenli depolama tesisleri vb.)

e Atk isleme Tesisleri isletme Maliyetleri (isletme maliyetleri, amortisman giderleri ve maddesel geri

kazanim ve enerji satisi gelirleri)

Sahaya ait verilerin toplanmasi icin atik toplama altyapisi ve sistemine ait anket formlari olusturulmus

ve 3 ilde asagidaki tabloda verilen tim evsel kati atik idarelerine gonderilmigtir.

Tablo 3-1. Anket gonderilen BAKKA Belediyeleri

Ait Oldugu il Ait Oldugu lilge Yerlegim Adi idari Durumu 2017 Niifus
Bartin Merkez HASANKADI Belde 2.140
Bartin Ulus KUMLUCA Belde 2.119
Bartin Merkez KOZCAGIZ Belde 7.096
Bartin Ulus ABDIPASA Belde 2.581
Bartin Ulus uLUS ilce 3.218
Bartin Merkez MERKEZ iice 71.485
Bartin Amasra AMASRA iice 6.589
Bartin Kurucasile KURUCASILE ilce 1.828
Bartin TOPLAM 97.056
Karabik Yenice YORTAN Belde 2.167
Karabiik Eskipazar ESKIPAZAR iice 6.743
Karabiik Ovacik OVACIK iice 574
Karabiik Merkez MERKEZ ilce 119.548
Karabiik Yenice YENICE ilce 9.170
Karabiik Safranbolu SAFRANBOLU ilce 48.382
Karabiik Eflani EFLANI iice 2.033
Karabiikk TOPLAM 188.617
Zonguldak Alapli ALAPLI ilce 20.259
Zonguldak Alapli GUMELI Belde 1.758
Zonguldak Caycuma CAYCUMA iice 27.457
Zonguldak Caycuma FILYOS iice 4,952
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Zonguldak Caycuma KARAPINAR Belde 2.368
Zonguldak Caycuma NEBIOGLU Belde 2.080
Zonguldak Caycuma PERSEMBE Belde 2.557
Zonguldak Caycuma SALTUKOVA Belde 4.930
Zonguldak Devrek CAYDEGIRMENI Belde 6.089
Zonguldak Devrek DEVREK ilce 27.110
Zonguldak Eregli EREGLI lice 118.030
Zonguldak Eregli GULUC Belde 8.032
Zonguldak Eregli KANDILLI Belde 3.044
Zonguldak Eregli ORMANLI Belde 2.278
Zonguldak Gokgebey BAKACAKKADI Belde 2.953
Zonguldak Gokgebey GOKCEBEY iice 8.239
Zonguldak Merkez BEYCUMA Belde 3.399
Zonguldak Merkez CATALAGZI Belde 7.251
Zonguldak Merkez ELVANPAZARCIK Belde 2.953
Zonguldak Merkez GELIK Belde 3.012
Zonguldak Merkez KARAMAN Belde 2.117
Zonguldak Merkez KILIMLI iice 21.177
Zonguldak Merkez KOZLU lice 40.375
Zonguldak Merkez MERKEZ lice 108.424
Zonguldak Merkez MUSLU Belde 1.812
Zonguldak TOPLAM 432.656
Genel TOPLAM* 718.329

* Kéy nufuslar harigtir

Calisma bodlgesine ait guncel nufus dagihmi grafikleri Sekil 3-1'de verilmigtir.

BAKKA Bolgesi 2017 Nufusu

700000 SEHIR

350.000

300.000

KOY
250.000 :
SEHIR
200.000
150.000 KOY SEHIR
KOY

100.000

0
Bartin Karabiik Zonguldak

Sekil 3-1. BAKKA Bolgesi illeri nifus dagihmi (Kaynak:TUIK, 2017)
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Yukaridaki sekilde de goruldigua tGzere, boélgede Zonguldak ve Karabikte sehir ntfusu (%62 ve %76),
kirsal nifusa gore (%38 ve %24) baskin olup; bu durum Bartinda tam tersidir (% 42 sehir nifusuna
%58 kirsal nifus). Bélgede her ne kadar il Ozel idarelerinin kirsal kesimden atik toplamaya yénelik
cabalari mevcutsa da, bu calismada kurulmasi ddsunudlen atik yakma tesisine sehirlerden
kaynaklanan belediye atiklarinin tasinacaglr esas Kabul edilmig, tim kirsal kesimden tasinmasi

durumu secenek olarak degerlendirilmistir.

Evsel Kati Atik idarelerinden talep edilen verinin tim idarelerden olmasi gereken kalitede gelmemesi
ve geri donus oraninin disuk olmasi tzerine Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi kullanilarak eksik veriler

belirlenmigtir.

Yerlesim yerlerinde atik toplanmasi ve tagsinmasinin yapilacagdi sokak uzunluklari agsagidaki adimlarla

gerceklestiriimis olup, hesaplamalarda guvenilir bir veri seti olarak kullanilacaktir.

1) Yol katmani olarak lcretsiz, web'den indirilebilen “OpenStreetMaps” (OSM) verisi kullaniimistir.
Tdm Turkiye'nin OSM uzantili verisi www.geofabrik.de sitesinden indirilmistir. Daha sonra akilli yol
ag! verisi ESRI Arcmap OSM araclariyla FGDB yol agi verisi formatina dénustiralmuistir. Yol agi
verisiyle asagida belirtilen tim yol agi1 analizleri en hizli (zaman) veya en kisa (mesafe) metodlarindan

biri kullanilarak yapilabilmektedir.

iki nokta arasi rotalama, bir rota {izerinde en optimum sekilde nokta ziyaret siralarinin belirlenmesi,
servis alan/bélgelerinin belirlenmesi, potansiyel tesis yerleri arasindan belirlenecek bir metodolojiye
goére en fizibil tesis yerlerinin belirlenmesi ve filo araglarinin toplam tasima sisteminin maliyetini

minimize edecek sekilde yonlendirilmesi gibi analizler yapilabilmektedir.

2) T.C. Orman ve Su igleri BakanhgI'ndan temin edilen CORINE 2012 arazi o¢rtiisii verisi ve

OpenStreetMaps Yerlesim Yerleri Alanlari verisini kullanarak yerlesim alanlari belirlenmigtir.
Verinin olusturulmasinda asagidaki CORINE siniflari kullaniimigtir;

111 - Surekli Sehir Yapisi

112 - Kesikli Sehir Yapisi

141 - Yesil Sehir Alanlari

142 - Spor ve Eglence Alanlari

OpenStreetMaps verisinden "Residential-yerlesim yeri" olarak verilen alanlar da bu veriye entegre

edilerek, sonug yerlesim yerleri alansal CBS verisi olugturulmustur.

3) iige Sinirlari ve iige Merkezleri verisinin olusturulmast;


file://///10.5.1.98/kati_atik_maliyet/RAPORLAR/2.Ara%20Rapor-10%20Mayıs%202016/www.geofabrik.de
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Harita Genel Komutanligi'ndan temin edilen guncel ilge sinirlari verisi ile TYYVT (Turkiye Yerlesim

Yerleri Veri Tabani) yerlesim merkezleri noktasal verisi kullaniimistir.

Harita Genel Komutanhgi'nin ilge sinirlari verisi deniz kiyillarinda hassas olmadigi icin, oncelikle
OpenStreetMaps verisinden ¢ekilen deniz kiyisi sinirlari ilge sinirlari verisine CBS araglari kullanilarak

entegre edilmigtir.

Analizde istenen ilce merkezi ve ilce merkezi digindaki kdy, belde ve mahallelerin yerlesim alanlarinin
(lekelerinin) belirlenmesi icin ilce merkezi noktasal verisi ve yerlesim alanlari ile ilge sinirlari CBS
ortaminda cakistirilarak ilce bazli olarak ilge merkezi ve ilce merkezi disindaki yerlesim alanlari verisi

olusturulmustur.
iice merkezinden kopuk olan mahalleler olabileceginden analiz 3 farkli sekilde yapilmistir;

i) Sadece ilge merkezinin isabet ettigi lekeyi ilce merkezi kabul ederek; (Glvenilir aralikta kalmak igin

sadece ilce merkezlerinden atik toplandigi kabuli ile bu veri kullaniimistir)
i) lce merkezinin isabet ettigi leke ve 500 metre civarindaki lekeleri iice merkezi kabul ederek;
iii) llce merkezinin isabet ettigi leke ve 1 kilometre civarindaki lekeleri ilge merkezi kabul ederek.

4) Gelismis CBS araclar kullanarak bu belirlenen lekelerin icinde kalan toplam yol uzunluklari (2
boyutlu olarak ve topografyayl dikkate almadan) analiz edilerek, sonuglar excel tablosuna

yazdirilmigtir.

5) OpenStreetMaps verisinde bazi eksiklikler olabilmektedir sonuglar yaklasiktir, ancak yine de
glvenilir bir veri setidir. ilerleyen zamanlarda nihai fizibilite calismasinin yiiksek dogrulukta yapilmasi
acisindan ticari olarak satin alinabilen yol agdi verisinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Turkiye'de
HERE (NAVTEQ), TOMTOM ve Basarsoft gibi firmalar bu yol agi verilerini temin edebilmektedir.
Yukarida belirtilen veri setleri giin ve saat bazinda daha hassas yol agi analizler yapiimasini saglayan

gecmis trafik bilgisi ile beraber gelebilmektedir.

Sekil 3-2'de verilen sayisal haritada galisilan alanlar ve verilere ait drnek gértlmektedir.
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Sekil 3-2. Bolge genelinde ¢aligma yapilan alanlara ait 6rnek sayisal harita
3.2. Kapsam
Bu is paketi kapsaminda yapilan ¢alismalar ana hatlari ile asagida agiklanmistir.
3.2.1. Atik Toplama ve Tagima Sistemi

Evsel kati atik idaresinin; atiklarin toplanmasi, geri kazanim ve/veya bertaraf tesislerine taginmasi,
aktarma istasyonu kullaniimasi durumunda; aktarma istasyonuna kadar ve/veya aktarma
istasyonundan geri kazanim ve bertaraf tesisine tasinmasi ¢alismalarindaki mevcut durumu ortaya

konulmustur.
3.2.2. Atik Bertaraf Tesisleri

Evsel kati atik idarelerinde mevcut durumda isletiimekte olan aktarma istasyonlari, ambalaj atigi
toplama ayirma tesisi, kompost, biyogaz, yakma gibi diger geri kazanim ve 6n islem tesisleri ile
atiklarin bertarafinin saglandigi dizenli depolama tesislerinin ilk yatirirm maliyetleri ortaya
konulmustur. Aktarma istasyonlari ve dizenli depolama tesisleri igin aktif, yapimi/yer secimi devam
eden veya planlama halinde olanlar raporda belirtiimis, ancak mevcut maliyetlerin hesaplanmasinda

henilz faaliyete gegcmemis olanlar dikkate alinmamistir. Diger atik isleme tesisleri icin de sahada ilk
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yatirnm maliyetleri hakkinda bilgi alinmaya calisiimis literatirden de ortalalama maliyetler elde

edilmigtir.
3.2.3. Atik isleme Tesisleri

Evsel kati atik idarelerinde mevcut durumda isletimekte olan aktarma istasyonlari, ambalaj atigi
toplama ayirma tesisi, kompost, biyogaz, yakma gibi diger geri kazanim ve 6n islem tesisleri ile
atiklarin bertarafinin saglandidi dizenli depolama tesislerinin ilk yatirrm maliyetleri elde edilmeye

calisiimistir.

Bahsi gecen geri kazanim, 6n islem ve bertaraf tesislerinin isletme maliyetleri, amortisman giderleri
ve maddesel geri kazanim ve enerji satisi gelirleri, CSB, Kalkinma Bakanhgi, Avrupa Birligi ve diger
kaynaklardan alinan hibeler ve yararlanilan tesvikler ortaya konulmustur. Bu tesislerin kamu yada 6zel
sektor tarafindan isletiime durumlari, mevcut igsletme sorunlari, karsilasilan idari,yasal sorunlar ve
Oneriler saha calismasinda mumkun olabildigi kadar ¢ok tesise ulasilarak elde edilmeye calisiimistir.
Ancak satis gelirleri ve islenen atik bilgileri, ticari sir oldugu gerekgesiyle cogunlukla verilmemistir. Bu

konu, pazar arastirmasi ve finansal analizlerle gerceklestiriimeye calisiimistir.
3.3. Elde Edilen Bulgular

Calisilan illerde evsel kati atik idareleri bazinda elde edilen mevcut durum verileri vasitasiyla

olusturulan tablolar, her bir idare/birlik bazinda EK olarak verilmistir.
3.4. Mevcut Durumda Toplama-Tasima Maliyetleri

BAKKA bélgesinde bulunan 3 ilde atik toplama, tagima ve bertarafina iliskin mevcut durum asagidaki
sekilde gdsterilmigstir. Harita, her 3 ilde bulunan (beldeler dahil) toplam 40 adet Belediyeden elde edilen

yazili-s6zIU beyanlar degerlendirilerek olusturulmustur.
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Sekil 3-3. BAKKA Boélgesinde mevcut durumda atik toplama-tasima ve bertarafi

Sekilden de gorllecegi Uzere bdlgede bulunan illerden sadece Zonguldak’ta atik toplama, tasima ve
bertarafinda belirli bir sistem kurulmustur. Karabik’te yapimi devam eden dizenli depolama sahasi,
yapim esnasinda meydana gelen teknik sorunlar sebebiyle yargi slrecinde olup, henliz tasima ve
bertarafa iliskin bir sistem kurulamamistir. Bartin’da ise heniz dizenli depolama sahasi
olusturulmamistir. Her iki ilde de atiklar ilgili yerlesimlere belirli mesafelerde bulunan dizensiz
depolama sahalarina tasinmaktadir. Bununla birlikte hem Karablik hem de Bartin’da koyler danhil

olmak Uzere atik toplama sistemi ¢alismaktadir.
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Tablo 3-2. Bartin ili mevcut durumda atik toplama-tasima maliyetleri

Normal
Normal | Yogun | Sezon |TOPLAM 2":;';'5 1;75’?;]3 >;q23;5 Toplama T‘ﬂ:::a Toplama | v, |« | TOPLAM [ YILLIK YILLIK VILLIK
Niifus Sezon Sezon Atik YILLIK Toplama To‘ lama | Toplama Araci ik Bakim Personeli S Tasima | Toplama Tasima T e Birim Hane Basi
Yerlesim (2017) Atik Atik Miktari* Atik Apram Apram AF:'am Yatinm O sofor+lsci Maliveti Mesafesi | Araci Yakit | Araci Yakit Maﬁi a6 Maliyet Maliyet
Miktan Miktan | (ton/giin) | Miktan Maliyeti S Sayisi 4 (km) Maliyeti Maliyeti y (TL/ton) (TL/hane.ay)
(ton/giin) | (ton/giin) | - Nifusa | (toniyil) | S3Y's' | Savisi | Sayisi (L) TR (kisi) (MUY wmy= | Ly | (TLiym) Atk :
gére - (adet) (adet) (adet) (TL/yn)
ABDIPASA 2.581 3 3 3 1.044 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 32 29.200 35.040 125.740 120 16,2
AMASRA 6.589 7 2.645 2 2 650.000 32.500 16 414.000 77 69.898 83.877 600.275 227 30,4
HASANKADI | 2.140 2 2 2 859 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 49 44.713 53.655 159.868 186 24,9
KOZCAGIZ 7.096 8 8 8 2.849 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 39 5,2
KUMLUCA 2.119 3 5 2 1.679 1 0 0 150.000 7.500 3 78.000 61 55.206 66.248 206.954 123 32,6
KURUCASILE | 1.828 1 1 2 734 2 0 0 300.000 15.000 6 156.000 86 78.475 94.170 343.645 468 62,7
MERKEZ 71485 | 60 80 9 29.200 3 4 0 1.150.000 | 57.500 40 ]11.020.000| 4409 | 127385 | 152.862 | 1.357.747 46 63
ULUS 3.218 9 9 A 3.285 1 0 1 350.000 17.500 6 156.000 80 72.909 87.491 333.899 102 34,6
TOPLAM 97.056 92 113 107 42.295 12 6 1 3.050.000 | 152.500 77 1.986.000 | 549 500.598 | 600.717 | 3.239.815

* Olugsmasi beklenen deger olup, TUIK'in kisibas! atik verilerinden hesapla tiiretilmistir (yerlesim yeri tiiriine gére kabuller yapilarak)
** TUm ilge-beldelerin atiklarini Bartin’da (yapilacak) diizenli depolama tesisine tasidigi kabul edilmistir (mesafeler Belediyelerden temin edilmistir)
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Tablo 3-3. Karabiik ili mevcut durumda atik toplama-tasima maliyetleri

Normal

e e N s e ol 2575 | >75 >125 | oooma | Toplama YILLIK YILLIK
Nt Sezon | Sezon Atk | YILLK | “?3 le? e . “?3 Araci Ik é‘“ﬁ‘c' PTOP'amI PY”""KI TOPLAM T‘j\p'ama T:5"“a ;(”"I"K Birim Hane Bagi
Yerlesim uius Atik Atik Miktari* Atik oplama | foplama | Toplama |y axim ersone ersone Mesafe ract ract opam Maliyet Maliyet
ye
(2017) i i m i Araci Araci Araci - Onarim Sayisi Maliyeti s Yakit Yakit Maliyet
Miktan Miktar1 | (ton/giin) | Miktari Maliyeti i i (km) — A (TL/ton) (TL/hane.ay)
(tonlgiin) | (ton/giin) | - Niifusa | (ton/yil) Sayisi Sayisi Sayisi ) Maliyeti (kisi) (TL/yil) Maliyeti Maliyeti (TL/yil) -ay
9 9 gére. Y (adet) | (adet) | (adet) (TLAyl) (TLiyil) (TLiyil)
EFLANI 2.033 4 7 2 2.555 1 0 0 150.000 | 7.500 4 102.000 90 82.125 98.550 290.175 114 47,6
ESKIPAZAR 6.743 1 1 7 3.869 0 0 1 200.000 | 10.000 6 156.000 57 51.921 62.306 280.227 72 13,9
MERKEZ 119.548 | 113 113 132 47.999 4 5 1 1.675.000 | 83.750 35 900.000 381 347371 | 416.845 | 1.747.965 36 4,9
OVACIK 574 3 4 1 1.460 0 1 0 175.000 | 8.750 2 54.000 55 49.731 50.678 172150 118 100,0
SAFRANBOLU | 48.382 51 60 53 21.900 1 4 0 850.000 | 42.500 57 | 1.416.000| 43, 120742 | 144890 | 1724132 79 119
YENICE 9.170 7 10 10 3.682 2 1 1 675.000 | 33.750 10 252.000 172 156.950 | 188.340 631.040 171 22,9
YORTAN 2.167 1 1 2 870 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 50 45.625 54.750 161.875 186 24,9
TOPLAM 188.617 | 188 206 207 82.334 9 11 3 3.875.000 | 193.750 | 116 |2:934.000| g3g 854.465 | 1.025.358 | 5.007.573

* Olusmasi beklenen deger olup, TUIK'in kisibasi atik verilerinden hesapla tiiretilmistir (yerlesim yeri tiiriine gére kabuller yapilarak)

** ** Tum ilge-beldelerin atiklarini Karabuk’te (yapilacak) dizenli depolama tesisine tagidigi kabul edilmistir (mesafeler Belediyelerden temin edilmistir)
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Tablo 3-4. Zonguldak ili mevecut durumda atik toplama-tasima maliyetleri

_ Niifus '\éoerzngﬁl ;gg;‘: ’\é%rzn; gl YILLIK 2?1_;'5 1275?113 >i12é5 TA?EL?WI? T‘Zf’r':c"f ¢ ;(ff’g I!:I-?;\:l;i oLl | ToPLAM TngLI;Infa 'lea;:_r:: ;(;'B'I'a"; Birim | Hane Bas!

vetesim | o) | Auc | Cask | AkC | Ak Toplama | Toplema | Toplama | et | b | Gapl® | aipen | Vesdte | Ao Yo | A Yol | iyer | Mebel | Malvet

(ton/giin) | (ton/giin) A (kisi) (TLiyil) (TLyil) (TL/hane.ay)

- Niifus (adet) (adet) (adet) (TL) (TL/yil) (TL/y1l) (TL/yil)
ALAPLI 20.259 17 21 22 8.134 0 0 2 400.000 20.000 22 540.000 89 81.213 97.455 738.668 91 12,2
BAKACAKKADI 2.953 3 3 3 1.186 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 94 12,6
BEYCUMA 3.399 4 4 4 1.378 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 81 11,0
CATALAGZI 7.251 8 8 8 3.011 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 37 5,1
GAYCUMA 27.457 25 30 30 11.024 1 2 0 500.000 25.000 18 468.000 80 73.365 88.038 654.403 59 7,9
CAYDEGIRMENI | 6.089 7 7 7 2.621 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 43 6,1
DEVREK 27.110 27 32 30 11.680 0 2 3 950.000 47.500 46 1.140.000 | 234 213.525 256.230 | 1.657.255 | 142 20,4
ELVANPAZARCI | 2.953 1 1 3 1.186 0 0 1 200.000 10.000 3 78.000 46 41.519 49.823 179.341 151 20,2
EREGLI 118.030 | 110 110 130 | 47.389 5 7 0 1.975.000 | 98.750 226 5.676.000 | 584 532.900 639.480 | 6.967.130 | 147 19,7
FiLYOS 4.952 6 6 5 2.009 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 56 7,5
GELIK 3.012 3 3 3 1.236 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 90 12,4
GOKCEBEY 8.239 4 6 9 3.308 2 0 0 300.000 15.000 9 234.000 14 12.319 14.783 276.101 83 11,2
GULUC 8.032 9 9 9 3.304 0 1 0 175.000 8.750 2 54.000 25 22.813 27.375 112.938 34 4,7
GUMELI 1.758 1 1 2 706 1 0 0 150.000 7.500 4 102.000 147 134.138 160.965 404.603 573 76,7
KANDILLI 3.044 3 2 3 1.222 2 0 0 300.000 15.000 5 132.000 20 18.250 21.900 187.150 153 20,5
KARAMAN 2.117 2 2 2 870 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 128 17,6
KARAPINAR 2.438 3 3 3 979 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 114 15,3
KILIMLI 21177 35 35 23 12.775 0 2 0 350.000 17.500 7 180.000 67 60.955 73.146 344.101 27 5.4
KOZLU 40.375 40 50 44 18.250 1 3 1 875.000 43.750 18 468.000 53 48.363 58.035 618.148 34 5,1
MERKEZ 108.424 | 125 140 119 | 51.100 2 5 15 4.175.000 | 208.750 171 4.314.000 | 657 613.200 735.840 | 5.891.790 | 115 18,1
MUSLU 1.812 2 2 2 771 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 145 20,5
NEBIOGLU 2.080 3 4 2 1.460 1 0 0 150.000 7.500 4 102.000 50 45.625 54.750 209.875 144 33,6
ORMANLI 2.278 3 3 3 935 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 119 16,3
PERSEMBE 2.557 3 3 3 1.050 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 106 14,6
SALTUKOVA 4.930 3 4 5 1.979 1 1 0 325.000 16.250 3 78.000 17 15.695 18.834 128.779 65 8,7
TOPLAM 432.726 | 447 489 476 | 189.564 27 23 22 12.475.000 | 623.750 560 |14.160.000 | 2.372 | 3 164.815 | 2.597.778 | 19.598.843
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3.5. Aktarma istasyonlari Planlanmasi Halinde Atik Tagima Maliyetleri

Zonguldak ili Caycuma ilgesinde muhtemel senoryaya gére kurulmasi planlanan Yakma Tesisi baz
kabul edilerek, her 3 ilde atik toplama, tasima ve bertarafina iliskin mevcut durum toplama-tasima
maliyetlerini optimize edecek sekilde revize edilmistir. Her 3 ilde bulunan (beldeler dahil) toplam 40
yerlesim vyeri icin yeni transfer istasyonlari planlanarak ilgili maliyetler yeni duruma goére yeniden

hesaplanmis ve elde edilen atik tasima haritasi asagidaki sekilde gosterilmistir.

[ Atk Getiren Yertesim Sayis: [l Abk Getiren Yerlesimler Toplam Messfesi _ Yakma Tesisi Mesafesi {m)

Abdipasa

Eflani

7
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@ Yakma Tesisi
& Mevcut Aktarma Tesisleri
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|——— Aktarma Istasyonu - Yakma Tesisi Gizergah

[—»— Yerlesim Merkezleri - Aktarma Istasyonlan Mesafej 8 0 425 85 17 255 34
; [

O Yerlesim

Sekil 3-4. BAKKA Boélgesinde planlama yapilmis atik tagima durumu (Caycuma Yakma Tesisi bazl)

Yukaridaki sekilden de gorulecegdi Uzere bolgede bulunan illerden Zonguldak’ta yeni aktarma tesisi
ihtiyaci ortaya cikmamistir. Karabuk’te il merkezinde yeni bir aktarma tesisi planlanmis, il ntfusunun
%89’unu olusturan Merkez ilge ve Safranbolu'nun atik tasima mesafeleri optimize edilmistir. ildeki
diger ilcelerin planlanan aktarma tesisine mesafeleri 50 km’nin altinda kaldigi icin ilave tesis
planlanmamistir. Bartin ilinde il merkezinde yeni bir aktarma tesisi planlanmis, bdylece il niiftusunun
%94’Uinli olusturan Merkez ilce ve Amasra’nin atik tasima mesafeleri optimize edilmistir. Planlanan
Bartin Merkez Aktarma Tesisine tasima mesafesi 50 km’yi asan sadece Kurucasile ilgesi (53 km) olup,

tasinan atik miktarinin 10 ton/gtin’den ¢ok disik olmasi sebebiyle ihmal edilmistir.
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Planlama yapilirken asagidaki kriterler uygulanmistir;

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan Kati Atik Ana Planinda verilen 50 km yarigapli
maksimum atik tasima mesafesi esas kabul edilmigstir. Bir bagka deyisle atik tasima mesafesi 50

km’yi asan tum yerlesimlerin bir aktarma istasyonu kullanmasi saglanmistir.
Aktarma istasyonlari, nifusu daha biyiik yerlesim yerinde éncelikli olarak planlanmigtir.

Aktarma istasyonu ilk Yatirim Maliyetleri taginan atik miktari ve uygulanan teknolojiye bagl olarak
50.000-250.000 USD arasinda degiskenlik gosterebildiginden, minimum sayida yeni Aktarma
Tesisine maksimum sayida yerlesim merkezinin atik tagsimasi saglanacak sekilde optimizasyon

yapilmistir.

Gunldk atik miktari 100 ton olan yerlesim yerlerinde mutlaka aktarma istasyonu kurulmasi

hedeflenmistir.

Aktarma Istasyonu tesis edilen yerlerde mevcut ¢dp toplama tasima araglarinin sayisi, tasinan
gunlik kati atik miktarina gore daha blyUk tonajli olan araglarin kullanilacagi duasunulerek
belirlenmis; tasima mesafelerinin hesaplanmasinda aktarma istasyonundan Caycuma’ya sadece
aktarma istasyonundan tasinacagi kabul edilmistir.(Bazi durumlarda, o6rnegdin Zonguldak-
Cagdegdirmeni-Caycuma mesafesi 19,8 km oldugundan, aktarma istasyonu olsa dahi dogrudan

tasinacagi kabul edilmistir)

Caycuma’daki olasi yakma tesisine atik tasinacagi kabul edilerek, bdlgede bulunan dizenli

depolama alanlarinin kullaniimayacagi kabul edilmistir.

Yukaridaki planlama ilkeleri dogrultusunda illerde olusan yeni atik toplama ve tasima maliyetleri

asagida ki tablolarda gésterilmigtir.
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Tablo 3-5. Bartin ili planlanan Caycuma yakma tesisine atik toplama-tasima maliyetleri

Normal
Normal Yogun Sezon TOPLA 2575 575125 Toplama Toplama YILLIK YILLIK
Sezon Sezon Atik M "m3’ ‘m3 | >125m3 Argm ik Araci TOPLAM YILLIK Top.Tagima | Toplama | Tagima | YILLIK Birim Hane Bas!
Yerlesim | Nifus | Atk Atk | Miktar | YILLIK | Toplama | Toplama | TP2ma | {EH € | Bakim | Sofor+isi | SOFOR+ISC | Mesafesi Araci Aract | Toplam | L0 | Maliyet
$ (2017) Miktari Miktar1 | (ton/giin Atik Araci Araci Sayisi Maliveti Onarim Sayisi I MALIYETI (km) Yakit Yakit Maliyet (T /tzl) n) (TL/hane.ay
(ton/giin | (ton/giin ) Miktari Sayisi Sayisi (adet) (TI)_/) Maliyeti (kisi) (TL/YII) (km)* Maliyeti Maliyeti (TL/yil) )
- Niifusa | (ton/yil) | (@det) () (TLiyil) (TLiyil) | (TLAl)
gore -
ABDIPASA 2.581 3 3 1.044 0 0 150.000 7.500 2 54.000 26 23.908 | 28.689 | 114.097 109 14,6
AMASRA 6.589 6 6 7 2.645 0 2 350.000 | 17.500 16 414.000 68 62.415 | 74.898 | 568.813 94 12,6
HASANKADI | 2.140 2 2 2 859 1 0 0 150.000 7.500 2 54.000 42 37.960 | 45.552 | 145.012 186 24,9
KOZCAGIZ 7.096 8 8 8 2.849 0 1 0 175.000 8.750 2 54.000 19 17.429 | 20.915 | 101.093 37 4,9
KUMLUCA 2.119 3 5 2 1.679 0 0 150.000 |  7.500 3 78.000 34 30.934 | 37.121 | 153.554 91 23,3
KURUCASILE | 1.828 1 1 2 734 0 1 0 175.000 8.750 6 156.000 53 48.636 | 58.364 | 271.750 100 13,4
1.500.00
MERKEZ 71.485 60 80 & 29.200 0 4 4 0 75.000 a4 1.128.000 94 85.775 | 102.930 | 1.431.705 24 3,2
ULUS 3218 9 9 4 3.285 0 0 1 200.000 | 10.000 6 156.000 37 34036 | 40844 | 240.880 )8 38
TOPLAM | 97.056 92 113 107 42.295 3 8 5 2.850.00 | 45 500 81 2.094.000 374 341.093 | 409.311 | 3.026.904
0

* Aktarma istasyonlari veya 50 km’nin altinda mesafede dogrudan Caycuma Yakma Tesisine tasinma durumu igin hesplanmistir
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Tablo 3-6. Karabiik ili planlanan Caycuma yakma tesisine atik toplama-tagima maliyetleri

Normal
o 2,5-7,5 >7,5- >12,5 Toplama YILLIK YILLIK
l\ét;rzrgﬁl ;Z?:;: Sﬁfl?(n T?Itll:ll,_l\y m3 12,5m3 m3 L?_g:f:rﬁs Araci ;3':';:: i YILLIK | Top.Tagim | Toplama | Tagima YILLIK Birim Hane Basi
Yerlegim Niifus Atik Atik Miktar: Atk Toplama | Toplama | Toplama Yatirim Bakim i 3¢ $0FOR+I$_§:I a Mesafesi Araci Araci Toplam Maliyet Maliyet
D) Miktari Miktar1 | (ton/giin) | Miktari ) LA e Maliyeti SIELL Sayisi =g (km)* akity Nakity BN (TL/ton) (TL/hane.ay)
(tonlgiin) | (ton/giin) | - Niifusa | (ton/yil) Sayisi Sayisi Sayisi (L) Maliyeti (kisi) (TL/Y) (km) Maliyeti | Maliyeti (TL/y1l)
gére - (adet) (adet) (adet) (TL/yl) (TL/y1) (TL/yl)
EFLANI 2.033 4 7 2 2.555 0 1 0 175.000 | 8.750 4 102.000 49 44439 | 53327 | 208515 61 8,2
ESKIPAZAR | 6.743 1 1 v L 0 0 1 200.000 | 10.000 6 156.000 39 35.861 | 43.034 | 244.895 49 6,5
MERKEZ 119.548 113 113 132 47.999 0 0 6 1.200.000 | 60.000 35 900.000 462 421575 | 505.890 | 2.007.465 38 5,0
YENICE 9.170 7 10 10 3.682 0 0 1 200.000 10.000 10 252.000 49 44.439 53.327 359.765 44 5,9
YORTAN 2.167 1 1 2 870 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 59 53.929 | 64715 | 180.143 267 35,7
TOPLAM 188.617 188 206 207 82.334 1 2 11 2.700.000 | 135.000 116 2.934.000 789 719.689 | 863.627 | 4.772.315

* Aktarma istasyonlari veya 50 km’nin altinda mesafede dogrudan Caycuma Yakma Tesisine tagsinma durumu icin hesplanmistir
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Tablo 3-7. Zonguldak ili planlanan Caycuma yakma tesisine atik toplama-tagima maliyetleri

Hane Basi

e | e | e | seon | P | Pne” | saEms | e | Al | Ao | JOPLAN, | rLLIC | TonTasms Y| s | walvet

VERES 2016) | Atk Atik Auk | VILLIK  SEISHS RGP R N RN  s.yici | | MALIYET] (km) Maliyet | Maliyet | (TL/hane.a
(tonlgiin) | (ton/giin) (ton_{gun) Atik 1 aAraci | aAraci | aAracl Maliyeti Maliyeti (kisi) (TLIYi) (km) (TLAyl) (TL/ton) V)

- Niifus - | (ton/yil) (adet) (adet) (adet) (TL) (TL/ynl)

ALAPLI 20.259 17 21 22 8.134 0 0 2 400.000 | 20.000 22 540.000 136 124.100 | 148.920 833.020 102 13,7
BAKACAKKADI 2.953 3 3 1.186 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 12 11.315 13.578 86.393 73 9,8
BEYCUMA 3.399 4 4 4 1.378 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 23 20.805 24.966 107.271 78 10,5
CATALAGZI 7.251 8 3.011 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 37 5,1
CAYCUMA 27.457 25 30 30 11.024 1 2 0 500.000 | 25.000 18 468.000 7 6.296 7,556 506.852 16 6,2
CAYDEGIRMENI | 6.089 7 7 7 2.621 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 19 17.246 20.696 99.442 38 5,4
DEVREK 27.110 27 32 30 11.680 0 2 3 950.000 | 47.500 46 1.140.000 182 166.075 | 199.290 | 1.552.865 133 19,1
E"VANPAZARC' 2.953 1 1 3 1.186 0 1 200.000 | 10.000 3 78.000 46 41.975 50.370 180.345 152 20,4
EREGL 118.030 | 110 110 130 47.389 0 7 4 2.025.000 | 101.250 226 5.676.000 631 575788 | 690.945 | 7.123.983 150 20,1
FiLYOS 4,952 6 6 5 2.009 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 56 7,5
GELIK 3.012 3 3 3 1.236 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 90 12,4
GOKCEBEY 8.239 4 6 9 3.308 2 0 0 300.000 | 15.000 9 234.000 19 17.338 20.805 287.143 87 11,6
GULUC 8.032 9 9 9 3.304 0 1 0 175.000 | 8.750 2 54.000 25 22.813 27.375 112.938 34 4,7
GUMELI 1.758 1 1 2 706 1 0 0 150.000 | 7.500 4 102.000 147 134.138 | 160.965 404.603 573 76,7
KANDILL] 3.044 3 2 3 1.222 2 0 0 300.000 | 15.000 S 132.000 20 18.250 21.900 187.150 153 20,5
KARAMAN 2.117 2 2 2 870 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 22 19.984 23.981 105.464 121 16,6
KARAPINAR 2.438 3 3 3 979 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 27 24.455 29.346 115.301 118 15,8
KILIMLI 21.177 35 35 23 12.775 0 2 0 350.000 | 17.500 7 180.000 114 104.025 | 124.830 426.355 33 6,7
KOZLU 40.375 40 50 44 18.250 1 3 1 875.000 | 43.750 18 468.000 100 91.250 109.500 712.500 39 59
MERKEZ 108.424 | 125 140 119 51.100 2 5 5 2.175.000 | 108.750 171 4.314.000 719 656.088 | 787.305 | 5.866.143 115 18,0
MUSLU 1.812 2 2 2 771 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 25 22.813 27.375 111.688 145 20,5
NEBIOGLU 2.080 3 4 2 1.460 1 0 0 150.000 | 7.500 a 102.000 24 21.809 26.171 157.479 108 25,2
ORMANLI 2.278 3 3 3 935 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 27 24.273 29.127 114.900 123 16,8
PERSEMBE 2.557 3 3 3 1.050 1 0 0 150.000 | 7.500 2 54.000 15 14.053 16.863 92.416 88 12,0
SALTUKOVA 4.930 3 4 > 1.979 1 1 0 325.000 | 16.250 3 78.000 19 17.429 20.915 132.593 67 9,0

TOPLAM 432.726 | 447 489 476 | 189.56a | 22 23 16 | 1052500 | 556550 | 560 | 14.160.000 | 2434 | 2.220.751 | 2.664.902 | 19.651.903
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iller bazinda hazirlanan karsilastirmal grafikler asagida verilmistir.
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Bartin (Hane Basi Maliyet Karsilastirmalari, TL/hane.ay)
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Sekil 3-5.Bartin ili toplam maliyet grafikleri
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Karabiik (Yillik Toplam Bertaraf Maliyet Karsilastirmalari)
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Sekil 3-6.Karablk ili toplam maliyet grafikleri
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Zonguldak (Hane Basi Maliyet Karsilastirmalari,TL/hane.ay)

90
80
70
60
50
40
30
20
10 -

0 -

> A & A N N A A U NN D RO DD N &

PO G NS T QK Qo F D (& o &
S T S S T E S ST T T E T E e
T FE Tt o © o~ PP FF VTS SO
FEFIE 8 S F & FEL
X S °

q 7
B Mevcut H Planlanan
Hane Basi Maliyet (TL/hane.ay) Hane Basi Maliyet (TL/hane.ay)

Sekil 3-7.Zonguldak ili toplam maliyet grafikleri
Sonuc olarak;

Bartin ili igin mevcut durumda toplam bertaraf maliyetleri 3.239.000 TL'den, Bartin Merkez ilgede
Aktarma istasyonu yapilmasi halinde 3.026.000 TL'ye azalacaktir. Bir bagka ifade ile planlanan
Caycuma Yakma Tesisine belediye atigi tasinma igin aktarma istasyonu yapilmasi halinde sadece
Bartin ilinin 2017 yil fiyatlari ile yillik kazanci yaklagik 213.000 TL ( yaklasik 53.000 USD/yil) olup,
yilda yaklagik % 6,5 azalmaya tekabul etmektedir. (Bu hesaplamalarda Bartin Merkez'de yapilacak
aktarma istasyonu ilk yatirrm bedeli (2017 yili igin) 200.000 TL+KDV+arazi bedeli harigtir. Merkez'de
kullaniimasi gereken 2 adet aktarma aracinin ilk yatirrm bedeli toplami (2017 yili igin) 800.000
TL+KDV’dir).

Karabiik ili igin mevcut durumda toplam bertaraf maliyetleri 5.007.000 TL'den, Karabiik Merkez ilgede
Aktarma istasyonu yapilmasi halinde 4.772.000 TL'ye azalacaktir. Bir bagka ifade ile planlanan
Caycuma Yakma Tesisine belediye atigi tasinma igin aktarma istasyonu yapilmasi halinde sadece
Karabiik ilinin 2017 yili fiyatlari ile yillik kazanci yaklagik 229.000 TL (yaklasik 57.000 USD/yil) olup,
yilda yaklasik % 5 azalmaya tekabul etmektedir. (Bu rakamlara Karabuk Merkez'de yapilacak aktarma
istasyonu ilk yatirrm bedeli (2017 yih igin) 200.000 TL+KDV+arazi bedeli harigtir. Merkez'de
kullaniilmasi gereken 6 adet aktarma aracinin ilk yatirnm bedeli toplami (2017 yili igin) 2.400.000
TL+KDV’dir).

Zonguldak ili icin mevcut durumda toplam bertaraf maliyetleri 19.598.000 TL’den, Caycuma Merkez
iicede Aktarma istasyonu (Yakma Tesisi) yapilmasi halinde 19.650.000 TL'ye artacaktir. Bir bagka
ifade ile planlanan Caycuma Yakma Tesisine belediye atigi taginma igin ilde ilave aktarma istasyonu

yapiimasi gerekmemesine ragmen bazi ilgcelerin tasima mesafelerinde azalmaya karsilik diger
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ilcelerde mesafelerde artis oldugundan Zonguldak ilinin 2017 yili fiyatlari ile yillik ilave maliyeti
yaklasik 52.000 TL (yaklasik 13.000 USD/yil) olup, yaklasik % 0,2 artisa tekabul etmektedir.

Yukaridaki maliyetlere tim personel, yakit dahil, Caycuma Yakma Tesisi ilk yatirim ve igletme

maliyetleri harigtir.

Maliyetler hesaplanirken yapilan tim hesaplama kabulleri ve detay agiklamalar asagida toplu olarak

verilmistir.
3.5.1. Yapilan Kabuller
Atik Toplama Ekipmanlari:

Calisma bdlgesindeki tim il ve ilge/belde belediyelerinden konut yerlesimlerinin oldugu bdlgelerde
kullanilan atik konteyneri ve diger biriktirme yapilari (kafes, bidon, yeralti konteyneri gibi) sayilari temin
edilmistir. Mevcut ise, yerden plastik posetler ile toplama yapan belediyelerin durumu da ayrica not
edilmistir. Ulke genelindeki metal ve plastik atik konteyneri Ureticileri arastirilarak kiiciik (0,25-0,40
m?3) ve blyuk (>0,40 m®) konteynerler igin 2017 yil ortalama fiyatlari olan 350 TL/adet ve 750 TL/adet
maliyetleri kullaniimistir. (Amortisman hesabi araglar icin yapildigindan, amortisman sureleri ¢ok

degisken oldugu icin maliyette her iki durumda da konteyner maliyetleri katilmistir).
Atik Toplama Aracg ve Geregleri:

Calisma bdlgesindeki tim il ve ilge/belde belediyelerinden konut yerlesimlerinin oldugu bdlgelerde
kullanilan atik toplama ve tasima araclari ile diger gereclere (¢op taksi, seyyar el arabalari vb.) ait
bilgiler temin edilmigtir. Belediye atiklarinin toplanmasinda en ¢ok kullanilan arag tipleri kigik (2,5-
7,5 ton), orta (7,5-12,5 ton) ve buyuk (>12,5 ton) olarak siniflandiriimis ve mevcut sayilar bu kabullere
gore gruplanmistir. Belediyelerin elindeki tim araglarin hidrolik sikistirmali oldugu kabul edilmis olup,
saha calismalarinda gbzlenen mevcut durumda da sikistirmasiz kamyon kullaniminin ariza vb. acil
haller diginda olmadigi gérilmistir. Ulke genelindeki atik tasima araci Uretici firmalarindan yukarida
sayllan arag tipleri icin satis fiyatlari ve ortalama yakit tlketimi degerleri temin edilerek 150.000 TL
(2,5-7,5 ton kapasite igin), 175.000 TL (7,5-12,5 ton kapasite i¢in), 200.000 TL (>12,5 ton kapasite
icin) ilk Yatinm Maliyetleri (Kdv dahil) 2017 yili ortalama fiyatlari olarak kullaniimistir. Bu araglarin
ortalama yakit sarfiyatlari da bos ve dolu sefer ortalamasi olarak 50 It/200km kabul edilmistir. Arag

amortisman orani %5 olarak kabul edilmigtir.Motorin fiyati 5 TL kabul edilmistir.
Atik Aktarma Arag ve Geregleri:

Calisma bdlgesindeki tim il ve ilce/belde belediyelerinden konut yerlesimlerinin oldugu bdlgelerde
dizenli (ya da dizensiz) depolama tesisine atik aktarmada kullanilan tasima araglar ile diger
Ozelliklerine (sayilari, kapasiteleri, sefer sikhidi vb.) ait bilgiler temin edilmistir. Belediye atiklarinin

aktariimasinda en cok kullanilan arag tipleri kigik (22,5-35 ton) ve blyuk (>35 ton) olarak
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siniflandiriimis ve mevcut sayilar kabullere gére gruplanmigtir. Ulke genelindeki atik tagima araci
Uretici firmalarindan yukarida sayilan arag tipleri igin satis fiyatlari ve ortalama yakit tiketimi degerleri
temin edilerek 250.000 TL (22,5-35 ton kapasite igin), 400.000 TL (>35 ton kapasite icin) ik Yatirim
Maliyetleri (KDV dahil) 2017 yili ortalama fiyatlar olarak kullanilmigtir. Bu araglarin ortalama yakit
sarfiyatlari bos ve dolu sefer ortalamasi olarak 60 1t/100km kabul edilmistir. Ara¢ amortisman orani

%5 olarak kabul edilmigtir.
Atik Toplama, Tasima ve Aktarma Isi icin Calisan isgiicii:

Calisma bolgesindeki tum il ve ilge/belde belediyelerinde belediye atiklarinin toplanmasi (sokak
temizligi dahil), tasinmasi icin calisan isglcu (arag soférleri ve isciler) bilgileri temin edilmistir. 2017
yiliicin asgari Ucretin genellikle %30-40 Uzeri s6zlesme bedelleri oldugu beyan edildigi igin is¢i maagi

2.000 TL/ay, sofér maasi ise 2.500 TL/ay olarak kabul edilmistir.
Atik Bertaraf Metodu (Diizenli/Diizensiz):

Tam il ve ilge belediyelerinde belediye atiklarinin mevcut durumda dizenli depolama ile bertaraf edilip
edilmedigi, yasanan teknik sorunlar, dizenli depolama mevcut ise atik tasiyan ilgelerin isimleri elde
edilmigtir. DUzensiz depolama kullanan belediyelere ait bilgiler ve 2023 yilina kadar kisa ve uzun

vadede planlarin ne oldugu bilgileri de toplanmaya ¢aligiimistir.
Atik Toplama, Tasima, Aktarma Mesafeleri:

Ulke genelindeki tim il ve ilge belediyelerinde belediye atiklarinin toplanmasi, tagsinmasi, aktariimasi
ve bertarafina ait mesafeler igin garajdan toplama bdlgesi mesafesi (M1), toplama bdlgesi boyunca
katedilen mesafe (M2), toplama bdlgesinden aktarma istasyonuna mesafe (M3), aktarma
istasyonundan duzenli/dizensiz depolama tesisine mesaf (M4) ve duzenli/dizensiz depolama
tesisinden garaja olan mesafe (M5) bilgileri temin edilmistir. Ozellikle ilge Belediyelerinin cogunda bu

veriler mevcut olmadigi icin CBS teknolojisi ile bu bilgiler olusturulmustur.
Atik Bertaraf Tesisi ilk Yatirim ve igletme Maliyetleri:

Terim anlamiyla ilk Yatinm Maliyeti (iYM), bir sektorde Grlin veya hizmet tretmek icin kurulan
isletmenin isletme giderleri olusumu asamasina gelindigi ana kadar yaptigi harcamalarin batanadur.
Ulke genelindeki tim il ve ilge Belediyelerinde belediye atiklarinin bertarafi amaciyla yapilan evsel
kati atik bertaraf tesisi (dlzensiz depolama alanlarinin ingaasi igin teorik olarak bir maliyet
gerekmedigi icin sadece diizenli depolama tesisleri [YM'leri elde edilmistir) iYM'leri hakkinda bilgi

alinmaya calisiimistir.

isletme maliyeti (iM) altinda toplanan maliyet kalemleri, dogrudan (direkt) ve dolayl maliyetler seklinde
iki ana baglik altinda toplanmaktadir. Dogrudan maliyetler atik Gretim miktariyla orantili olarak degisen

malzeme, personel, amortisman, bakim-onarim ve is ya da hizmet s6zlesmelerinden dogan maliyetleri


https://tr.instela.com/isletme-giderleri--5714639

v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 91 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

kapsamaktadir. Bu sebeple saha c¢alismalari sirasinda belediyelere dogrudan isletme maliyetleri

sorulmus ve bu bilgi elde edilmeye calisiimistir.
Asagida yazili olan ve dogrudan maliyetlere ilave olan maliyetler hakkinda bilgiler sorulmamistir:

a) Maddi Olmayan Duran Varliklar: Telif hakki, patent hakki, imtiyaz hakki, vb. gibi hak maliyetleri

ile serefiye, kurulus giderleri, 6zel maliyet, vb. gibi aktiflestirilen giderler bu grupta yer alir.

b) Gelecek Aylara ve Gelecek Yillara Ait Giderler: Gelecek hesap ddénemlerinde saglanacak
barinma, korunma, vb. hizmetler icin énceden yapilan kira ve sigorta gibi 6demeler bu grupta

goOsterilir
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4. TESISE KABUL EDILEBILECEK ATIKLARIN GEVRESEL OZELLIKLERININ VE
ENERJi DEGERININ BELIRLENMESI

Artan demografik blyime, sanayilesme, kentlesme ve ekonomik faaliyetlerle birlikte gelismis ve
gelismekte olan ulkelerdeki atik miktari her gegen glin artmakta olup, olusan atiklar sahip olduklari
kimyasal bilesimler nedeniyle, insan ve cevre sagligini giderek daha fazla oranda tehdit etmektedir. Bu

problemlerin ¢6zimU amaciyla ginimuzde atik yonetim sisteminde 4 temel yontem uygulanmaktadir:
[1 Kaynakta atik azaltma,
[l Geri donisim ve kompost uretimi,
[J Atk yakma ve
[1 Duzenli depolama.

“Atik Yakma” yontemi; uygun depolama alanlarininin bulunamamasi, yuksek maliyetlere sebep olan
uzun tasima mesafelerinin s6z konusu oldugu durumlarda tercih edilecek bertaraf ve geri kazanim
yéntemleri arasinda yer almaktadir. Bu yontemde belediye atiklari ile birlikte endustriyel atiklarinda
yakit olarak kullanildigi tesislerde, is1 enerjisi Uretilerek buhar ve / veya elektrik enerjisi haline
dondstirilmekte ve bdylece konut ve endustriyel kullanimlar igin i1s1 ve elektrik enerjisi saglanmaktadir.
Ayrica atik yakma alternatifi, atik hacmini ve depolama alanina olan talebi de azaltmanin en etkili
yoludur. Bu ydntemle yakma iglemi sonunda atik hacmi yuzde 80 ila yuzde 95 oraninda
azaltilabilmektedir (Eswet, 2018A).

Atik yakma tesisi fizibilitesinde en énemli faktor, atiklarin sahip oldugu kimyasal 6zellikler ve kalorifik
degerlerdir. Sanayi, ticaret ve kurumsal atiklar (piyasa atiklari harig) belediye atiklarindan ¢ok daha
yuksek kalorifik degerlere sahiptir. Bu nedenle, farkh atiklarin karigtirimasi, yakma alternatifinin
uygulanmasini mumkuin kilmaktadir. Genel anlamda bir atigin yakit olarak kullanilabilirliginin
degerlendiriimesinde ki temel parametreler; kalorifik deger, kil ve nem igerigidir. Ayrica atiklarin
yakilmasi yoluyla geri kazanilacak maksimum enerji miktari, sadece dusuk kalorifik degerli atiklara
degil ayni zamanda segilen yakma sistemine de baghdir. Sadece elektrik Uretildiginde verim disuk
olup, hem elektrik hem de buhar Uretilen sistemler en verimli olanidir. Belediye atigi yakma tesisine

iliskin 6rnek gosterim Sekil 4-1’de verilmistir (Eswet, 2018B).
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Sekil 4-1. Ornek belediye ati§i yakma tesisi
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Yakma igleminden c¢ikan temel atik ise curuftur. Uretilen ciiruf miktari atiklarin kil igerigine bagh olup,
curufa ek olarak, az ya da ¢ok kuru, yari kuru veya yas baca gazi temizleme iglemlerinden kaynaklanan
atiklarda uretiimektedir. Uretilen atik miktarlari ve cevresel ozellikleri ise uygulanan teknolojiye
dogrudan baghdir. Bununla birlikte, genel olarak, olusan atiklar tehlikeli atik olarak ele alinabilir ve
sizinti suyunun ozelliklerine gore bertaraf edilebilir. Bu nedenle yakma tesisi yakininda kontrolla bir
duzenli depolama alaninin bulunmasi garttir. Danimarka gibi kuzey ulkelerinde ise Uretilen curuflarin

%99’u yap! malzemesi olarak tekrar kullaniimaktadir (Eswet, 2018B).

Avrupa’da 6zellikle Avusturya, Belgika, Danimarka, Aimanya, Hollanda, isveg ve isvicre gibi tilkelerde
atiklar duzenli depolama tesislerine gonderiimemekte, geri kazanim ve kompost uygulamalari Ust
seviyede uygulanarak sadece kalinti atiklarin yakma tesislerine gonderilmesi saglanmaktadir. Bu
ulkelere ait belediye atiklari ile benzeri atik yakma miktarlari Tablo 4-1'de verilmistir (Eurostat, 2018).

Tablo 4-1. 2004-2014 yillar arasinda gesitli Ulkelere ait belediye ve benzeri atik yakma
miktarlar (ton)

Ulke 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Avusturya 0 0 0 331 1.068.668 0
Belgika 36.428 1.528 103 1.293.914 1.478.906 2.588.275
Danimarka 0 2.927.264 2.983.167 2.298.843 2.232.234 2.378.033
Almanya 849.319 3.054.164 5.559.984 6.580.200 7.473.645 | 10.179.664
Hollanda 115.661 42.538 1.495 3.207.550 5.705.064 5.143.487
isveg 1.959.345 2.140.084 2.288.380 2.267.870 2.296.070 2.165.417

isveg, Isvicre, Belgika, Danimarka, Almanya, Hollanda, Norveg ve Avusturya gibi llkelerde 2015 yili
itibariyle dizenli depolanan atik miktar1 %5’in altinda olup, Slovakya, Litvanya, Yunanistan, Romanya,

Hirvatistan ve Malta gibi Ulkelerde ise dizenli depolama orani %75’in Gzerindedir (Cewep, 2018A).

2015 yilinda Almanya belediye atiklarinin %68’ni geri kazanmasi sebebiyle AB Uye devletleri arasinda
lider konumdadir. Almanya diginda AB uyesi devletlerarasinda 7 Ulkede belediye atiklarinin duzenli

depolanmasi %10’nun altindayken, 8 Ulkede ise hala %60’in Gzerindedir (Cewep, 2018B).

2001-2015 yillari arasinda 28 AB Uyesi devlete ait dizenli depolama, yakma ve geri kazanim %’lerine
ait trendler Sekil 1-2’de verilmigtir. Grafik incelendiginde ginimuze kadar duzenli depolama da %30
oraninda azalma, yakma da %11 ve geri kazanimda da %18 oraninda artis yasandigi gorulmektedir
(Cewep, 2018D). 2015 yilinda atiklarin yakiimasi ile 18 milyon kisiye elektrik ve 15,2 milyon kigiye de
Isitma saglanmistir (Cewep, 2018C).
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Sekil 4-2. AB’de 2001-2015 yillari arasindaki atik yonetim trendleri

AB Uyesi Ulkeler arasinda Slovenya, Hirvatistan, Yunanistan, Romanya ve Bulgaristan gibi tlkelerde
tehlikeli atik yakma tesisleri digsinda herhangi bir belediye atigi yakma tesisi bulunmazken, Fransa 126
ve Almanya da 121 adet yakma tesisi ile AB’de birinci sirada yer almaktadir (Cewep, 2018E). Ancak
tesis sayisindan farkl olarak Ulkeler bazinda kisi bagina disen yakma kapasiteleri dikkate alindiginda
ise 591 kg ile isveg ve 587 kg ile de Danimarka 6n siradadir. Avrupa’da bu tlkeleri sirasiyla Hollanda,
Avusturya, Finlandiya ve Belgika izlemektedir (EC, 2018). AB Uyesi Ulkelerde bulunan yakma tesisleri

ile termal aritma ile muamele edilen atik miktarlari Sekil 4-3'de verilmistir.
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Sekil 4-3. 2015 yili itibariyle AB Uyesi Ulkelerdeki yakma tesisleri sayisi (adet) ve yillik bertaraf
edilen atik miktarlari (milyon ton)

AB’de ilk insa edilen yakma tesislerine ait inga yillari Tablo 4-2’de verilmigtir.

Tablo 4-2. Avrupa’da insa edilen ilk atik yakma tesisleri

ULKE INSA YILI SEHIR REFERANS
isveg 1904 Stockholm Sweden, 2018
Danimarka 1903 Frederiksberg Stateofgreen, 2018
ingiltere 1874 Nottingham ipfs, 2018
Cek Cumhuriyeti 1905 Brno ipfs, 2018
Polonya 1912 Vargova Cyranka vd., 2016
Hollanda 1912 Rotterdam Kemp, 2007

AB Ulkeleri kendi ulkelerinde agiga ¢ikan belediye atiklari disinda farkli tlkelerin atiklarini da transfer
ederek yakabilmektedir. Ornegin; isve¢ 2015 yilinda Norveg, ingiltere ve irlanda gibi Glkelerden 1,3
milyon tondan fazla atigi ithal ederek bertaraf etmistir (Sweden, 2018). Ancak genel olarak bakildiginda
2001’den ginumuze ihrag edilen belediye atigi miktarlari giderek artarken, 2013 yilinda AB icerisinde
olusan 242 milyon ton belediye atiginin sadece 2,3 milyon tonu ihrag edilmistir (Wilts vd., 2017). 2001-

2013 yillari arasinda AB, Norveg ve isvigre dahil olmak (izere yakma ydntemi ile bertaraf icin ithal ve

ihrag edilen karisik belediye atigi miktarlari Sekil 1-4’de verilmistir (Wilts vd., 2017).
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Sekil 4-4. 2001-2013 yillari arasinda yakilmak lzere ithal ve ihrag edilen karisik belediye atigi
miktarlari (milyon ton)

Bir yakma sisteminin basarisi ginimuzde yUrurlikte olan mevzuat ve kurumsal ¢ergeveye dogrudan
baglidir. Bu amagla 4. is paketi kapsaminda belediye atiklari igin Agustos ayinda “Karabiik” ilinde,
atiksu aritma ¢amurlari ve secilmis endustriyel tesislerden kaynaklanan atiklar igin de 25-29.09.2017
tarihleri arasinda “Zonguldak-Bartin-Karabiik” illerinde érnekleme g¢alismasi yuritilmas ve atiklarin
enerji degerleri ile cevresel dzellikleri belirlenmistir. Orneklemin her atik tipini temsil edecek 6zellikte
olmasina dikkat edilmis ve toplam 6rneklem buyUklugu 25 olarak belirlenmistir. Atiksu aritma camurlari
ile endustriyel tesislerden alinan atiklara (tavuk atiklari, sintine ve slag) ait bilgiler Tablo 4-3 ve

ornekleme noktalarina ait lokasyonlarda Sekil 4-5’de verilmigtir.
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Tablo 4-3. Atiksu aritma ¢amurlari ve endistriyel tesislerden alinan atiklara ait bilgiler

NO TESIS iL ATIK KODU ATIK KODU TANIMI ACIKLAMA ATY | EK YAKIT MIKTAR
1 03
N . ZONGULDAK Ahsap isleme ve kagit, karton, kagit hamuru, panel (sunta) ve mobilya tretiminden kaynaklanan atiklar
Kagit Fabrikas (67) 03 03 10 digindaki saha igi atiksu antimindan
2 0303 11 s ¢ - N N 600 ton/yil
kaynaklanan ¢gamurlar
02
Tarim, bahgivanlik, su Uranleri, ormancilik, avcilik ve balik¢ilik, gida hazirlama ve islemeden kaynaklanan atiklar
o ZONGULDAK - =
3 Et Tavukgulugu 67) Ayri toplanmis ve saha disinda iglem gérecek
02 01 06 hayvan diskisi, idrar ve tezek (ve bunlarla - \ \ 31.200 ton/yil
temas etmis saman dahil), akan sivilar
13
I o oL s Yokt s el vetr, 05 v 12 )
130403+ | °'9 Syruseter y A v v 32,96 m3/yil
sintine yaglari
16
5 Liman isletmesi ZONC&;%DAK Listede bagka bir sekilde belirtimemis atiklar
16 07 08* | Yag iceren atiklar | M | ] \ | 351,69 méyil
19
Atik yonetim tesislerinden, tesis digi atiksu aritma tesislerinden ve insan tiketimi ve endustriyel kullanim i¢in su
- ZONGULDAK o
6 Atiksu Aritma Tesisi (67) hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar
1908 05 Kentsel atiksuyun aritiimasindan kaynaklanan i N N 17.976 ton/yil
¢amurlar
13
v Liman Isletmesi ZON((_“%l.?lI)_DAK — deniz;(”ai\l? sélili?;;¥§rii|;ézaklgt ra1:|l((||::a(r¥emlebmr yaglar, 05 ve 12 harig)
13 04 03* 9 eyruseter y A N N 211,84 méyll
sintine yaglari
16
8 Liman Isletmesi ZON%L;I)_DAK Listede bagka bir sekilde belirtiimemis atiklar
16 07 08* | Yag igeren atiklar | M | V] \ | 191,54 m3yil
16
9 Liman Isletmesi ZON(GGL;')‘DAK Listede baska bir sekilde belirtilmemis atiklar
16 07 08* | Yag iceren atiklar | M | V] \ | 296,48 m3/yil
10 Atiksu Aritma Tesisi ZONGULDAK 19
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NO TESIS iL ATIK KODU ATIK KODU TANIMI ACIKLAMA ATY | EK YAKIT MIKTAR
(67) Atik yonetim tesislerinden, tesis disi atiksu aritma tesislerinden ve insan tiketimi ve endustriyel kullanim igin su
hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar
1908 05 Kentsel atiksuyun aritiimasindan kaynaklanan i N N 550 ton/yil
camurlar
02
Tarim, bahgivanlik, su Urinleri, ormancilik, avcilik ve balik¢ilik, gida hazirlama ve islemeden kaynaklanan atiklar
g BARTIN - =
11 Et Tavukgulugu (74) Ayri toplanmis ve saha disinda iglem gérecek
02 01 06 hayvan diskisi, idrar ve tezek (ve bunlarla - \ \ 4.675 ton/yil
temas etmis saman dahil), akan sivilar
19
BARTIN Atik yonetim tesislerinden, tesis disi atiksu aritma tesislerinden ve insan tiketimi ve endustriyel kullanim igin su
12 Atiksu Aritma Tesisi (74) hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar
19 08 05 Kentsel atiksuyun aritiimasindan kaynaklanan i N N 730 ton/yil
camurlar
02
- Tarim, bahgivanlik, su Urlnleri, ormancilik, avcilik ve balikgilik, gida hazirlama ve islemeden kaynaklanan atiklar
. KARABUK . =
13 | Yumurta Tavukgulugu (78) Ayri toplanmis ve saha disinda islem gérecek
02 01 06 hayvan digkisi, idrar ve tezek (ve bunlarla - \ \ 6.800 ton/yil
temas etmis saman dahil), akan sivilar
19
KARABUK Atik yonetim tesislerinden, tesis disi atiksu aritma tesislerinden ve insan tiketimi ve endustriyel kullanim igin su
14 Atiksu Aritma Tesisi (78) hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar
1908 05 Kentsel atiksuyun aritiimasindan kaynaklanan i N N 417.8 ton/yil
¢amurlar
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Sekil 4-5. Atiksu aritma ¢amurlari ve endistriyel tesislerden kaynaklanan atiklara ait érnekleme lokasyonlari
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Atiksu aritma camurlari ve endustriyel tesislerden alinan atiklarin sahip oldugu enerji degerlerinin
belirlenmesi amaciyla atiklarda; nem (%, m/m), su igerigi (%, v/v), kil (%, m/m), ugucu madde (%,
m/m), toplam kukart (%, m/m), alt i1sil deger (cal/g), Ust 1sil deger (cal/g) ve elementel igerik (C, H, N,
%, m/m) belirleme analizleri ile birlikte parlama noktasi (°C) ve yogunluk (g/cm?3) analizleri de
gerceklestirilmistir. Analizler igin kullanilan referans metotlara ait bilgiler Tablo 4-4’de, kati 6rneklere

ait analiz sonuglari Tablo 4-5'de ve sivi 6rneklere ait analiz sonuglari da Tablo 4-6’da verilmigtir.

Atiklarin enerji degerlerinin belirlenmesi amaciyla ihtiya¢ duyulan parametre analizleri TUBITAK MAM

Enerji Enstitisi’nde gergeklestiriimistir.
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Tablo 4-4. Atiklarda enerji degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan referans metotlar

PARAMETRE ATIK TURU STANDART NUMARASI BASLIK
Nem Kati BS EN Solid biofuels. Determination of moisture content. Oven dry method. Total
14774-1:2009 moisture
.. BS EN - o
Kiil Kati 14775:2009 Solid biofuels. Determination of ash content
BS EN - o .
Ucucu Madde Kati 15148:2009 Solid biofuels. Determination of the content of volatile matter
Toblam Kiikiirt Kati ASTM Standard Test Method for Sulfur in the Analysis Sample of Coal and
P D4239 - 14e2 Coke Using High-Temperature Tube Furnace Combustion
Alt Isil Deger Kati BS EN 14918:2009 Solid biofuels. Determination of calorific value
Ust Isil Deger Kati BS EN 14918:2009 Solid biofuels. Determination of calorific value
Elemental , Solid biofuels. Determination of total content of carbon, hydrogen and
Analiz Kati DD CEN/TS 15104:2005 nitrogen
Su S BS EN 1428:2012 Bltumen_and_bltumlnous blnders. Determlnatl_on pf water content in
bituminous emulsions. Azeotropic distillation method
Kul Sivi TS 1327 EN 1SO 6245 Petrol Grdnleri-Kdl tayini
Parlama S TS EN ISO 2719 Petrol Urtnleri ve yaglayicilar-Parlama noktasi tayini-Pensky martens
Noktasi kapali kap metodu
Yogunluk S TS EN ISO 12185 Ham petrol ve petrol drunleri - ?gg’tjenrlr?ik tayini - salinim yapan u-Tupu

Tablo 4-5. Aritma ¢camurlari ve endustriyel tesislerden alinan kati 6rnekler igin enerji degerlenin belirlenmesine ait analiz

sonuglari
NO ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA
Nem 67,28 6,03 -
1 Camur Kil 6,18 17,76 18,90
Ucucu Madde 23,76 68,23 72,60
Toplam Kiikirt 0,11 0,33 0,35
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NO ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA
Alt Isil Deger 791 3.302 3.549
Ust Isil Deger 1.247 3.582 3.811
C - - 41,66
H - - 5,33
N - - 0,50
Yogunluk 1,2354 - -
Nem 65,28 6,30 -
Kiil 6,20 16,76 18,09
Ucucu Madde 22,52 67,52 71,60
Toplam Kiikiirt 0,15 0,38 0,35
5 Camur Alt Isil Deger 763 3.235 3.569
Ust Isil Deger 1.256 3.485 3.785
C - - 42,56
H - - 5,36
N - - 0,65
Yogunluk 1,2568 - -
Nem 25,90 5,47 -
Kiil 8,83 11,27 11,92
Ucucu Madde 53,96 68,84 72,82
Toplam Kiikiirt 0,32 0,40 0,43
o Alt Isil Deger 2.748 3.657 3.900
3 Tavuk Althg: Ust Isil Deger 3.085 3.935 4.163
C - - 43,16
H - - 5,34
N - - 5,05
Yogunluk 1,4431 - -
Nem 60,76 3,36 -
6 Gamur Kiil 18,72 46,12 47,72
Ucucu Madde 19,87 48,94 50,64
Toplam Kiikiirt 0,23 0,57 0,59
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NO ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA
Alt Isil Deger 914 3.058 3.183
Ust Isil Deger 1.331 3.277 3.391
C - - 31,02
H - - 4,23
N - - 3,77
Yogunluk 1,1 - -
Nem 76,35 5,15 -
Kiil 6,45 25,89 27,29
Ucucu Madde 15,02 60,25 63,52
Toplam Kiikiirt 0,16 0,65 0,69
10 Camur Alt Isil Deger 440 3.425 3.640
Ust Isil Deger 919 3.687 3.887
C - - 36,77
H - - 5,02
N - - 8,33
Yogunluk 1,0992 - -
Nem 18,98 5,90 -
Kiil 16,51 19,18 20,38
Ucucu Madde 53,11 61,68 65,54
Toplam Kiikiirt 0,34 0,39 0,41
o Alt Isil Deger 2.715 3.242 3.480
11 Tavuk Althg: Ust Isil Deger 3.013 3.499 3.719
C - - 39,65
H - - 4,85
N : - 4,71
Yogunluk 1,5795 - -
Nem 71,48 2,94 -
12 Camur Kiil 9,27 31,55 32,50
Ucucu Madde 17,61 59,93 61,74
Toplam Kiikiirt 0,17 0,57 0,59
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 105/ 173

Glncellestirme Sayisi: 01

NO ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA
Alt Isil Deger 617 3.424 3.544
Ust Isil Deger 1.080 3.675 3.786
C : : 35,99
H - - 4,91
N - - 7,45
Yogunluk 1,159 - -
Nem 65,95 4,63 -
Kiil 10,87 30,44 31,92
Ucucu Madde 22,72 63,65 66,73
Toplam Kiikiirt 0,16 0,44 0,46
< Alt Isil Deger 630 2.757 2.918
13 Tavuk Althg: Ust Isil Deger 1.061 2.973 3.118
C - - 33.86
H - - 4.06
N - - 6.79
Yogunluk 1,2517 - -
Nem 75,48 3,92 -
Kiil 10,12 35,45 36,5
Ugucu Madde 20,6 62,83 65,23
Toplam Kiikiirt 0,25 0,52 0,61
14 Gamur {_Alt Isil Deger 589 3.253 3.120
Ust Isil Deger 985 3.526 3.652
C - - 32,96
H - - 6,2
N - - 5,63
Yogunluk 1,152 - -




TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 106 / 173
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Glncellestirme Sayisi: 01

*

Tablo 4-6. Endustriyel tesislerden alinan sivi 6rnekler i¢in enerji degerlenin belirlenmesine ait analiz sonuglari

NO ATIK TiPI UST ISIL DEGER KUKURT KOL su PARLAMA NOKTASI YOGUNLUK
4 Sintine 9.542 1,387 1,33 7,7 * 0,9347
5 Slag 10.077 1,511 1,49 0,8 116 0,9322
7 Sintine 9.680 1,385 0,61 16,3 * 0,9452
8 Slag 8.578 0,996 0,72 29,1 * 0,9489
9 Slag 10.142 1,512 0,9 2,4 127 0,9298

Numuneler yiksek su igerdiginden bu noktalarda élgiim alinamamistir.
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 107 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Atiksu aritma ¢amurlari ve endustriyel tesislerden alinan atiklarin enerji degerleri yaninda cevresel
Ozelliklerinin de ortaya konmasi amaciyla atiklarin orjinal hallerinde; agir metal (Cd, Tl, Hg, Sb, As,
Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Zn, mg/kg), toplam agir metal (mg/kg), klor icerigi (%) ve poliklorlu bifenil
(PCB, ppm) analizleri ile birlikte solvent igerigi (%) analizleri gergeklestirilmistir. Orneklere ait analiz

sonugclari da Tablo 4-7’de verilmigtir.

Atiklarin cevresel 6Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ihtiyag duyulan parametrelere ait analizler

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisi’'nde gergeklestiriimistir.



v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 108 / 173

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 4-7. Aritma ¢amurlari ve endustriyel tesislerden alinan érnekler icin ¢evresel 6zelliklerin belirlenmesine ait analiz

sonuglari
NO ATT||=}|< cd | TI Hg | Sb| As | Pb | Cr Cu Mn Co | Ni v Zn | ZA.METAL | CI PCB | SOLVENT
1 | Gamur | 0,31 | 0,06 |[<005|23| 1,0 814|178 | 36,6 | 723 | 151|119 | 652 | 63,7 | 12.42933 | 0,028 | <0,1 -
2 | Gamur | 0,05 | 003 |<005|12| 03 | 32 | 55 | 253 | 168 | 04 | 53 | 38 | 561 41146 | 0,012 | <0,1 -
Tavuk
3 | Atngn | 02 | 01 |<005/17] 11 | 14 | 47 | 833 | 5685 | 06 | 89 | 53 | 4381 | 48483 | 0111 | <01 -
4 | Sintine | 0,1 | 004 |<005|28| 1,1 | 2,8 | 641 | 263 | 116 | 1,8 | 584 | 943 | 771 3.629,6 | 0,023 | 4,135 | 0,0141
5 Slag | 01 |005|<005|46| 1,1 | 24 | 35 | 224 | 36 | 0,7 |272| 852 | 701 35830 | 0,034 | 4,02 | 0,0056
6 | Gamur | 06 | 04 | <005|4,7| 88 | 382|609 | 1038 | 553,1 | 90 | 33,3 | 59,7 | 589,2 | 58.848,6 | 0,146 | <0,1 | 0,0046
7 | Sintine | 0,04 | 0,03 |<005|1,2| 09 | 1,8 | 19 | 225 | 31 | 04 |175| 62,1 | 685 3.627,6 | 0,018 | 2,60 | 0,0519
8 Slag | 01 | 004 |<005|11| 07 | 1.8 | 24 | 196 | 36 | 04 |176| 544 | 920 3.259,9 0,02 | 1,90 | 0,0304
9 Slag | 003|004 |<005|44| 08 | 21 | 24 | 202 | 20 | 05 | 258 | 1089 | 34,3 49149 | 0021 | 364 | 0,0387
10 | Gamur | 09 | 0,1 |<0,05|29| 31 | 291|280 | 1725|5679 | 34 | 266 | 233 | 7131 | 224370 | 0,157 | <0,1 | 0,0113
Tavuk
11| ang | 02 | 004 <005/06| 06 | 14 | 40 | 674 | 4629 | 04 | 58 | 45 |4324 | 37118 | 0098 | <01 -
12 | Gamur | 08 | 0,2 | <0,05|30| 50 | 205 | 282 | 1614 | 481,1 | 40 | 248 | 29,3 | 536,1 | 26.661,0 | 0,130 | <0,1 -
Tavuk
13 | Ang | 03 | 01 |<005|13| 14 | 18 | 54 | 564 | 5420 | 20 | 7.7 | 7.9 |4235| 72694 | 0105 <01 -
14 | Gamur | 08 | 0,3 | <0,05|50| 6,9 | 256 | 42,6 | 89,9 | 563,9 | 11,2 | 23,6 | 59,6 | 574,2 | 36.886,6 | 0,125 | <0,1 -
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 109 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Belediye atiklarinin (Atik Kodu: 20 03 01, ATY Uretimine uygun) sahip oldudu enerji degerlerinin
belirlenmesi amaciyla da diger atik tiplerinde gercgeklestirilen analizlere benzer olarak; nem (%, m/m),
kil (%, m/m), ugucu madde (%, m/m), toplam kukurt (%, m/m), alt 1sil deger (cal/g), Ust 1sil deger
(cal/g) ve elementel igerik (C, H, N, %, m/m) belirleme analizleri ile birlikte yogunluk (g/cm?3) analizleri

de gerceklestirilmistir. Belediye atiklarina ait analiz sonuglari Tablo 4-8’de verilmigtir.

Atiklarin enerji degerlerinin belirlenmesi amaciyla ihtiyag duyulan parametre analizleri de TUBITAK

MAM Enerji Enstitisi’nde gergeklestirilmigtir.



TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 110/ 173

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 4-8. Belediye atiklari i¢in enerji degerlenin belirlenmesine ait analiz sonuglari

NO LOKASYON ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA
Nem 66,85 3,64 -
Kiil 3,07 8,93 9,26
Ucucu Madde 24,51 71,24 73,93
Toplam Kiikiirt 0,06 0,18 0,19
15 41°10'47.79"N Belediye Alt Isil Deger 1.091 4.221 4.401
32°39'4.36"E Ust Isil Deger 1.557 4.528 4.698
C - - 44,91
H - - 6,04
N - - 2,79
Yogunluk 0,6 - -
Nem 85,64 2,97 -
Kiil 4,16 28,14 29
Ucucu Madde 10,7 72,32 74,53
Toplam Kiikiirt 0,03 0,17 0,18
16 41°10'47.79"N Belediye f_AIt Isil Deger 78 3.695 3.825
32°39'4.36"E Ust Isil Deger 587 3.964 4.085
C - - 44,27
H - - 5,29
N - - 2,84
Yogunluk - -
Nem 71,65 3,89 -
Kul 2 6,79 7,06
Ucucu Madde 22,01 74,63 77,64
oan " Toplam Kiikiirt 0,05 0,18 0,19
17 4;201;’9?47 gg,é“ Belediye Alt Isil Deger 928 4.463 4.666
) Ust Isil Deger 1.414 4,793 4.987
C - - 47,73
H - - 6,52
N - - 2,66
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)
Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 111/173 Guncellestirme Sayisi: 01
NO LOKASYON ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA

Yogunluk 0,6 - -

Nem 84,22 4,36 -
Kil 2,33 14,12 14,76
Ucucu Madde 11,43 69,25 72,4
Toplam Kikiirt 0,02 0,15 0,16
18 41°10°'47.79"N Belediye Alt Isil Deger 111 3.457 3.639
32°39'4.36"E Ust Isil Deger 613 3.716 3.886
C - - 44,85
H - - 5,01
N - - 1,85

Yogunluk 0,6 - -

Nem 80,68 3,87 -
Kil 5,34 26,57 27,63
Ucucu Madde 13,69 68,12 70,85
Toplam Kiikiirt 0,03 0,14 0,14
19 41°10'47.79"N Belediye Alt Isil Deger 177 3.067 3.213
32°39'4.36"E Ust Isil Deger 667 3.317 3.451
C - - 39,66
H - - 4,82
N - - 1,79

Yogunluk 0,6 - -

Nem 80,04 4,51 -
Kiil 2,54 12,15 12,72
Ucucu Madde 15,06 72,08 75,48
on o " Toplam Kukiirt 0,03 0,14 0,15
20 g;ﬁg;g?: Belediye f«lt Isil Deger 353 3.771 3.975
) Ust Isil Deger 850 4.069 4.261
C - - 47,55
H - - 5,81
N - - 2,11
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)
Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 112 /173 Glncellestirme Sayisi: 01
NO LOKASYON ATIK TiPi PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA

Yogunluk 0,6 - -

Nem 70,27 4,72 -
Kil 1,57 5,04 5,29
Ucucu Madde 22,78 73,01 76,62
Toplam Kikiirt 0,05 0,15 0,16
21 41°13'51.42"N Belediye Alt Isil Deger 851 3942 4.164
32°41'53.97"E Ust Isil Deger 1.325 4.247 4.458
C - - 48,58
H - - 5,96
N - - 1,76

Yogunluk 0,6 - -

Nem 79,61 3,38 -
Kil 3,71 17,59 18,2
Ucucu Madde 14,36 68,07 70,45
Toplam Kiikiirt 0,03 0,13 0,14
29 41°13'51.42"N Belediye Alt Isil Deger 338 3.661 3.808
32°41'53.97"E Ust Isil Deger 828 3.924 4.061
C - - 45,53
H - - 5,13
N - - 1,67

Yogunluk 0,6 - -

Nem 69,83 3,31 -
Kiil 5,36 17,17 17,76
Ucucu Madde 22,27 71,37 73,81
- " Toplam Kiikiirt 0,05 0,15 0,15
23 g;ogg?g%: Belediye f«lt Isil Deger 865 3.988 4.143
) Ust Isil Deger 1.335 4.279 4.426
C - - 45,65
H - - 5,74
N - - 2,43
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Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 113 /173

Glncellestirme Sayisi: 01

NO LOKASYON ATIK TiPI PARAMETRE ORJINAL BAZDA HAVADA KURU BAZDA KURU BAZDA
Yogunluk 0,6 - -
Nem 61,96 3,46 -
Kiil 0,05 0,13 0,14
Ucucu Madde 24,88 63,14 65,4
Toplam Kikiirt 0,05 0,13 0,14
24 41° 5'52.14"N Belediye Alt Isil Deger 864 3.040 3.168
32°56'28.93"E Ust Isil Deger 1.293 3.283 3.400
C - - 38,15
H - - 4,71
N - - 1,45
Yogunluk 0,6 - -
Nem 90,84 4,55 -
Kiil 1,28 13,32 13,95
Ucucu Madde 6,98 72,71 76,17
Toplam Kiikiirt 0,01 0,14 0,15
o5 41°12'59.27"N Belediye {_-\It Isil Deger - 3.711 3.914
32°17'45.47"E Ust Isil Deger 384 4.001 4,192
C - - 45,75
H - - 5,64
N - - 2,46
Yogunluk 0,6 - -
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 114 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

Belediye atiklarinin enerji degerleri yaninda cevresel 6zelliklerinin de ortaya konmasi amaciyla
atiklarin orjinal hallerinde; agir metal (Cd, Tl, Hg, Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Zn, mg/kg), toplam
agir metal (mg/kg), klor igerigi (%) ve poliklorlu bifenil (PCB, ppm) analizleri ile birlikte solvent icerigi

(%) analizleri gergeklestirilmistir. Orneklere ait analiz sonuglari da Tablo 4-9'da verilmigtir.

Belediye atiklarinin gevresel 6zelliklerinin belilenmesi amaciyla ihtiya¢c duyulan parametrelere ait

analizler TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisi’'nde gergeklestirilmistir.
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

v

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 4-9. Belediye atiklari i¢in ¢cevresel dzelliklerin belirlenmesine ait analiz sonuglari

NO | ATIKTIiPi | Cd Tl Hg Sb As | Pb Cr Cu Mn Co Ni Vv Zn T A. METAL Cl PCB | SOLVENT
15 | Belediye | 0,05 | 0,6 | <0,05| 0,001 | 0,6 | 0,44 | 3,64 | 16,15 | 163,6 | 0,32 | 2,26 | 2,62 56,6 1.743,71 - <0,01 -
16 | Belediye | 0,21 | 0,4 | <0,05| 0,002 | 0,7 | 0,43 | 2,01 | 1791 | 275 | 0,25 | 2,3 2,5 34,8 1.116,39 - <0,01 -
17 | Belediye | 0,06 | 0,3 | <0,05| 0,005 | 0,7 | 0,55 | 4,16 | 21,37 | 171 | 0,48 | 7,1 2,9 30,3 1.861 - <0,01 -
18 | Belediye | 0,05 | 0,2 | <0,05| 0,008 | 09| 0,7 | 553 | 16,2 | 49,2 | 0,44 | 3,9 3,9 75,6 1.906,47 - <0,01 i
19 | Belediye | 0,08 | 0,2 | <0,05| 0,025 | 1,2 | 1,1 | 835 | 257 240 | 0,83 |6,16 | 9,1 71 9.492,53 - <0,01 )
20 | Belediye | 0,05 | 0,1 | <0,05| 0,048 | 0,5 | 0,44 | 3,39 | 17,13 | 138,1 | 0,38 | 5,8 2,3 24,1 1.528,53 - <0,01 i
21 | Belediye | 0,04 | 0,1 | <0,05| 0,099 | 0,7 | 0,8 | 1,93 | 14,9 | 267,7 | 0,26 2 2,8 27,3 1.676,04 - <0,01 i
22 | Belediye | 0,04 | 0,1 | <0,05| 0,001 | 0,8 | 0,8 | 2,03 | 17,3 31 022 | 15 4,9 30,6 1.429,48 - <0,01 )
23 | Belediye | 0,13 | 0,1 | <0,05| 0,152 | 26| 82 | 33,1 | 31,1 | 2725 | 3,2 | 239 | 11,8 | 336,5 | 12.057,38 - <0,01 i
24 | Belediye | 0,04 | 0,1 | <0,05| 0,011 | 0,8 | 055 | 2,25 17 90,1 | 024 | 2,1 4 37,6 16.990,22 - <0,01 )
25 | Belediye | 0,08 0%0 <0,05| 0,01 |0,7| 01 | 3,19 | 20,7 35,7 | 0,23 | 2,3 2.8 64,1 1.378,27 - <0,01 -
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 116 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

5. YAKMA TESISININ GIRDI VE GIKTI (BUHAR, ELEKTRIK) MALIYETLERININ
iIRDELENMESi VE DEGERLENDIRILME POTANSIYELININ BELIRLENMESI

5.1. Giris

Sardurdlebilir kalkinmanin en 6nemli parametrelerinden birisi enerjidir. Ayrica ulkelerin enerji tuketimi
ile gelismiglik seviyesi arasinda bir iliski mevcuttur. Ulkelerdeki kisi basi elektrik tiiketimi degeri, o
Ulkenin gelismislik dlgttiinde gostergelerden biri olarak degerlendiriimektedir. Enerji birgcok kaynaktan
farkh teknolojilerle Uretilmektedir. Bu kaynak ve teknolojilerden biriside atiktan yakma yontemiyle
enerji Uretimidir. Atik yonetiminde atiktan enerji Uretimi icin ana husus, c¢evresel zararli etkileri
minimize ederek, faydayl maksimize etmektir. Atik yakma teknolojisiyle, kati atiklarin ¢cevresel etkileri
minimuma indirilirken elektrik enerjisi Gretilmektedir. Bu sayede, negatif degerli kati atiklar ekonomide

bir deger kazanmaktadir.

Atiklarin enerji Uretim amacli degerlendirilmesi, yenilebilir enerji kaynagi kapsamindadir. Bu sayede
yenilebilir enerji kaynagi kurulu giicine de katki vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda

(6zellikle glines ve riizgarda) en temel sorunlar,

e iklimlerden ve tabiat olaylarindan bagimsiz olmadiklarindan elektrik tretimi igin diisiik kapasite

faktoriine sahiptirler.
o Enerji nakil hatlarinda salinima neden olmaktadirlar.

Ancak, atiktan enerji Uretim santralleri bu yénden bakildiginda, emreamade santraller (termik

santraller, nuikleer enerji santralleri) kapsaminda da nitelendirilirler.

Bu is paketinin konusu; Bartin-Karabik ve Zonguldak (Bati Karadeniz Bolgesi) illerinin fiziksel ve
kimyasal nitelikleri belirlenmis olan evsel atiklarinin “Yakma Prosesi’yle bertarafin 6zfizibilitesinin
yapiimasidir. Bunu yaparken hem teorik hesaplamalar hem de bilgisayar destekli yazilim metodolojisi

kullaniimistir.
5.2. Kuramsal Bilgi
5.2.1. Yakma

Atik yakmadan gaye ener;ji Uretimi ve atiklarin miktarini azaltimidir. Yakma sonucunda atik miktarinda
hacimce % 80-90, agirlik bakimindan % 75-80 oraninda azalmaktadir (Saltabas ve dig, 2011).
Yakit olarak evsel atiklar ikiye ayriimaktadir. Bunlar;

e islenmemis kati atik

e iglenmis kati atik (ATY)
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TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 117 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

ATY (RDF Refuse DerivedFuel) genellikle, evsel atiklarin, ticari atiklarin veya endustri -proseslerinden
cikan tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin icinden ayrilmis yiksek isil degere sahip olan kismindan tiretilen
yakitlar icin kullaniimaktadir (Alp, 2011). “Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde
Tebligi” ile atiklarin alternatif hammadde olarak kullaniimasi, atiktan tiretilmis yakit hazirlanmasi ve
bu hazirlama tesislerinde bulunmasi gereken asgari sartlara iliskin teknik, idari ve uyulmasi gereken
genel kurallar ile atiktan turetilmig yakit kullanimi ve beraber yakma tesislerinde ek yakit olarak
kullanilacak atiklara iliskin esaslari belirlenmistir (Resmi Gazete Sayisi: 29036). ATY, ham atiklara
nazaran, yuksek ve sabit kalorifik degere, homojen fiziksel-kimyasal bilesime, tasima kolayligina,
yanma kolayligina, daha az yakma havasi ihtiyacina, daha dusuk emisyon ylukune sahiptir. ATY ler,
akiskan, sabit ya da akiskan yatak, 1zgarali veya doner firin yakma sistemlerinde (¢imento fabrikalari

gibi) sistemlerinde bertaraf edilebilir.

islenmemis kati atik dogrudan i1zgarali yakma sistemlerinde (Grate moving boiler) yakilmaktadir.
Yanma sonucunda; isi, kil ve atik baca gazi ¢ikmaktadir. Isidan ylksek basingli kizgin buhar (17.5
barg ve Uzeri basinglar) uretiimektedir. Kizgin buhar, buhar tirbini vasitasiyla elektrik enerjisine
donusturulmektedir. Net ener;ji Uretimi; atigin yanabilir madde bilesimine, yogunluguna, nem miktarina
ve atik igerisindeki kontamine inorganik madde miktarina baglidir. Yakma yéntemi ile organik
maddenin 1sil igerigi % 65-80 oraninda sicak havaya, buhara ve sicak suya donustirulebilir. Sicak
hava, yakma havasi olarak ya da on islem olarak kurutma surecinde kullanilabilir. Yakma
sistemlerinde atiklarin yanabilmesi igin gerekli oksijen miktari fazla miktarda sisteme verilerek atiklar
tam olarak yakilmaya galsilir. Atiklarin Yakilmasina iliskin Yénetmelik cercevesinde yakma firininda
atiklar minimum 850 °C’de yakilmalidir. Ayrica dioksin ve furanlarla, poliaromatik hidrokarbon
bilesiklerinin timUyle dekompoze olmasi i¢in bu sicaklikta yakma havasinin en az 2 saniye firin iginde

kalmasi gerekmektedir (Resmi Gazete Sayisi: 27721).

Kati atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kil ve clrufun uzaklastiriimasi igin dizenli bir
depolamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Olusan kilde vitrifiye edilerek inert atik haline getirilip, cesitli
amaglarla (6rnegdin; asfalt yol yapimi maddesi vb.) kullanilabilmektedir. Ayrica kil igcinden degerli

metaller geri kazanilabilmektedir.

Atik yakma, alan ihtiyacina gereksiniminin azligi nedeniyle kentlesmenin ve nufus artiginin etkili
oldugu yeterli alani olmayan sehirlerde kullanish bir yéntem olarak degerlendirilebilmektedir. Sekil

5.1'de yakma tesisi semasi gorilmektedir.
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Sekil 5-1. Yakma tesisi semasi (Sarag, 2015)

Yanma sonucu olusan baca gazi emisyonlarinin (CO, toz, SO;, NOy, HCI, HF, dioksin ve furanlar,
poliaromatik hidrokarbonlar, agir metaller) Atiklarin Yakilmasina lliskin Yénetmelige uygun olmasi
gerekmektedir. Bunun igin yakma tesisi uygun bir baca gazi aritma sistemine sahip olmalidir. Olusan

isinin efektif kullanimi ile yakmadan maksimum fayda saglamasi gerekmektedir.

5.2.2. Evsel Atik Yakma Tesisi Kiitle ve Enerji Analizi

Evsel atik yakma tesisi enerji analizi igin dncelikle tesiste yakilacak olan atigin fiziksel ve kimyasal
niteliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede tesiste Uretilecek buhar miktari, elektrik enerjisi

miktari ve artilmamis baca gazi emisyon degerleri, kil miktari belirlenebilmektedir.

Elektrik enerjisi miktari, Uretilecek buhar ylkune, buhar miktari ise elde edilen baca gazinin isil yukine
baglidir (mevcut oldugu sicakliklardaki entalpi degerlerine). Bu amagla, kazanda buharlasmaya
neden olacak yakma sonucu elde edilen gazlarin isil glgleri bulunmalidir. Bu isil gigler, firin
icerisindeki sicakliga baglh olmaktadir. Firin sicakligi, atigin yanma havasiyla yaptigi kimyasal
reaksiyon sonucu olusan sicakliktir. Elektrik enerjisinin miktarini bulabilmek icin bu degerleri bilmek
ya da hesaplamak gerekmektedir. Bu amacla, ilk énce kitle dengesi hesabi, daha sonra eneriji
dengesi hesabi yapilmalidir. Kutle dengesi, giren atik miktarindan olugan baca gazi miktarina, baca

gazi emisyonlarinin miktarindan, buhar ylkine kadar bilesenleri olan olduk¢a genis bir denkliktir.
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Enerji dengesi ise kitle denkligi ifadesindeki kutlelerin 1sil degerleriyle kurulan bir denkliktir.

Hesaplama hiyerarsisi;

Kutle denkligi hesabi,

Enerji denkligi hesabi,

Buhar yUku hesabi,

Baca gazi emisyon degerleri hesabl,
Buhar yikd,

Elektrik enerjisi, atik 1sI,

Sogutma yukl hesabl,

Tesisin kurulu glcu ve verimi

seklinde olacaktir.

5.2.3. Kiitle Denkligi

Kutle denkligi, termodinamigin 2. kanunu olan kutlenin korunumu kanunun dayanmaktadir. Bu kanuna
gbre bir proseste isleme giren kltleler ile c¢ikan kitlelerin her zaman birbirine esit olmasi
gerekmektedir. Kutlenin korunumuyla bu islemler gergeklesirken giren maddeler hal degisimine
(kati,sivi veya gaz) ugrayabilirler. Evsel atik yakma tesisinde, giren maddeler; yakit olarak kati atiklar
ve yanmanin gergeklesmesi icin yakma havasidir. Cikan maddeler ise, kuru gaz, nem-islak baca gazi

ve curuf olmaktadir. Sekil 5.2’de bir evsel atik yakma tesisi kutle denkligi sematik olarak gdsterilmistir.

Yakma Firini

MH MGaz,Nem

Sekil 5-2 Bir evsel atik yakma tesisi kiitle denkligi sematik gosterimi
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Kitle denkliginde, girenlerden atik, yanabilir sabit karbon ve organik maddeden, kil ve nem
bilesenlerinde olugsmaktadir. Asagida atik bilesenlerinin nasil hesaplanacagina dair denklemler
verilmistir.

Atk kitlesel hizi, kuru madde ve nem katlesel hizlarinin toplamindan olugsmaktadir.

Ma= Ma, k + Ma Nem (Denk. 1)
Burada;

Ma : Atik kitlesel hizi, kg/s

Ma, k: Kuru atik kutlesel hizi, kg/s

Ma, Nem: Atik nem ktlesel hizi, kg/s

olarak ifade edilmektedir.

Yakit ve yakma havasi icerisindeki nem orani ile yanma sonucu olugan nem gaz fazindaki nemi

olusmaktadir.

MA, Nem — Rnem X Ma (Denk. 2)
Burada;
Rnem: Atikta nem orani %

olarak ifade edilmektedir.

Atiktaki organik madde miktari (kil ve nem hari¢ yanabilir atik kitlesel hizi) organik madde orani ile
atik kGtlesel debisinin carpima esittir.

Ma, Organik = Rorganik X Ma (Denk. 3)

Ma, organik = Ma - Ma ki = Ma, Nem (Denk. 4)
Burada,

Ma, organik: Kul ve nem harig yanabilir atik kutlesel hizi (organik madde) kg/s

Rorganik: Atikta organik madde orani %

olarak ifade edilmektedir.
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Yanma sonucunda ise kil olusmaktadir. S6z konusu bu kil miktari, atik kompozisyonunda yer alan
yanmayan maddelerin oraniyla dogrudan iligkili olmaktadir. Kil miktarini hesap edebilmek igin atik

karakterizasyonundaki yanmayan madde ve kil oraninin bilinmesi gerekmektedir.

Ma, kil = Rkt X Ma (Denk. 5)

Bu denklemde;

Ma, k! Kal katlesel hizi kg/s
Ruar: Atikta kil oran %

olarak ifade edilmektedir.

Atigin isil guicina tespit edebilmek atik i¢in belirlenmis alt 1sil deder esas alinarak:

Qath = Ma X ALy (Denk. 6)

denklemi elde edilir. Bu denklemde;

Qath: Atik 1s1l guc MW h

olarak ifade edilmektedir.

Yanma sonucu olusan kuru gaz miktarini bulabilmek i¢in, kuru gaz atigin stokiyometrik yanmadaki
parametrik degeri ile hesap yapilmasi gerekmektedir. Bu deger, atigin 1sil enerjisine karsilik gelen
deger olmaktadir. Tablolardan belirli i1sil degere kargilik gelen kuru gazin ve nemin parametrik
degerleri bulunmaktadir. Enterpolasyon yontemiyle atigin isil enerjisine karsilik gelecek kuru gaz

parametrik degeri elde edilebilmektedir. Buna gore;

Maaz= Rgaz X Qasn / 860000 (Denk.7)

Bu denklemde;

Mgaz Yanma gazi (kuru bazda) kutlesel hizi kg/s
Rgaz Stokiyometrik yanmada kuru gaz igin atigin 1sil degerinin parametrik  kg/kcal
degeri

olarak ifade edilmektedir.
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Yanma sonucu olusan nem miktari igin yine stokiyometrik yanmadaki nem parametrik degeri ile hesap
yapilmaktadir. Bu deger, atigin i1sil enerjisine karsilik gelen deger olmaktadir. Atigin igerigindeki nem,

yakma havasindaki nem ve yanma sonucu olusan nem, toplam nemi olusturmaktadir.

Maaz, Nem= Rgaznem X Aisit + Rnem X Ma + Ry, nem X My (Denk. 8)
Bu denklemde;

Mgaz,Nem: Yanma sonucu olusan nem kutlesel hizi kg/s

Rgaz,nem: Stokiyometrik yanmada nem icgin atigin 1sil deg@erinin parametrik kg/kcal
degeri

My: Stokiyometrik yanma havasi kutlesel hizi ka/s

Ry: Stokiyometrik yanmada hava icin atigin isil degerinin parametrik kg/kcal
degeri

M, Nem: Stokiyometrik yanma havasi nemi kitlesel hizi kg/s

M, «: Stokiyometrik kuru yanma havasi kitlesel hizi kg/s

R nem: Yanma havasindaki nem orani %

olarak ifade edilmektedir.

Kltle yakma tesislerinde yanmanin gerceklesebilmesine iligkin olarak, hava fazlasi orani tespit
edilerek sistemde bulunan hava miktari ile toplam hava miktari hesap edilmektedir. Burada, ortamda

bulunan hava miktari 1.0 olarak dusundlmusttr. Buna gore;

MH,F = (RH,f+ 1) X My (Denk. 9)

MuF: Stokiyometrik yanma havasi ve hava fazlasi kutlesel hizi kals

MuFk: Stokiyometrik kuru yanma havasi ve kuru hava fazlasi kutlesel hizi kg/s

Rugs: Hava fazlasi orani %

Murx= (Rus + 1) X My X (1-Rinem) (Denk. 10)
ER= MH,F/ Ma (Denk. 11)
Burada;

ER: Hava-yakit orani

ifade etmektedir.



v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu
Sayfa/Toplam Sayfa: 123 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

5.2.4. Enerji Denkligi

Enerji denkligi, termodinamigin 2. kanunu olan enerjinin korunumu kanunun dayanmaktadir. Bu
kanuna gore bir proseste isleme giren enerijiler ile ¢cikan enerjiler her zaman birbirine esit olmasi
gerekmektedir. Enerjinin korunumuyla bu islemler gerceklesirken giren enerji hal degisimine
ugrayabilir. Yakilacak atigin 1sil degeri, firnda olusacak kayiplar ¢ikarildiktan sonra yanma sonucu
olusacak kuru gaz, nem-islak baca gazi ve kil 1sil degerleri toplamina esgittir.

Sekil 5.3’te bir evsel atik yakma tesisi enerji denkligi sematik olarak gosterilmigtir.

lelmm

QA QGaz, Nem

Qy Qga,

QKH\

Sekil 5-3 Bir evsel atik yakma tesisi enerji denkligi sematik gosterimi

Yanma sonucu olusan kul isil gucd;

Qil = Ma kil X Cpka X AT / 860000 (Denk. 12)
seklindedir.
Burada;
Qxal - Kalin 1s1l glict MW,
Cpuii : Kalin ézgl 1sisi kcal’kg C
Trrn Yakma firini sicakhigi °C
Tortam! Ortam sicakhgi °C
AT Sicaklik farki oC

ifade etmektedir.
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Kazan yuzeylerinde 1simadan kaynaklanan isil kayip meydana gelmektedir. Bu 1sil kayip, firin
icerisindeki 1s1 akigiyla orantilidir. Bu deger, 1s1 akisina karsilik gelen 1sima kaybi oranindan

faydalanilarak bulunmaktadir.

Tablo 5-1. Firindaki i1s1 akigina karsilik % isimayla is1 kaybi (Sarag, 2015)

Firnindaki hiz (Gcal/saat) Isinim kaybi (Risinm,%0)
<2.5 3.00
3.78 2.75
5.04 2.50
6.30 2.00
7.56 1.75
>8.82 1.50
QI§|n|m = R|§|n|mx QA,th/ 860 (Denk- 13)

Bu denklemde;

Qisinim : Yakma firininda 1sima ile 1s1 kaybi MWin

Risinim : Isima ile I1sI kaybi orani %
olarak ifade edilmektedir.

Toplam is1 kaybi (Qropiam Kayip) iSE€;
QTopIam Kayip = Qxal + Q|§|n|m (Denk. 14)

denkleminde gosterilmigtir.

Yanma sonucu kil ve kazan kaybindan ¢ikariimis net 1sil gig ise;
Qnet= Qaih - QTopIam Kayip (Denk.15)

Bu denklemde:

Onet: Yakma firindaki net 1s1 akigi MWqn
olarak ifade edilmektedir.

Yanma sonucu olugsan kuru gaz ve nem isil gucu kazandaki suyu buharlagtirarak buhar elde edilmesini
saglamaktadir. Yanma sonucu olusan kuru gaz ve nemin isil gucund, nemin ve kuru gazin sahip
oldugu sicaklik degerine karsilik gelen entalpi degerinden hesaplanabilir. Belirlenecek sicaklik degeri
ayrica firinin sicakligidir. Atiklarin Yakilmasina iliskin Yénetmelige gére cercevesinde yakma firininda
atiklar minimum 850 °C’de yakilmalidir. Sicaklk - gaz ve nem entalpi tablolarindan firin sicakligi ve

gaz ve nem isil gugleri hesaplanabilmektedir.

Qcaz = Moaz X Hoaz / 860000 (Denk. 16)

Bu denklemde;
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Qcaz: Kuru yanma gazi isil glicu kcalls
Heaz ! Kuru gazin entalpisi kcal/kg

olarak ifade edilmektedir.

QcazNem = Mgaz, Nem X Hgaz,Nem / 860000 (Denk. 17)
Bu denklemde;

Qcaz,Nem : Nemin isil guicl kcalls

Hgaz,Nem : Nemin entalpisi kcal/kg
olarak ifade edilmektedir.

Toplam net 1sil glg ise;

Net = QGaz + QGaz, Nem (Denk. 18)

olarak bulunabilir.

Qnet denkligini gosterirken kuru gaz ve nemin entalpi degerinden faydalaniimaktadir. Bu entalpi degeri

firin sicakliginda olusan entalpiye esittir. Firin sicakhgi tespiti, bu entalpi degerinden saglanir.
5.2.5. Isil Glice Karsilik Gelen Buhar Giicuniin Hesabi

Yanma sonucu olugan baca gazlari ile kazanda buhar Uretiimektedir. S6z konusu buhar, tesisin
isletme kosullarina uygun basing ve sicaklik degerleri sahip olup, kazandan buhar tirbinine
gonderilmektedir. Turbinde de elektrik Uretilmektedir. Turbinde Uretilen elektrik enerjisinin miktarinin
hesaplanabilmesi igin ilk olarak kazanda uretilecek belirli basing ve sicaklik degerindeki kizgin buharin
miktarinin hesap edilmesi gerekmektedir. Isinin bir kismini buhara aktaran kuru gaz ve nem, baca
gazi aritma sistemine gecmektedir. Aktarilan bu 1s1, kuru gaz ve nemin kazana girdigi ve ciktigi
sicakliktaki entalpilerinin farkinin gaz ve nem kiitlesi ile ¢arpimidir. Bu is1, kazanda suya aktarilarak

buharlagsmaya neden olmaktadir.

Buna gore;
Buhar = Qnet ‘(QQ|k|§ Gazt QQ|k|§ Gaz, Nem) (Denk. 19)
Qcikis Gaz = Mgaz X Heikis caz/ 860000 (Denk. 20)
Qcikis Gaz, Nem = Mgaz, Nem X Hcikis Gaz, Nem / 860000 (Denk. 21)

denklemleriyle yukaridaki agiklamalar matematiksel ifadeye dénastlraimuistur.
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Burada;

Hows Gaz - Kazandan ¢ikan gazin entalpisi kcal/kg

Hcikis Gaz,Nem Kazandan ¢ikan nemin entalpisi kcal/kg

QcikisGaz - Kazandan g¢ikan kuru yanma gazi isil glicu MW

Qcikis Gaz, Nem Kazandan ¢ikan nemin isil glict MWy,

QsBuhar : Kazandan ¢ikan buharin isil glict MW

olarak ifade edilmektedir.

Kazanda elde edilen 1sil glcln bir kismi kazan ylzeylerinde kayip olarak h arcanacaktir. Kazana
aktarilan 1sil gl¢ degerinden kayip miktar c¢ikartilarak buharlasmaya neden olacak net 1isi

hesaplanabilir. Bu durum;

QNet Buhar — QBuhar - (RKazan X QBuhar) (Denk. 22)

denklemiyle ifade edilebilir.

Bu denklemde;

Rkazan Kazan yuzeyinde isI kaybi orani %
MW,
Qnet Buhar: Kayiplar ¢ikildiktan sonraki buhar 1sil gici

ifade etmektedir.

Kazana gelen besleme suyun bir kismi desarj edilmektedir. Bu oran kazanin 6zelligine bagh bir deger
olmaktadir.

Kazanda olugan buharin sicaklik ve basing degerine karsilik gelen entalpi dederi bulunabilir. Yine
kazanda desarj edilen doygun suyun entalpi degeri bulunmalidir. Kazana génderilen besleme suyu
sicakligi ve basinci isletme sartlarina bagli olmakla birlikte bu degerlerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu degerlere karsilik gelen besleme suyunun entalpi degeri bulunur. Bu ifadeler

asagidaki denklemlerle somutlastiriimistir.

Qdesarj suyu = Maesteme suyu X Rdesarj X Haesarj suyu / 860000 (Denk. 23)

Mgesleme suyu - Kazana beslenen ve buharlasan su kitlesel hizi kg/s
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Rde§arj suyu
Hde§arj suyu
Mde§arj suyu

Qde§arj suyu

Kazandan desarj edilen su orani

Kazandan desarj edilen suyun entalpisi
Kazandan desarj edilen su kitlesel hizi
Kazandan desarj edilen suyun isil glcu

Qbesleme suyu = Mgesteme suyu X Hbesleme suyu/ 860000

Hoesleme suyu

Qbesleme suyu .

Kazana beslenen ve buharlasan suyun sivi entalpisi
Kazana beslenen ve buharlagsan suyun sivi 1sil gucu

QNet Buhar = QBuhar - Qbesleme suyu~ Qdesarj suyu

%
kcal/kg
kg/s
MWin

(Denk. 24)
kcal/kg

MW/
(Denk. 25)

Bulunan besleme suyu miktarinin desarj edilen kismi hari¢ geri kalan oran buharlasmis sekilde

kazandan turbine ulagsmaktadir. Bu sayede kazandan elde edilen buhar miktari bulunabilmektedir.

Buhar miktari ise;

Mbuhar= Qnet guhar / Heunar / 860000

seklinde bulunur. Bu denklemde;

QNet Buhar :
HBuhar

MBuhar

Kayiplar ¢ikildiktan sonraki buhar 1sil gict
Kazanda elde edilen buhar entalpisi
Kazanda elde edilen buhar miktari

olarak ifade edilmigtir.

5.2.6. Baca Gaz Atik Isisi ve Emisyon Yiikleri Hesabi

(Denk. 26)

MW,
kcal/kg
kg/s

Bacadan atilacak gazin olmasi istenilen sicaklik degerleri tespit edilmelidir. Bu islemden sonra elde

edilecek atik 1s1 tespit edilir. Bunun igin;

QAtlk Ist = ((Qc|k|§ Gaz T QC,|k|§ Gaz, Nem) - (QBaca Cikis Gaz + QBaca Cikis Gaz, Nem )) / 860000

Hbaca Cikis Gaz

Hoaca Cikis Gaz,Nem -

Qbaca Cikis Gaz

Qbaca Cikis Gaz, Nem -

Bacadan ¢ikan gazin entalpisi
Bacadan ¢ikan nemin entalpisi
Bacadan c¢ikan kuru yanma gazi 1sil glicu
Bacadan ¢ikan nemin isil gicu

(Denk. 27)

kcal/kg
kcal/kg
MW,
kcalls
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Daha sonra bu atik 1sinin kullaniimasina karar verilir. Bu atik is1, evsel atigin neminin gideriminde ve
proses icin istenilen degere getiriimesinde, yakma havasinin isitilarak yanma veriminin arttirlmasinda
ya da isitma suyu uretiminde kullanilabilir.

Baca gazi analizleri ve emisyon hesaplamalarinda baca gazindan atilan gazin debisinin bilinmesi
gereklidir. Bu amagla baca gazi debisi bulunmalidir. Bu de@eri bacadan atilacak gazin sicaklik

degerine karsilik gelen hacim miktari ile bacadan atilan gazin miktarinin ¢arpimi ile bulabiliriz.

Vbaca gazi = Vbaca gazi X MH,Fx (Denk. 28)
Burada;

Vbaca gazi : Baca gazi hacimsel hizi Nm3/s

Vbaca gazi : Baca gazi 6zgll hacmi Nm?®/kg

olarak ifade edilmektedir.

Bulunan baca gazi debisi ile kirletici emisyonlar hesap edilebilir. Kirletici emisyon faktérleri degeri
Avrupa Cevre Ajansi tarafindan kentsel kati atiklarin kutle yakma sistemleri igin belirledigi degerlerdir
(Tablo 5.2).

Tablo 5-2. ACA tarafindan belirlenen kati atik yakma sistemleri emisyon faktorleri

Femisyon (Nox) NOXx Kirletici parametre emisyon faktori g/ton atik 1071
Femisyon (co) CO kirletici parametre emisyon faktéru g/ton atik 41
Femisyon (s0x) SOx kirletici parametre emisyon faktora g/ton atik 87
Femisyon (PM10) PM10 kirletici parametre emisyon faktori g/ton atik 3
Femisyon (voc) Ucgucu organikler kirletici parametre emisyon faktori | g/ton atik 5.9
Femisyon (Pb) Pb Kirletici parametre emisyon faktéri mg/ton atik 58
Femisyon (Hg) Hg Kirletici parametre emisyon faktori mg/ton atik 18.8
Femisyon (cd) Cd kirletici parametre emisyon faktori mg/ton atik 4.6
PCBs Poliklorlubifenillerin emisyon faktora ng/ton atik 3.4
PCDD/F Dioksin ve furanlarin emisyon faktéra ng/ton atik 52.5
Benzo(a)pyrene PAH emisyon faktori pg/ton atik 8.4
Benzo(b)fluoranthene | PAH emisyon faktori pg/ton atik 17.9
Benzo(k)fluoranthene | PAH emisyon faktoru pg/ton atik 9.5
Indeno(1,2,3-

cd)pyrene PAH emisyon faktéri pg/ton atik 11.6

Emisyon faktoru degerleri ile tesiste yakilan atik miktari garpimi; kirletici emisyonunu vermektedir.

Memisyon = Femisyon X Ma (Denk. 29)
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Memisyon(Nox) = Femisyon(nox) X Ma
Menmisyonico) = Femisyon(coy X Ma
Menmisyonsox) = Femisyon(sox) X Ma
MenmisyonPM10) = Femisyonemio) X Ma
Memisyoncvoc) = Femisyonqvoc) X Ma
Menmisyon(Pb) = Femisyon(pb) X Ma
Menmisyon(Hg) = Femisyon(Hg) X Ma
Memisyonccd)y = Femisyonicd) X Ma

Memisyon(Pce'sy = Femisyonrca's) X Ma

Memisyon(PCDD/F) = Femisyon(PCDD) X Ma

Kirletici emisyon degerinin hesap edilmesi ile baca gazi kirletici yogunluk degeri belirlenebilir. Bu

baglamda, kirletici emisyon degerinin baca gazi debisine bdlimi bize Kkirletici gaz emisyonu
yogunlugunu verecektir.

Cemisyon = Memisyon / Vbaca gazi X 1XE6 (Denk. 30)
Cemisyon(Nox) = Memisyon(Nox) / Vbaca gazi X 1XE3

Cemisyonco) = Memisyon(co) / Vbaca gazi X 1XE3

Cemisyon(sox) = Memisyonsox) / Vbaca gaz X 1XE3

Cemisyon(PM10) = Memisyon(Pm10)/ Vbaca gazi X 1XE3

Cemisyon(VOC) = Memisyon(VOC) / Vbaca gazi X 1xXE3

Cemisyon(Pb) = Memisyon(Pb) / Vbaca gazi X 1xXE3
Cemisyon(Hg) = Memisyon(Hg) / Vbaca gazi x 1xXE3
Cemisyon(Cd) = Memisyon(Cd) / Vbaca gazi x 1xXE3

Cemisyon(PCB’s) = Memisyon(Cd) / Vbaca gazi X 1XE6

Cemisyon(PCDD/F) = Memisyon(cd) / Vbaca gazi X 1XE6

Burada;
Memisyon : Kirletici parametre kitlesel hizi kg/s
Cemisyon : Kirletici parametre emisyon derigimi g/Nm? veya mg/Nm?

ifade etmektedir.

Bu hesaplamalar ile baca gazi aritma sistemi olmadidi takdirde atmosfere salinacak gazlarin
yogunlugu ve emisyon miktarlari bulunmus olmaktadir. Ancak bu hesaplar tamamen bir dngdrtdur.
Soézkonusu sehirlere ait atiklarin yakilmasindan kaynakli emisyonlari tam olarak temsil etmemektedir.
Baca gazi artma sistemleri, s6z konusu bu degerler ve ilgili dizenlemeler, yonetmeliklere uygun ve
istenilen degerlere ayarlayabilecek sekilde secilerek uygulanmaktadir.
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5.2.7. Buhar Tiirbininde Uretilecek Uretilecek Elektrik Hesabi

Buharin ve suyun hal degisimine, isi1 transferine bagli elektrik tGretim miktari, Rankine c¢evrimi
kullanilarak hesaplanabilir. Rankine Sicaklik — Entropi grafigi (Sekil 5.4) ile cevrime ait bolgelere iligkin
sicaklik ve basing degerlerine karsilik entalpiler belirlenerek sistemin Urettigi elektrik miktari

bulunabilir.

)
[y wT nl

(&)

Sekil 5-4 (a) Rankie ¢evrimi akim diyagrami, (b) Sicaklik-entropi grafigi (Besergil, 2009)
Sekil 2.4’te gosterilen hat no’lari;
1-2 : isentronik genlesme (buhar tirbini)
2-3 : izobarik 1s1 ¢ikigl (kondenser)
3-4 : isentronik sikisma (pompa)
4-1 : izobarik 1s1 girigi (kazan, buhar jeneratori)
seklinde ifade edilmektedir.

Hesaplamalara, kazana giren besleme suyunun aktarimindaki pompanin isini hesaplanir.

Pompa isi;
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Wpompazvsux (PZ'Pl)/np (Denk. 31)

Denklem 31’de;

W pompa Pompa isi kj/kg
P1 Besleme suyu giris basinci kPa
P2 Besleme suyu ¢ikis basinci kPa
Vsu Besleme suyu 6zgll hacmi m3/kg
Np : Pompa verimi

ifade etmektedir.
Sekil 2.4 (a)daki 2 no’lu hattaki entalpi turbin isi icin gerekmektedir. (1) ve(2) no’lu hatlardaki

buharlarin entropileri birbirine esittir.

H(;Urﬂk buhar = Htarbin doygunsu t (X X Hiarbin su-buhar) (Denk. 32)
X= (Sdoygun buhar = Stiirbin doygun su) / Stiirbin su-buhar (Denk. 33)
Heirikbunar ~ © TUrbinden gikan ¢lrik buhar-su entalpisi kj/kg

Htirbin doygunsu .~ TUrbinden ¢ikan doygun su entalpisi kj/kg

Hitirbin su-buhar - TUrbinden ¢ikan buhar entalpisi kj/kg

X : Kuruluk derecesi

Sdoygunbuhar - TUrbinden gikan doygun buhar-su entropisi kj/kgK
Starbin doygunsu - TUrbinden gikan doygun su entropisi kjlkgK
Sturbinsu-bunar - TUrbinden ¢ikan su-buhar entropisi kj/kg K

Tarbinin yaptigi is ise;

Whirbin = r]p X (Htijrbin giren buhar - H(;Uri]k buhar) (Denk' 34)
Burada;

Warbin : Tarbin isi kj/kg

Np : Tarbin verimi

Hiirbin giren buhar:~~ TUrbine giren buhar entalpisi ki/kg

olarak ifade edilmektedir.

Sistemde yapilan net is miktari (Wnet ); tirbinin yaptidi is ile pompanin yaptigi is farkidir.
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Whet = Wiurbin = Wpompa (Denk. 35)
Burada;

Whet: Net is kilkg

olup, tesiste buhar ile Uretilecek gi¢ (Geesis, MW ) ise, buhar miktari (Mpunar ) ile net isin (Wne;) carpimina

esit olmaktadir.

Gtesis:WnetX M Buhar/ 3600 (Denk 39)
Tesisin yillik elektrik Uretimi ise;

Etesis = Gtesis X EMR (Denk. 40)
Burada;

Etesis : Tesisin elektrik Gretimi MW,

EMR: Tesisin yillik caligma saati saat/yil

ifade etmektedir.

Yakma tesisinde elektrik i¢ tuketim talebi olacaktir. Bu miktar tesisin kurulu gucu ve benzeri birgok
parametreye bagli olarak degiskenlik gdsterebilir. Bu baglamda; 1 yilda Uretilen elektrik enerijisi
miktarindan i¢ ihtiyac nedeniyle kullanilacak yillik elektrik enerjisi miktari farki ulusal sebekeye

satilacak elektrik enerjisi miktarini verecektir.

Ectesis net = Etesis - Eig tiketim (Denk. 41)

5.2.8. Kurulu Giig¢ ve Tesis Veriminin Hesaplanmasi

Tesiste yilda uretilecek elektrik enerjisi miktarinin bilinmesiyle yakma tesisinin verimi elde edilebilir.

Relektrik= Etesis net/ QNet Buhar (Denk- 44)
Burada;
Relevik: ~ TUrbinin 1s1l glicu elektrik giictiine gevirme verimi (%15-27) %

ifade etmektedir.

Hesaplamalar, Rankie ¢evrimine goére yapildigindan verim %15-27 arasi bir degerde olacaktir. Atik
Isinin tam olarak kullanildigi kojenerasyon sistemlerinde verim daha yuksektir. Tesisin kurulu giicinu
belirlemek icin gelecege dair atigin miktarindaki ve artigin enerji ihntacindaki artisa bagli olarak 6nem
arz etmektedir. Bu tur tesislerin dmru genellikle 29 yil olarak belirlenmektedir. 29 yil sonunda her yil

yapilan bakim prosedurleri diginda ekipmanlarin dedisimi gibi durumlar olusabilecektir. Tesisin en
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azindan 29 yil boyunca bulundugu bdlgedeki atik artisina cevap verebilmesi gerekmektedir. Ayrica
bir tesisisin tam kapasite ile ¢calismasi isletme acisindan istenen bir durum degildir. Bu nedenlerden

Otlrd tesisin kurulu gucl elde edilen gligten buylk olmak zorundadir.

T = Etesis/Rtesis (Denk. 43)
Burada;

Resis : Tesisin calisma kapasitesi %

T . Tesis kurulu gucu MW,

ifade etmektedir.

5.3. On Fizibilite Calismasi

Bu bolumde tesisin kutle ve enerji denklikleri, toplam gider ve gelirler Uzerinden ekonomik analiz
yapilacaktir. Gider kalemi olarak, yatirim, igletme, faiz, ana para itfasi sunulacaktir. Gelir kalemi

olarak, elektrik satisindan, karbon kredisinden ve kil gerikazanimindan elde edilen gelirler verilecektir.

5.3.1. Yatinm Maliyeti

Tesisin temelinin atilmasinda devreye alinmasina kadar olan tim maliyetler “Yatinm Maliyeti” olarak
nitelenmektedir. Yakma tesisleri;

e Atik Kabul, Kurutma, Firin ve Kazan Sistemi

e Buhar Turbini ve Alternator

e Baca gazi aritma sistemi

olarak u¢ ana sistemden olugur. Bu ana sistemler ¢ ana yatirim maliyet kalemidir. Dordinct maliyet
kalemi ise yardimci igletmeler, tesis kurulumu ve montajdir. Tesis yatirrm maliyet kalemlerinin tesis

yatirim maliyetine oranlari Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5-3. Tesis yatirim maliyet kalemlerinin tesis yatirrm maliyetine oranlari

Yatinm maliyet kalemleri Oranlar
Atik kabul, kurutma, firin, kazan unitesi, 60%
Turbin ve elektrik liretim Unitesi 13%
Baca gazi aritma sistemi 14%
Tesis kurulumu, yardimci igletmeler ve montaj 13%
Toplam 100%

Ote yandan, tesiste yakilacak atik miktari basina literatiirde kurulum maliyeti tanimlamasi
yapilmaktadir. Buna gére, atik hazirlama kurutma tesisi hari¢ atik yakma tesisin kurulum maliyeti ton
basina 380 US$ olarak ifade edilebilmektedir (Sarag, 2015, Mayor of London, 2008). Bir baska birim
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maliyetlendirme Uretilen elektrik Gzerinden 5000-10000 US$/kW araliginda yapilmistir(Breeze, 2017).
Bir diger birim amliyetlendirme is 150,000 US$/atik-kg-giin seklidedir. Bu fizibilite ¢alismasinda bu
birim maliyet alinmigtir. Ayrica bu birim maliyet, Alimanya, Danimarka, Polonya ve Japonya’'nin énde

gelen yakma sirketlerinin ihalelerde vermis oldugu birim maliyetlerle 6rtismektedir.

5.3.2. igletme Maliyeti

Kurulum sonrasi Yakma Tesisi devreye alindiktan sonra tesisisin tum Omru boyunca olugacak

maliyetler “isletme Maliyeti” ‘dir. S6z konusu bu maliyet yil bazli degerlendiriimektedir. isletme Maliyeti
kapsaminda; “Degigken Maliyet” ve “Sabit Maliyet” yer almaktadir. Degisken Maliyet yillar icerisinde
atik miktarindaki degisime paralel olarak degiskenlik gostermektedir. Degisken Maliyet alt kalemleri
US$/ton-atik olarak belirtimektedir. Degisken maliyetler; Kimyasal ve Yardimci malzemeler, kil nihai
bertaraf maliyeti, personel giderleri, bakim ve yedek par¢ca maliyeti, diger maliyet kalemleridir. Sabit
Maliyet ise, atik miktarindan bagimsiz olarak énceden planlanan 6deme kapsaminda yer alan maliyet
olmaktadir. Sabit Maliyetler; amortisman gideri, sigorta, faiz 6demesi, ana para itfasidir (Sarag, 2015).

Degisken maliyetler ve sabit maliyetler sirasiyla Tablo 5.4 ve 5.5’te sunulmustur.

Tablo 5-4. Degisken maliyetler

isletme Maliyetleri Birim maliyet US$/ton
Kimyasallar ve diger 6

Kul nihai bertarafi 7.3
Personel maliyetleri 3

Bakim ve yedek parca 5.3

On gérillemeyen giderler 0.3

Toplam 21.9

Tablo 5-5. Sabit maliyetler

Amortisman Oran Yil

Atik kabul, kurutma,firin, kazan Unitesi 6.67% 15

Tlrbin ve elektrik Uretim Unitesi 5.00% 20

Baca gazi aritma sistemi 10% 10

Tesis kurulumu, yardimci igletmeler ve montaj 3.44% 29
5.3.3. Gelirler

Yakma Tesisin gelirleri;
e Enerji Satisindan elde edilen gelir: YEK gore 13,3 US$cent/kW elektrik tariferisiyle

elektrik satisindan gelir elde edilmektedir.
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o Atk Bertaraf bedeli ile elde edilen gelir: Gelismis Ulkelerin tamaminda atik bertarafi igin
bir bedel alinmaktadir. Literatlirde atik bertaraf bedeli “Gate Fee” veya “Tipping Fee”
olarak ge¢mektedir.

o Curuf Geri dénisimden elde edilen gelir: Yanma sonucu olugsan kil bir inorganik
yapida olup, icerisinde metal oksitleri, silfatlari, halojendrleri barindirmaktadir.

e Karbon kredisinden elde edilen gelir: Atik yakma tesisleri duzenli depolamaya kiyasla
bertarafta CH4 salinimini azalttigi icin  karbon kredisi geliri  kazanimi
gerceklestirebilmektedir. Ayrica Turkiye GoOndlli  Karbon Borsasinda islem
yapabilmektedir. Yapilan bir arastirmaya gore Yakma tesisi diizenli depolamaya oranla
ton atikbertaraf basina 0.35 ton CO; salinimini engellemis olmaktadir. Bu deger karbon
kredisinde kullaniimaktadir. Karbon azaltimi ton birim fiyatise 10$ olarak ele
alinabilmektedir (Sarag, 2015).

5.4. Bati Karadeniz Bolgesi Kati Atik Yakma Tesisi On Fizibilitesi

Bati Karadeniz Bolgesinin atiklari hakkinda bilgiler onceki bolimlerde sunulmustur. Bu atiklarin
tamaminin karistirilmasi sonucunda olusan atik karakteristigi asagida sunulmustur (Tablo 5.6). Ancak
karistirma sonrasi nem degeri %78 civarinda ¢ikmistir. Nem nedeniyle kalorifik deger ortalama 565
kcal/kg seviyesindeydi. Bir atik yakma tesisinden atik kalorifik degerinin 1500-2000 kcal/kg araliginda
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle yaklasik suyun %50’lik (13.65 ton/s) kisminin buharlastirilarak
kurutmasi Gzerinden tim hesaplar yapilmistir. Daha sonra bu iglem igin atik i1s1 yeter sarti saglayip
saglamadigi kontrol edilmistir. Ancak her durumda atiklarinda susuzlastiriimasi i¢in proses ¢alismasi
yapilmasi gerekligi ortaya ¢cikmistir. Bu hesaplamalarin yaninda bilgisayar destekli benzetim teknigiyle
(ASPEN HYSYS 9.0 software) proses simile edilmistir. ASPEN HYSYS sonuglari ile yapilan

hesaplarin ortistigu goéralmuistar.

Tablo 5-6. Atik karakteristigi

Atik Ozellikleri Birim Deger
Atik kiitlesel hizi kg/s 29,703
Kuru atik kutlesel hizi kg/s 16,433
Atik nem kiitlesel hizi kg/s 13,270
Kiil ve nem hari¢ yanabilir atik kiitlesel hizi kg/s 13,698
(organik madde)

Kil kutlesel hizi kg/s 2,735
Atikta nem orani % 45%
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Atikta organik madde orani % 46%
Atikta kil orani % 9%
Atik 1s1l giicii MW 72
Atik 1s1l degeri kcal/kg 2,077
Karbon, C kals 142,963
Hidrojen, H kals 17,964
Azot, N kals 7,790
Oksijen, O kals 151,192
Klor, Cl kals 8,232
Kiikurt, S kgls 616
Katle denkligi icin elde edilen degerler asagida sunulmustur.
Tablo 5-7. Kutle denkligi icin elde edilen degerler
Kisaltma | Ac¢iklama Birim | Deger
Ma Atik kitlesel hizi kg/s 29,703
Ma. k Kuru atik kutlesel hizi kg/s 16,433
Ma., Nem Atik nem kutlesel hizi kg/s 13,270
Kul ve nem harig yanabilir atik kitlesel hizi (organik
Ma, organik madde) kg/s 13,698
Ma, ki Kl kutlesel hizi kg/s 2,735
Rnem Atikta nem orani % 45%
Rorganik Atikta organik madde orani % 46%
Ruiil Atikta kul orani % 9%
Qath Atik 1sil glcu MWy | 71.73
Qae Atk elektriksel gucu MWe
ALny Atik 1s1l degeri kcal/lkg | 2,076.95
Yanmada olusan parametre degerleri ve kitle denkligi asagida sunulmustur.
Tablo 5-8. Yanmada olugan parametre degerleri
Kisaltma |Aciklama Birim | Deger
Mgaz Yanma gazi (kuru bazda) kitlesel hizi kg/s 87,001
Stokiyometrik yanmada kuru gaz icin atigin isil degerinin
Rgaz parametrik degeri kg/kcal |0.001410
Mroplam caz | Hava fazlasi ile olusan kuru yanma gazi kitlesel hizi kg/s
Mgaz,Nem Yanma sonucu olusan nem kitlesel hizi kg/s 5,650




v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Sayfa/Toplam Sayfa: 137 / 173

Glncellestirme

Sayisi: 01

Stokiyometrik yanmada nem igin atigin 1sil degerinin parametrik
Rgaz,nem degeri kg/kcal 0.0001
Mu Stokiyometrik yanma havasi kutlesel hizi kg/s 78,574
Stokiyometrik yanmada hava icin atigin isil degerinin parametrik
Ru degeri kg/kcal |0.001274
MH, Nem Stokiyometrik yanma havasi nemi kitlesel hizi kg/s 526
MH, k Stokiyometrik kuru yanma havasi kitlesel hizi kg/s 78,048
RH, nem Yanma havasindaki nem orani (ortalama 13 °C, %72 RH) % 0.67
Mhu,r Stokiyometrik yanma havasi ve hava fazlasi kutlesel hizi kg/s 157,148
M.F.x Stokiyometrik kuru yanma havasi ve kuru hava fazlasi kutlesel hizi | kg/s 156,097
Ru Hava fazlasi orani % 100
ER Hava-yakit orani % 19

Tablo 5-9. Kutle denkligi

Girenler Miktar (kg/s) Cikanlar Miktar (kg/s)
Atik 29,703 Gaz, nem 17,496
Yakma havasi 157,148 Yanma gazi (kuru) | 165,049

Kiil 2,735
Toplam 186,852 185,280

5.4.1. Enerji Denkligi

Yakma sistemine kutle balansi olusturulduktan sonra sistemin 1sil dengesi kalacaktir. Yani yakilan

atigin toplam 1sil deg@eri (kayiplar ¢ikildiktan sonra) firindan g¢ikan gaz, kil ve nemin isil dederine esit

olmalidir. Tablo 5.10’da hesaplanan degerler sunulmustur.

Tablo 5-10. Enerji denkligi igin hesaplanan parametreler

Kisaltma Aciklama Birim

Quxiil Kalan 1sil glicu MW n 0.966
Cpuiil Kalun 6zgdl 1sisi kcal’kg C 0.32
Trirn Yakma firini sicakhgi °C 982
Tortam Ortam sicakhgi °C 25

AT Sicaklik farki °C 957
Qiginim Yakma firininda 1gima ile 1s1 kaybi | MW 1.076
Risinim Isima ile 1s1 kaybi orani % 1.50%
Qroplam Kayip Yakma firindaki toplam is1 kaybi MW 2.042
Onet Yakma firindaki net 1s1 akigi MW 70

Qcaz Kuru yanma gazi isil glict MW 48,304
Hacaz Kuru gazin entalpisi (982 °C) kcallkg 251.6909
Qnem Nemin isil glicl MW 22.01
Hacaz,Nem Nemin entalpisi (982 °C) kcallkg 1,081.7645
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Giren ve ¢ikan gazin ve nemin entalpi farkinin toplamiyla, atiginin saatlik 1s1 yikun esit oldugu firin

sicakliginin 982 °C oldugu tespit edilmistir. Tablo 5.11’de enerji denkligi sunulmustur.

Tablo 5-11. Enerji denkligi

Girenler Miktar (MWth) Cikanlar Miktar (MWth)
Atik 72 Gaz, nem 22

Yanma gazi (kuru) 48

Kiil 1

Firin kaybi 1
Toplam 72 72

5.4.2. Buhar ve Atik Isi Hesabi

Firin sicakhgi 982.22 °C oarak bulunmustur. Bu sicakliktaki kuru yanma gazinin ve neminin Gzerindeki
70 MW’lIk 1s1 ile buhar Uretilecektir. Tabiki bu isinin tamami buhara aktarilamayacaktir. Kazan cikis
buhari sicakli§i 204 °C olarak kabul edilmistir. Bu baglamda buhara aktarilacak isi1 ve diger hesaplama
sonuglari asagida sunulmustur. Kazandan elde dilen buhar 350°C de 40 bar basingta buhar tirbinine

gonderilmektedir.

Tablo 5-12. Buhara aktarilacak is1 ve diger hesaplamalar

Hcis Gaz Kazandan ¢ikan gazin entalpisi kcallkg |45.6413
Hcikis Gaz,Nem Kazandan ¢ikan nemin entalpisi kcallkg |672.9417
Qcikis Gaz Kazandan gikan kuru yanma gazi isil glicu MW, 8.76
Qcikis Gaz, Nem Kazandan ¢ikan nemin isil gucu MWi 13.69
QBuhar Kazandan g¢ikan buharin isil glicl MWin 47.86
Riazan Kazan yuzeyinde IsI kaybi orani % 1%

Qnet Buhar Kayiplar ¢ikildiktan sonraki buhar 1sil glcu MWin 47.55
Heuhar Kazanda elde edilen buhar entalpisi kcal’kg [ 739
Mauhar Kazanda elde edilen buhar miktari kg/s 55,696
Mgesleme suyu Kazana beslenen ve buharlasan su kiitlesel hizi kg/s 55,696
Rdesarj suyu Kazandan desarj edilen su orani % 2%
Hdesarj suyu Kazandan desarj edilen suyun entalpisi kcal’lkg |159
Mdesar suyu Kazandan desarj edilen su kutlesel hizi kg/s 1,114
Qdesarj suyu Kazandan desarj edilen suyun isil gicu MW 0.21
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Hbesleme suyu Kazana beslenen ve buharlasan suyun sivi entalpisi | kcal/lkg |85

Qbesleme suyu Kazana beslenen ve buharlasan suyun sivi isil gici MW, 0.11
Baca gazi sogutma suyu isil giict (gaz ve nemin MWin

Qatik isi 204 °C’den 65 °C’ye Uzerindeki i1s1 yuki) 7.81

dt Sicaklik farki °C 35

Hgaca Cikis Gaz Bacadan c¢ikan gazin entalpisi kcal’lkg |12.0004

Hgaca cikis cazNem | Bacadan ¢ikan nemin entalpisi kcallkg |606.3594

QBaca Cikis Gaz Bacadan ¢ikan kuru yanma gazi i1sil gliclu MWin 2.30

QBaca Cikis Gaz, Nem | Bacadan ¢ikan nemin isil glicu MW 12.34

Qsogutma SUYU Uzerinden hesaplanan deger atik 1si yukaddr. Bu is1 atiin neminin giderimi igin
kurulacak olan kurutma tesisinde kullanilabilir. Ancak bu s atigi %45 nem seviyesine
getirmemektedir. Suyunun sizilmesi ve havada kurutulmasi igin bir sistemin kurulmasi

gerekmektedir.
5.4.3. Emisyon Degerlerinin Hesaplanmasi

Elde edilen debi ile birlikte tesisin olusturdugu emisyonlar hesap edilebilir. Burada, Avrupa Cevre
Ajansinin 2016 yili atik yakma tesisleri icin dngoérdugu emisyon faktorlerinden faydalanilacaktir.
Ayrica, Kkirletici emisyonlarin bulunabilmesi icin Kkirletici kutlesel debilerden faydalanilacaktir.
Yoénetmeliklerde sinir degeri belirlenmis bir diger parametre ise emisyon yogunlugudur. Bu amagla
kirletici emisyon dederinin baca gazi debisine bdlimu bize kirletici gaz emisyonu yogunlugu
bulunacaktir.

Baca gazi sicakligi 65°C’de, baca gazi 6zglil hacmi 1.2840 m3/kg olup, hacimsel debisi ise 234388
Nm?3/h bulunmustur.Bilesen kirletici bazinda kiitlesel debiler asagidaki Tablo 5.13'de yodunluklari ise

Tablo 5.14’de verilmigtir.

Tablo 5-13. Bilesen kirletici bazinda kutlesel debiler

Parametre Deger Birim
Memisyon(NOx) 31.81 kg/s
Memisyon(CO) 1.22 kg/S
Memisyon(SOx) 2.58 kg/S
Memisyon(PMlO) 0.09 kg/S
MemisyonNOC) 0.18 kg/S
Memisyon(Pb) 1.72 g/S

Memisyon(Hg) 0.56 g/S

Memisyon(cd) 0.14 g/s

Memisyon(PCB’s) 1.01E+05 ng/s
Memisyon(PCDD/F) 1.56 ng/s
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Tablo 5-14. Bilegen kirletici bazinda yogunluklar

Parametre Deger Birim
Cemisyon(NOx) 0.13572 g/Nm3
Cemisyon(co) 0.00520 g/Nm3
Cemisyon(sox) 0.01103 g/Nm3
Cemisyon(PM10) 0.00038 g/Nm?
Cemisyon(voc) 0.00075 g/Nm?
Cemisyon(Pb) 0.00735 mg/Nm?
Cemisyon(Hg) 0.00238 mg/Nm?
Cemisyon(cd) 0.00058 mg/Nm?
Cemisyon(PCB's) 4.30871E-07 mg/Nm?
Cemisyon(PCDDIF 6.65315E-12 mg/Nm?

Tablo 5.13 ve Tablo 5.14’de verilen degerler filtre sistemi mevcut olmadigi durumlardaki degerlerdir.

Filtreleme islemine iliskin IZAYDAS referans alinarak islem yapilmasi benimsenmistir.

Kazan cikisinda sicakligi 204 °C’'ye dusen atik gaz, torbali filtreden gecerken ylksek verimle
tozlarindan arinir. Ardindan ventri yikayici ile asidik gazlardan ve agir metal yukinden arinir.
Sonrasinda ise absorpsiyon kulesinden gecerek SO- tutulur. En son PCDD/F ve PAH’lar adsorpsiyon

kulesinden gegirilerek tutulur. Gaz temizleme sisteminden gegirilen gaz, Atik Yakma Yonetmeligi

emisyon Kriterlerine uygun bir sekilde atmosfere salinir.

5.4.4. Turbine Elektrik Enerjisi Hesabi

Tarbinin Urettigi elektrigin, pompa tiketiminin ve net elektrik enerjisinin hesaplama sonuclari agagida

Tablo 5.15'de g0sterilmistir.

Tablo 5-15. Turbinin elektrik Gretimine dair parametrelerin sonuglari

Parametreler Birim Deger
Wpompa ki/kg 5.29

P kPa 400

P2 kPa 4,000
Vsu m®/kg 0.001028
Np 70%
Heiriik buhar ki/kg 2,415.9
Hhtiirbin doygun su ki/kg 151.5
Hhtiirbin su-buhar kj/kg 2,567.4
X 73%
Sdoygun buhar kj/kgK 6.5821
Stiirbin doygun su kj/kgK 0.5208
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Stirbin su-buhar ki’kg K 8.3312
Wtarbin ki’kg 91,214
Np 85%
Htrbin giren buhar Kj/kg 3,092.5
Stirbin giren buhar kj/kgK 6.5821
Whet ki/kg 912

Tablo 5-16. Tesis yillik elektrik UGretimi hesap sonuglari

Gtesis MW 14.03
Etesis MW, 112,241
EMR saat/yil | 8,000
Etesis net MW, 103,262
Eic tiiketim (%08) MWe 8,261

5.4.5. Tesis Kurulu Gii¢ Hesabi

Tesisin kurulu gicini belirlemek icin gelece@e dair atigin miktarindaki ve artisin eneriji ihtiyacindaki
artisa bagli olarak dnem arz etmektedir. Bu tur tesislerin dmri genellikle 29 yil olarak belirlenir. 29 yil
sonunda her yil yapilan bakim prosedurleri disinda ekipmanlarin degisimi gibi durumlar
olusabilecektir. Tesisin en azindan 29 yil boyunca bulundugu bdlgedeki atik artisina cevap
verebilmesi gereklidir. Ayrica bir tesisisin tam kapasite ile ¢alismasi isletme agisindan istenen bir
durum degildir. Bu nedenlerden 6tiri tesisin kurulu gicl elde edilen gugten biylik olmak zorundadir.
Calisma kapasitesi %72 alinmistir. Bu durumda tesis kurulu gict 19.5 MW olmaktadir. Tesis verimi

ise %18.4 olarak bulunmustur
5.5. Evsel Atik Yakma Tesisi On Fizibilitesi

Bati Karadeniz Bolgesi evsel kati atik yakma tesisine iliskin olarak 6z fizilite galigmasi igin nifus
artisinin atik miktarina yansimasi olarak yillik bazda %2’lik bir nifus ve atik artigi belirlenmistir. Bu
0ngorlu uzerinden, uretilen elektrik, %8 i¢ tiketimde harcanan elektrikten kalan ve satilan elektrik
miktari belirlenmistir. Tesis, 36 ayda kurulumunu tamamlayip devreye alinacagi hedeflendiginden atik
6ngoruml 2021 yilindan baslamaktadir. Bu dngoriye bagli olarak (%72 kapasite faktori) 19.5 MW
kapasiteli bir tesisin bu kapasiteyi saglamasi igin bertaraf etmesi gereken atik miktari 362000
ton/yildir. 2049 yilina kadar tesis bolge atiginin bertarafi igin yeterli olacaktir. Cizelge 2.15 6ngériye

dayali atik miktari ve elde edilecek elektrik enerjisi gosterilmigtir.

On fizilite calismasinda 6 senaryo planlanmistir. Bunlar;
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e Senaro 1: Bertaraf bedeli olarak 20 US$/ton atik ve 10 yil vadeli %12 faiz lizerinden geri
6deme suresinin belirlenmesi
e Senaryo 2: Bertaraf bedeli olarak 50 US$/ton atik ve 10 yil vadeli %12 faiz lizerinden geri
O0deme suresinin belirlenmesi
e Senaryo 3: Bertaraf bedeli olarak 15 US$/ton atik ve 10 yil vadeli %6 faiz lizerinden geri
O0deme suresinin belirlenmesi
e Senaryo 4: Bertaraf bedeli olarak 20 US$/ton atik ve 10 yil vadeli %6 faiz lizerinden geri
O0deme suresinin belirlenmesi
e Senaryo 5: Bertaraf bedeli olarak 15 US$/ton atik ve 10 yil vadeli %8 faiz lzerinden geri
O0deme suresinin belirlenmesi
e Senaryo 6: Bertaraf bedeli olarak 20 US$/ton atik ve 10 yil vadeli %8 faiz lizerinden geri
O0deme suresinin belirlenmesi
o
Elektrik satis bedeli olarak tim senaryolarda 13.3 US$cent/kWh olarak alinmistir. Bu bedel, 18 Ocak
2011 tarihli, 27809 sayili, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” referans alinmistir (EK 2). Belirtilen

tum senaryolarda karbon kredisi geliri ve kul gerikazanimi geliri hesaplamalara dahil edilmistir.

Tablo 5-17. Bati Karadeniz Bolgesi gelecek 30 yillik atik dngdriisi ve bu dngdriye dayali Uretilecek

enerji miktari

Kiimiilatif atik | Uretilen gii¢ Uretilen Eneriji Satilan Enerji
Yillar (ton yil) (MW) (kWh/yil) (kWh/yil)
2018 260,200 14.03 112,241,129 103,261,839
2019 262,802 14.17 113,363,541 104,294,457
2020 265,430 14.31 114,497,176 105,337,402
2021 268,084 14.46 115,642,148 106,390,776
2022 270,765 14.60 116,798,569 107,454,684
2023 273,473 14.75 117,966,555 108,529,231
2024 276,208 14.89 119,146,221 109,614,523
2025 278,970 15.04 120,337,683 110,710,668
2026 281,759 15.19 121,541,060 111,817,775
2027 284,577 15.34 122,756,470 112,935,953
2028 287,423 15.50 123,984,035 114,065,312
2029 290,297 15.65 125,223,875 115,205,965
2030 293,200 15.81 126,476,114 116,358,025
2031 296,132 15.97 127,740,875 117,521,605
2032 299,093 16.13 129,018,284 118,696,821
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2033 302,084 16.29 130,308,467 119,883,789
2034 305,105 16.45 131,611,551 121,082,627
2035 308,156 16.62 132,927,667 122,293,454
2036 311,238 16.78 134,256,944 123,516,388
2037 314,350 16.95 135,599,513 124,751,552
2038 317,494 17.12 136,955,508 125,999,068
2039 320,669 17.29 138,325,063 127,259,058
2040 323,875 17.46 139,708,314 128,531,649
2041 327,114 17.64 141,105,397 129,816,965
2042 330,385 17.81 142,516,451 131,115,135
2043 333,689 17.99 143,941,616 132,426,286
2044 337,026 18.17 145,381,032 133,750,549
2045 340,396 18.35 146,834,842 135,088,055
2046 343,800 18.54 148,303,190 136,438,935
2047 347,238 18.72 149,786,222 137,803,325
2048 350,710 18.91 151,284,085 139,181,358
2049 354,218 19.10 152,796,925 140,573,171

5.5.1. Bati Karadeniz Evsel Atik Yakma Tesisi Yatirnm Maliyeti

Tesis toplam yatirim bedeli, 150,000 US$/ton glin atik birim fiyatiyla 361,337 ton/yil kapasite igin
148,494,797 US$'dir. 150,000 US$/ton giin atik birim fiyati iZAYDAS’tan alinmis bir birim bedeldir.
Bu bedel literatir bilgileri ile értiismektedir. Ornegin 7,500 US$/kWh elektrik gibi (Breeze, 2017).
Yatirim bedeli Tablo 5.18’de gosterilmigtir.

Tablo 5-18. Birim yatinm bedeli ve tesis yatirim maliyeti

Elektrik satis rakami 13.3 US$cent/kWh
Tesis kurulum birim maliyeti 150,000 US$/ton glin atik
Tesis kurulum toplam maliyeti 148,494,797 |US$

Tesisin yatirim maliyetinin karsilanmasi igin % 15 6z sermaye (yasa geregi minimum alt sinir), % 85
banka finansmani kullanim modeli planlanmigtir. Kredi faiz orani igin st limitten % 12 faiz orani ve 2
yil 6n 6demesiz 10 yil vadeli finansman seklinde kurgulamistir. Bu kurgu bankalarin yatirim destek
sekline, risk analizlerine ve cevreci yatirimlara kargi politiklarina goére degiskenlik arz eden bir

durumdur. Bu kurguya gore hesaplamalar Tablo 5.19'da gosterilmistir.
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Tablo 5-19. Yatirim bedeli 6deme

Yil 2018 2019 2020
Oz sermaye 22,274,220
Banka finansmani 63,110,289 63,110,289

Tesis kurulum ana kalem maliyetleri ve oranlari Tablo 5.20'de 6zetlenmistir.

Tablo 5-20. Yatirim maliyet kalemleri

Atik kabul, kurutma, firin, kazan unitesi 60% 89,096,878
Tiirbin ve elektrik liretim linitesi 13% 19,799,306
Baca gazi aritma sistemi 14% 21,036,763
Tesis kurulumu, yardimci igletmeler ve montaj 13% 18,561,850
Toplam 100% 148,494,797

5.5.2. Bati Karadeniz Evsel Atik Yakma Tesisi isletme Maliyeti

2020 yili icin tesisin isletme maliyeti Tablo 5.21’de gosterilmistir.

Tablo 5-21. Tesis igletme birim maliyetleri ve igletme kalem maliyetleri

isletme Maliyetleri Birim maliyet (US$/ton)| isletme Maliyeti (US$)
Kimyasallar ve diger 6 1,608,507

Kil nihai bertarafi 7.3 1,957,017
Personel maliyetleri 3 804,253
Bakim ve yedek parca 5.3 1,420,848

On goriilemeyen giderler 0.3 80,425
Toplam 21.9 5,871,050

5.5.3. Sabit Maliyetler

Kurulum maliyeti 148,494,797 US$ olan tesisin kurulum likidite akiginda banka kredisi kullaniimis
olup, toplamda 126,220,578 US$ kredi kullanilacagi 6ngoriilmistd. 2 yil n 6demesiz 10 yil vade %12

faizli kredi icin yillara gore banka anapara ve faiz itfasi Tablo 2.22 de gdsterilmigtir.

Tablo 5-22. Tesisin finansmani

Ana Para

Yillar (US$)

Ana Para itfasi

Faiz (US$)

(US$)

Kalan Ana
Para (US$)

(US$)

Yillik Odemeler
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2018
2019 | 63,110,289
2020 | 63,110,289
2021 (126,220,578| 12,622,058 |[15,146,469.3| 113,598,520 27,768,527
2022 ([113,598,520| 12,622,058 |13,631,822.4| 100,976,462 26,253,880
2023 |100,976,462| 12,622,058 |12,117,175.5| 88,354,404 24,739,233
2024 | 88,354,404 12,622,058 |10,602,528.5| 75,732,347 23,224,586
2025 | 75,732,347 12,622,058 9,087,881.6 63,110,289 21,709,939
2026 | 63,110,289 12,622,058 |7,573,234.67| 50,488,231 20,195,292
2027 | 50,488,231 12,622,058 |[6,058,587.73| 37,866,173 18,680,646
2028 | 37,866,173 12,622,058 4,543,940.8 25,244,116 17,165,999
2029 | 25,244,116 12,622,058 |[3,029,293.87| 12,622,058 15,651,352
2030 | 12,622,058 12,622,058 [1,514,646.93 0 14,136,705
Toplam 126,220,578 83,305,581 209,526,159

Amortisman oranlari icin, Gelir idaresi Bagkanligrnin hazirlamis oldugu “Amortismana Tabi iktisadi

Kiymetler Tablosu”ndan yararlaniimigtir. Buna gére doért ana baslk altinda maliyetlendirilen tesisin

Amortisman tablosu Tablo 5.23'de gdsterilmistir.

Tablo 5-23. Tesis amortisman tablosu

Amortisman Oran Yil Amortisman Gideri (US$)
Atik kabul, kurutma,firin, kazan Unitesi 6.67% 15 5,942,762

Turbin ve elektrik Uretim Unitesi 5.00% 20 989,965

Baca gazi aritma sistemi 10.00% 10 2,103,676

Tesis kurulumu, yardimci isletmeler ve montaj| 3.44% 29 638,528

Toplam 9,674,931

Sigorta bedeli olarak 100000 US$/yil alinmistir (Sarag, 2015).
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5.5.4. Tesis Gelirleri

Tesis gelirleri olarak elektrik satisindan elde edilen gelir kWh elektrik basina 13.3 US$centtir. Kl
gerikazanimindan elde edilen gelir 2020 i¢in asagida gdsterilmistir (Tablo 5.24). Karbon kredisi geliri
Tablo 5.25'te gosterilmistir. Tesisten, 7.81 MW’lik atik 1sinin geri kazanilacagi hesaplanmistir. Bu atik
1s1, 25 °C’den 60 °C’ye 192 m3®/s debili bir sogutma suyuna aktarilabilir. S6z konusu sogutma suyu
sera ya da civar yerlegsim yerlerinin isitilmasinda kullanilabilir. Atik 1sinin birim geliri Tablo 5.26’da
gOsterilmistir. Bu tabloda pompalama enerjisi 21.85 Kw’a karsilik, basing kaybi 3 bar, borulama 5 km
alinmistir. Elektrik birim maliyeti, EPDK 01.09.2018 tarihli, algak gerilim tek zamanli tarifesi olan 42 Kr
alinmistir. 7.81 MW’lik atik 1siya karsilik gelen 2500 kcal/kg isil kapasitedeki kdmurt %60 verimle
yakilmasindaki i1sil deger referans alinmistir. Birim atik 1s1 maliyeti, bu kdmuardn birim fiyatinin %30’u
kabul edilmistir. Dolar kuru ise 7 £ ’den hesaplanmistir. Atik 1s1 geri kazanim sistemi isletme ve yatirim

maliyeti hesaplamalari ve fizibilitesi bu projenin konusu disinda oldugundan yapiimamistir.

Tablo 5-24. Kul gerikazanim geliri

Kul miktari (ton/yil) 23,957
Deger orani (%) 3%
Deger birim geliri (US$/ton) 200
Toplam gelir (US$/yil) 143,743
Kiil geliri (US$/atik ton) 0.55

Tablo 5-25. Karbon kredisi geliri

Karbon kredisi birim gelir (US$/ton atik) 10
Karbon kredisi toplam gelir (US$/yil) 2,602,001

Tablo 5-26. Atik 1s1 geliri

Atik 1s1 geliri
Atik 1s1 birim gelir (US$/ton atik) 0.95
Referans komiir kalorisi (kcal/kg) 2,500
Referans komiir fiyati (US$/ton) 50
Referans oran (birim atik 1s1 maliyeti/birim komiir maliyeti) 30%
Pompaj maliyeti (5 km aktarim igin) 1.31
Elektrik maliyeti(US$/kW) 0.060
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5.5.5. Tesis Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Senaryo 1'e (%12 banka faizi) gore tesis gelir-gider ve geri 6deme tablosu Cizelge 2.26’da
gosterilmistir. Bu senaryoya gore bertaraf bedeli (kapi giris Ucreti) 20 US$/atik ton oldugunda geri
O0deme suresi 24 yildir. Geri kalan 6 yillik stire boyunca bertaraf bedeli alinmadigi takdirde toplam kar
71,444,792 $ olarak hesaplanmistir. Hane basi kapi girig Ucreti ise 1.49 US$/ hane.ay olarak

hesaplanmistir.

Senaryo 2'ye (%12 banka faizi) gbre tesis gelir-gider ve geri 6deme tablosu Cizelge 2.27°de
gosterilmistir. Bu senaryoya gore bertaraf bedeli 50 US$/atik ton oldugunda geri 6deme siresi 17
yildir. Geri kalan yillik sire boyunca bertaraf bedeli alinmadi§i takdirde toplam kar 165,639,535 $

olarak hesaplanmistir. Hane basi kapi giris Ucreti ise 3.71 US$/ hane.ay olarak hesaplanmistir.

Senaryo 3’e (%6 banka faizi) gore tesis gelir-gider ve geri 6deme tablosu Cizelge 2.28'de
gosterilmistir. Bu senaryoya gore bertaraf bedeli 15 US$/atik ton oldugunda geri 6deme siresi 22
yildir. Geri kalan yillik stire boyunca bertaraf bedeli alinmadigi takdirde toplam kar 99,035,328 $ olarak

hesaplanmistir. Hane basi kapi giris Ucreti ise 1.12 US$/ hane.ay olarak hesaplanmistir.

Senaryo 4’e (%6 banka faizi) gore tesis gelir-gider ve geri ddeme tablosu Cizelge 2.29'da
gosterilmistir. Bu senaryoya gore bertaraf bedeli 20 US$/atik ton oldugunda geri 6deme siiresi 20
yildir. Geri kalan yillik stire boyunca bertaraf bedeli alinmadidi takdirde toplam kar 126,078,281 $

olarak hesaplanmistir. Hane bagsi kapi giris Ucreti ise 1.49 US$/ hane.ay olarak hesaplanmistir.

Senaryo Se (%8 banka faizi) gore tesis gelir-gider ve geri édeme tablosu Cizelge 2.30'da
gosterilmistir. Bu senaryoya gore bertaraf bedeli 15 US$/atik ton oldugunda geri 6deme siiresi 23
yildir. Geri kalan yillik stire boyunca bertaraf bedeli alinmadigi takdirde toplam kar 85,309,191 $ olarak

hesaplanmistir. Hane basi kapi giris Uicreti ise 1.12 US$/ hane.ay olarak hesaplanmistir.

Senaryo 6'ya (%8 banka faizi) gbre tesis gelir-gider ve geri ddeme tablosu Cizelge 2.31'de
gosterilmistir. Bu senaryoya gore bertaraf bedeli 20 US$/atik ton oldugunda geri 6deme siiresi 21
yildir. Geri kalan yillik siire boyunca bertaraf bedeli alinmadigi takdirde toplam kar 107,474,282 $

olarak hesaplanmistir. Hane basi kapi giris Ucreti ise 1.49 US$/ hane.ay olarak hesaplanmistir
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Tablo 5-27. Senaryo 1’e goére gelir-gider tablosu

Birim 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Ozsermaye uss$ 22,274,220 0 0
Kredi us$ 63,110,289| 63,110,289
Faiz 6demesi US$S 0 0| 0| 15,146,469 13,631,822 12,117,175 10,602,529 9,087,882| 7,573,235| 6,058,588| 4,543,941] 3,029,294] 1,514,647 0 0 0
Ana para 6demesi US$ 0 (o) 0| 12,622,058 12,622,058 12,622,058| 12,622,058 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058 12,622,058| 12,622,058 0 0 0
Sigorta uss/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirim uss/yil 0 0 0 0| 0 0| 3,000,000f 3,000,000f 3,750,000 [8) 0 0 0
Yillik Atik Miktari ton/yil 268,084 270,765 273,473 276,208 278,970 281,759 284,577 287,423 290,297 293,200 296,132 299,093 302,084
i§letme Giderleri USS$/ton 22, 22 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22, 22 22| 22| 22|
i§|etme giderleri USS/yil 5,871,050] 5,929,760 5,989,058| 6,048,948| 6,109,438 6,170,532 6,232,237| 6,294,560 6,357,505 6,421,080 6,485,291] 6,550,144 6,615,646
Toplam nakit akisi uss/yil 33,739,577 32,283,640| 30,828,291| 29,373,535 27,919,377| 26,465,825 25,012,883| 23,560,558| 22,108,857| 20,657,785 6,585,291] 6,650,144 6,715,646
Enerji Uretimi kWh/yil 106,390,776 107,454,684|108,529,231|109,614,523| 110,710,668| 111,817,775| 112,935,953|114,065,312] 115,205,965| 116,358,025| 117,521,605| 118,696,821] 119,883,789
Enerji Geliri uss/yil 14,149,973| 14,291,473| 14,434,388| 14,578,732| 14,724,519| 14,871,764] 15,020,482 15,170,687| 15,322,393| 15,475,617 15,630,373| 15,786,677| 15,944,544
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi USS$/ton 30 30 30 30) 30 30) 30) 30 30 30 30) 30) 30)
Bertaraf Bedeli uss/yil 8,042,534| 8,122,959| 8,204,189] 8,286,230] 8,369,093| 8,452,784 8,537,311 8,622,685 8,708,911 8,796,001 8,883,961] 8,972,800] 9,062,528
Kiil fiyati USS$/ton 1 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri USS/yil 148,098| 149,579 151,075 152,586 154,111 155,653| 157,209 158,781 160,369 161,973| 163,592 165,228| 166,881
Toplam gelir uss/yil 22,340,605| 22,564,011| 22,789,651| 23,017,548| 23,247,723| 23,480,200 23,715,002| 23,952,152| 24,191,674| 24,433,591| 24,677,926 24,924,706| 25,173,953]
Nakit acigi fazlasi USS/yil -11,398,972| -9,719,629| -8,038,640| -6,355,987| -4,671,654] -2,985,624] -1,297,881 391,594] 2,082,817| 3,775,805| 18,092,635| 18,274,562 18,458,307
Kiimiilatif uss/yil -11,398,972| -21,118,601| -29,157,241| -35,513,228] -40,184,882] -43,170,506| -44,468,387| -44,076,793| -41,993,976| -38,218,171| -20,125,535| -1,850,974| 16,607,334

Birim 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
Ozsermaye Us$
Kredi USS
Faiz 6demesi USsS 8 8 [8) (8 o) 0 0 0 0 [8) [8) (o) (8 (8 o) 0
Ana para 6demesi USsS 0) 0| 0) 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0| 0|
Sigorta USss/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirim Uss/yil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yillik Atik Miktari ton/yil 305,105 308,156 311,238 314,350} 317,494 320,669 323,875 327,114 330,385 333,689 337,026 340,396 343,800 347,238 350,710} 354,218
i§letme Giderleri USS$/ton 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22 22 22, 22| 22| 22|
i§|etme giderleri UsS/yil 6,681,802| 6,748,620 6,816,106 6,884,267| 6,953,110 7,022,641 7,092,867 7,163,796 7,235,434 7,307,788 7,380,866 7,454,675 7,529,222 7,604,514 7,680,559 7,757,365
Toplam nakit akisi USS/yil 6,781,802| 6,848,620 6,916,106 6,984,267| 7,053,110 7,122,641} 7,192,867 7,263,796 7,335,434 7,407,788 7,480,866 7,554,675 7,629,222 7,704,514 7,780,559 7,857,365
Enerji Uretimi kWh/yil 121,082,627|122,293,454] 123,516,388| 124,751,552| 125,999,068| 127,259,058] 128,531,649| 129,816,965| 131,115,135| 132,426,286| 133,750,549| 135,088,055| 136,438,935| 137,803,325| 139,181,358 140,573,171
Enerji Geliri USsS/yil 16,103,989| 16,265,029] 16,427,680 16,591,956| 16,757,876| 16,925,455| 17,094,709] 17,265,656] 17,438,313| 17,612,696 17,788,823| 17,966,711| 18,146,378 18,327,842 18,511,121| 18,696,232
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi USS$/ton 30 30] 30 30 30 30| 30 30 30| 30| 30 10| 10| 10} 10} 10
Bertaraf Bedeli Us$/yil 9,153,153| 9,244,685| 9,337,132 9,430,503| 9,524,808] 9,620,056 9,716,257 9,813,419 9,911,554 10,010,669 10,110,776 3,403,961| 3,438,001 3,472,381 3,507,105 3,542,176
Kiil fiyati US$/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri USS/yil 168,549 170,235 171,937 173,657, 175,393 177,147 178,919 180,708| 182,515 184,340 186,183| 188,045] 189,926 191,825 193,743 195,681
Toplam gelir USS/yil 25,425,692| 25,679,949| 25,936,749 26,196,116| 26,458,077| 26,722,658| 26,989,885| 27,259,784| 27,532,381| 27,807,705| 28,085,782| 21,558,718| 21,774,305| 21,992,048 22,211,968 22,434,088
Nakit acigi fazlasi USS/yil 18,643,890| 18,831,329] 19,020,642| 19,211,849| 19,404,967| 19,600,017] 19,797,017 19,995,987] 20,196,947] 20,399,917| 20,604,916 14,004,043 14,145,083| 14,287,534 14,431,409 14,576,723
Kimiilatif Us$/yil 35,251,224] 54,082,553| 73,103,195| 92,315,044 111,720,012 131,320,029| 151,117,046| 171,113,033| 191,309,981| 211,709,897| 232,314,813| 246,318,856| 260,463,939| 274,751,473| 289,182,882] 303,759,606
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Tablo 5-28. Senaryo 2’ye gore gelir-gider tablosu

Birim 2018 2019 2020 2021 2022] 2023] 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033]
Ozsermaye USs$ 22,274,220 0 0
Kredi US$ 63,110,289 63,110,289
Faiz 6demesi US$ 0| 0| 0| 15,146,469] 13,631,822 12,117,175 10,602,529 9,087,882 7,573,235] 6,058,588 4,543,941| 3,029,294] 1,514,647 0 0 0|
Ana para 6demesi US$ 0| 0| 0] 12,622,058] 12,622,058 12,622,058 12,622,058 12,622,058| 12,622,058] 12,622,058 12,622,058 12,622,058| 12,622,058 0 0 0|
Sigorta US$/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirim USS$/yil 0| 0 0| 0 0 0| 3,000,000] 3,000,000] 3,750,000 0 0 0 0|
Yillik Atik Miktari ton/yil 268,084 270,765] 273,473] 276,208| 278,970 281,759 284,577, 287,423] 290,297| 293,200 296,132] 299,093] 302,084
isletme Giderleri US$/ton 22, 22| 22| 22 22| 22| 22 22| 22 22| 22| 22| 22
isletme giderleri US$/yil 5,871,050] 5,929,760 5,989,058| 6,048,948] 6,109,438 6,170,532 6,232,237] 6,294,560] 6,357,505 6,421,080 6,485,291] 6,550,144] 6,615,646
Toplam nakit akisi US$/yil 33,739,577| 32,283,640| 30,828,291] 29,373,535 27,919,377 26,465,825| 25,012,883 23,560,558 22,108,857| 20,657,785| 6,585,291] 6,650,144] 6,715,646
Enerji Uretimi kWh/yil 106,390,776| 107,454,684] 108,529,231 109,614,523| 110,710,668 111,817,775| 112,935,953 114,065,312| 115,205,965| 116,358,025|117,521,605| 118,696,821| 119,883,789
Enerji Geliri US$/yil 14,149,973| 14,291,473 14,434,388| 14,578,732| 14,724,519 14,871,764] 15,020,482 15,170,687 15,322,393| 15,475,617| 15,630,373| 15,786,677| 15,944,544
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi US$/ton 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60|
Bertaraf Bedeli US$/yil 16,085,067| 16,245,918| 16,408,377| 16,572,461| 16,738,185 16,905,567| 17,074,623 17,245,369 17,417,823| 17,592,001 17,767,921] 17,945,600| 18,125,056
Kiil fiyati US$/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1
Kiil geliri US$/yil 148,098] 149,579 151,075 152,586 154,111 155,653 157,209 158,781 160,369 161,973 163,592 165,228| 166,881
Toplam gelir US$/yil 30,383,139| 30,686,970] 30,993,840 31,303,778| 31,616,816 31,932,984| 32,252,314 32,574,837 32,900,585| 33,229,591 33,561,887| 33,897,506| 34,236,481
Nakit acig fazlasi US$/yil -3,356,438| -1,596,670) 165,549] 1,930,243| 3,697,439] 5,467,159 7,239,431] 9,014,279| 10,791,728 12,571,806| 26,976,596| 27,247,362 27,520,835
Kiimiilatif US$/yil -3,356,438| -4,953,108| -4,787,560| -2,857,316 840,122| 6,307,282 13,546,713| 22,560,991| 33,352,720 45,924,526 72,901,121} 100,148,483| 127,669,319

Birim 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
Ozsermaye US$
Kredi US$
Faiz 6demesi USs$ 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0| 0|
Ana para 6demesi US$ 0| 0 8 0| [8) (8 [8) o) 0 0 0 0| 0| 0| [8) 8
Sigorta Us$/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
flave Yatinm Us$/yil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yillik Atik Miktar: ton/yil 305,105 308,156 311,238 314,350 317,494 320,669 323,875 327,114 330,385 333,689 337,026 340,396 343,800 347,238 350,710 354,218
isletme Giderleri US$/ton 22| 22| 22| 22| 22| 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22| 22|
isletme giderleri USS$/yil 6,681,802 6,748,620 6,816,106 6,884,267] 6,953,110 7,022,641 7,092,867 7,163,796 7,235,434] 7,307,788 7,380,866| 7,454,675 7,529,222| 7,604,514 7,680,559 7,757,365
Toplam nakit akisi USS$/yil 6,781,802 6,848,620 6,916,106 6,984,267| 7,053,110 7,122,641 7,192,867 7,263,796 7,335,434] 7,407,788 7,480,866| 7,554,675 7,629,222| 7,704,514] 7,780,559 7,857,365
Enerji Uretimi kKWhyil 121,082,627| 122,293,454] 123,516,388 124,751,552] 125,999,068 127,259,058| 128,531,649| 129,816,965| 131,115,135| 132,426,286 133,750,549] 135,088,055| 136,438,935| 137,803,325| 139,181,358 140,573,171
Enerji Geliri Us$/yil 16,103,989 16,265,029 16,427,680| 16,591,956| 16,757,876 16,925,455| 17,094,709| 17,265,656| 17,438,313| 17,612,696] 17,788,823| 17,966,711| 18,146,378| 18,327,842 18,511,121 18,696,232
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi US$/ton 60 60 60) 60) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Bertaraf Bedeli USS$/yil 18,306,307 18,489,370 18,674,264| 18,861,006 3,174,936] 3,206,685 3,238,752| 3,271,140| 3,303,851 3,336,890| 3,370,259] 3,403,961| 3,438,001 3,472,381 3,507,105 3,542,176
Kiil fiyati US$/ton 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1 1 1 1 1
Kiil geliri Us$/yil 168,549 170,235 171,937 173,657 175,393 177,147, 178,919 180,708 182,515 184,340 186,183 188,045 189,926 191,825 193,743 195,681
Toplam gelir Us$/yil 34,578,846 34,924,634] 35,273,881| 35,626,619| 20,108,205/ 20,309,287| 20,512,380| 20,717,504 20,924,679 21,133,926| 21,345,265| 21,558,718 21,774,305| 21,992,048 22,211,968 22,434,088
Nakit agigi fazlasi Us$/yil 27,797,044  28,076,014] 28,357,774] 28,642,352 13,055,095| 13,186,646 13,319,513| 13,453,708| 13,589,245 13,726,137| 13,864,399| 14,004,043| 14,145,083| 14,287,534 14,431,409| 14,576,723
Kiimiilatif Us$/yil 155,466,362| 183,542,376| 211,900,151 240,542,503| 253,597,598| 266,784,244] 280,103,757 293,557,465| 307,146,710| 320,872,847| 334,737,246| 348,741,288 362,886,371| 377,173,905| 391,605,315| 406,182,038
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Tablo 5-29. Senaryo 3’e goére gelir-gider tablosu

Birim 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033]
Ozsermaye Uss$ 22,274,220 0 0
Kredi US$ 63,110,289| 63,110,289
Faiz 6demesi US$ 0 0 0 7,573,235 6,815,911| 6,058,588 5,301,264| 4,543,941 3,786,617 3,029,294 2,271,970 1,514,647 757,323 0 8 0|
Ana para 6demesi US$ 0 0 0| 12,622,058| 12,622,058 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058 0 [y 0|
Sigorta USS/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatinm USS/yil 0 0 0 0 0 0 3,000,000f 3,000,000 3,750,000 0 0 8 0|
Yilik Atik Miktan ton/yll 268,084 270,765 273,473 276,208 278,970 281,759 284,577 287,423 290,297 293,200 296,132 299,093] 302,084
i§letme Giderleri US$/ton 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
isletme giderleri USS/yil 5,871,050 5,929,760 5,989,058 6,048,948| 6,109,438] 6,170,532 6,232,237| 6,294,560 6,357,505 6,421,080 6,485,291 6,550,144 6,615,646
Toplam nakit akigi USS$/yil 26,166,342| 25,467,729| 24,769,703| 24,072,270| 23,375,436] 22,679,207| 21,983,589| 21,288,588| 20,594,210] 19,900,462 6,585,291| 6,650,144 6,715,646
Enerji Uretimi kWhyil 106,390,776| 107,454,684)108,529,231| 109,614,523]110,710,668| 111,817,775] 112,935,953|114,065,312] 115,205,965| 116,358,025| 117,521,605| 118,696,821 119,883,789
Enerji Geliri USS/yil 14,149,973| 14,291,473| 14,434,388| 14,578,732| 14,724,519| 14,871,764| 15,020,482| 15,170,687| 15,322,393| 15,475,617| 15,630,373| 15,786,677 15,944,544
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi US$/ton 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Bertaraf Bedeli USS/yil 6,702,111 6,769,132| 6,836,824 6,905,192| 6,974,244 7,043,986 7,114,426] 7,185571 7,257,426 7,330,000 7,403,300| 7,477,333 7,552,107
Kiil fiyati US$/ton 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1]
Kiil geliri USS/yil 148,098 149,579 151,075 152,586 154,111 155,653 157,209 158,781 160,369 161,973 163,592 165,228 166,881
Toplam gelir USS/yil 21,000,183| 21,210,184 21,422,286 21,636,509| 21,852,874 22,071,403| 22,292,117| 22,515,038] 22,740,189| 22,967,590| 23,197,266| 23,429,239 23,663,531
Nakit agigi fazlasi USS/yil -5,166,159| -4,257,545| -3,347,417| -2,435,761| -1,522,562 -607,804 308,528 1,226,450 2,145,979 3,067,129 16,611,975| 16,779,095 16,947,886
Kiimiilatif USS$/yil -5,166,159| -9,423,704| -12,771,121| -15,206,882| -16,729,444| -17,337,248| -17,028,720] -15,802,270] -13,656,291| -10,589,163 6,022,813| 22,801,907| 39,749,793]

Birim 2034 2035 2036 2037 2038| 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049

Ozsermaye Uss$
Kredi Us$
Faiz 6demesi US$ 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0| 0 0 0
Ana para 6demesi US$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Sigorta USS$/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirim US$/yil 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0| 0 0| 0 0| 0 0 0
Yilhk Atik Miktari ton/yll 305,105 308,156 311,238| 314,350 317,494 320,669 323,875 327,114 330,385 333,689 337,026 340,396 343,800 347,238| 350,710 354,218
i§letme Giderleri US$/ton 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
i§letme giderleri USS$/yil 6,681,802, 6,748,620 6,816,106 6,884,267| 6,953,110 7,022,641 7,092,867 7,163,796 7,235,434 7,307,788| 7,380,866| 7,454,675 7,529,222 7,604,514 7,680,559 7,757,365
Toplam nakit akigi US$/yil 6,781,802 6,848,620| 6,916,106 6,984,267 7,053,110] 7,122,641 7,192,867 7,263,796 7,335,434 7,407,788] 7,480,866 7,554,675 7,629,222| 7,704,514 7,780,559 7,857,365
Eneriji Uretimi kWhyil 121,082,627 122,293,454|123,516,388| 124,751,552| 125,999,068| 127,259,058| 128,531,649| 129,816,965| 131,115,135] 132,426,286| 133,750,549| 135,088,055| 136,438,935| 137,803,325 139,181,358| 140,573,171
Enerji Geliri USS$/yil 16,103,989 16,265,029| 16,427,680 16,591,956| 16,757,876 16,925,455| 17,094,709| 17,265,656| 17,438,313| 17,612,696 17,788,823| 17,966,711| 18,146,378| 18,327,842| 18,511,121| 18,696,232
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi US$/ton 25 25 25 25 25 25 25 25 25 10 10 10 10 10 10 10
Bertaraf Bedeli USS$/yil 7,627,628 7,703,904 7,780,943 7,858,753| 7,937,340 8,016,714 8,096,881 8,177,850 8,259,628 3,336,890] 3,370,259| 3,403,961| 3,438,001 3,472,381 3,507,105 3,542,176
Kiil fiyati US$/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kil geliri USS$/yil 168,549 170,235 171,937 173,657 175,393] 177,147 178,919 180,708| 182,515 184,340 186,183| 188,045 189,926 191,825 193,743| 195,681
Toplam gelir US$/yil 23,900,167| 24,139,168] 24,380,560] 24,624,366] 24,870,609 25,119,315| 25,370,509 25,624,214| 25,880,456] 21,133,926 21,345,265| 21,558,718| 21,774,305 21,992,048] 22,211,968| 22,434,088
Nakit acig: fazlasi USS$/yil 17,118,365 17,290,548| 17,464,454| 17,640,098| 17,817,499 17,996,674 18,177,641] 18,360,418| 18,545,022] 13,726,137| 13,864,399| 14,004,043| 14,145,083| 14,287,534] 14,431,409| 14,576,723|
Kiimiilatif USS$/yil 56,868,158| 74,158,706] 91,623,160] 109,263,259| 127,080,758| 145,077,432 163,255,073] 181,615,491| 200,160,513] 213,886,650] 227,751,049| 241,755,091] 255,900,174 270,187,708| 284,619,118| 299,195,841,




Sayfa/Toplam Sayfa: 151 /173

— TUBITAK—

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 5-30. Senaryo 4’e goére gelir-gider tablosu

Birim 2018 2019 2020 2021 2022] 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Ozsermaye us$ 22,274,220) 0 0
Kredi UsS 63,110,289] 63,110,289
Faiz 6demesi UsS [y 0 0] 7,573,235 6,815,911 6,058,588 5,301,264] 4,543,941 3,786,617 3,029,294 2,271,970 1,514,647 757,323 [y (o) [8)
Ana para 6demesi Uss$ 0| 0 0] 12,622,058 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058 12,622,058 12,622,058 12,622,058 12,622,058| 12,622,058 12,622,058 0| [y 8
Sigorta Uss$/yil 100,000 100,000 100,000] 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirim Uss$/yil 0 0 0 0 0 0] 3,000,000 3,000,000] 3,750,000 0 (o) o) 8
Yillik Atik Miktar ton/yil 268,084 270,765 273,473 276,208 278,970 281,759 284,577 287,423 290,297 293,200 296,132 299,093 302,084
i§letme Giderleri USS$/ton 22 22 22| 22| 22| 22| 22| 22 22| 22| 22| 22 22
i§letme giderleri uss/yil 5,871,050] 5,929,760] 5,989,058| 6,048,948 6,109,438] 6,170,532| 6,232,237| 6,294,560 6,357,505| 6,421,080] 6,485,291 6,550,144] 6,615,646
Toplam nakit akigi USS/yil 26,166,342 25,467,729 24,769,703| 24,072,270 23,375,436 22,679,207 21,983,589| 21,288,588| 20,594,210| 19,900,462 6,585,291 6,650,144| 6,715,646
Enerji Uretimi kWh/yil 106,390,776| 107,454,684| 108,529,231|109,614,523| 110,710,668| 111,817,775| 112,935,953|114,065,312] 115,205,965| 116,358,025] 117,521,605|118,696,821| 119,883,789
Enerji Geliri USS/yil 14,149,973| 14,291,473| 14,434,388| 14,578,732| 14,724,519| 14,871,764] 15,020,482| 15,170,687| 15,322,393 15,475,617| 15,630,373| 15,786,677| 15,944,544
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi USs$/ton 30 30 30 30) 30 30 30 30 30 30| 30 30 30
Bertaraf Bedeli us$/yil 8,042,534| 8,122,959| 8,204,189 8,286,230 8,369,093| 8,452,784 8,537,311] 8,622,685 8,708,911 8,796,001] 8,883,961 8,972,800 9,062,528
Kiil fiyati USS$/ton 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1] 1] 1] 1 1]
Kiil geliri UsS/yil 148,098| 149,579 151,075] 152,586 154,111 155,653 157,209 158,781 160,369 161,973| 163,592 165,228| 166,881
Toplam gelir USS/yil 22,340,605 22,564,011 22,789,651| 23,017,548| 23,247,723| 23,480,200] 23,715,002 23,952,152 24,191,674| 24,433,591| 24,677,926| 24,924,706 25,173,953
Nakit acigi fazlasi USS/yil -3,825,737| -2,903,718| -1,980,052| -1,054,723| -127,713| 800,993| 1,731,413 2,663,564 3,597,464 4,533,129| 18,092,635 18,274,562| 18,458,307
Kiimiilatif Uss$/yil -3,825,737| -6,729,455] -8,709,507| -9,764,230] -9,891,943] -9,090,950| -7,359,537| -4,695,973| -1,098,509] 3,434,620] 21,527,255| 39,801,817| 58,260,124
Birim 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047, 2048 2049
Ozsermaye us$
Kredi Us$
Faiz 6demesi Uss 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Ana para 6demesi Uss 0) 0) 0| 0) 0] 0| 0| 0| 0) 0f 0) 0| 0| 0| 0| 0f
Sigorta uss/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirm UssS/yil [y 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Yillik Atik Miktari ton/yil 305,105 308,156 311,238 314,350 317,494 320,669 323,875 327,114 330,385 333,689 337,026 340,396 343,800 347,238 350,710 354,218
i§|etme Giderleri USS$/ton 22| 22 22| 22| 22| 22| 22| 22 22, 22| 22| 22| 22| 22 22 22,
i§|etme giderleri USS/yil 6,681,802 6,748,620 6,816,106 6,884,267 6,953,110 7,022,641 7,092,867| 7,163,796| 7,235,434 7,307,788 7,380,866 7,454,675 7,529,222 7,604,514] 7,680,559| 7,757,365
Toplam nakit akisi USS/yil 6,781,802 6,848,620 6,916,106 6,984,267 7,053,110 7,122,641 7,192,867 7,263,796| 7,335,434| 7,407,788 7,480,866 7,554,675 7,629,222 7,704,514] 7,780,559| 7,857,365
Enerji Uretimi kWh/yil 121,082,627, 122,293,454| 123,516,388| 124,751,552| 125,999,068| 127,259,058| 128,531,649| 129,816,965| 131,115,135| 132,426,286| 133,750,549| 135,088,055| 136,438,935| 137,803,325| 139,181,358| 140,573,171,
Enerji Geliri USS/yil 16,103,989 16,265,029 16,427,680 16,591,956| 16,757,876] 16,925,455| 17,094,709 17,265,656 17,438,313| 17,612,696| 17,788,823| 17,966,711] 18,146,378| 18,327,842 18,511,121| 18,696,232
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi USS$/ton 30 30 30| 30 30 30) 30 10| 10| 10} 10| 10 10| 10| 10| 10}
Bertaraf Bedeli uss/yil 9,153,153] 9,244,685 9,337,132 9,430,503| 9,524,808 9,620,056] 9,716,257 3,271,140| 3,303,851 3,336,890| 3,370,259 3,403,961 3,438,001 3,472,381] 3,507,105 3,542,176
Kiil fiyati USS$/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri USS/yil 168,549 170,235 171,937 173,657 175,393 177,147 178,919 180,708| 182,515 184,340 186,183| 188,045 189,926 191,825 193,743] 195,681
Toplam gelir USS/yil 25,425,692 25,679,949 25,936,749 26,196,116| 26,458,077| 26,722,658| 26,989,885| 20,717,504 20,924,679 21,133,926 21,345,265| 21,558,718| 21,774,305] 21,992,048| 22,211,968| 22,434,088
Nakit acig fazlasi USS/yil 18,643,890 18,831,329 19,020,642| 19,211,849| 19,404,967] 19,600,017| 19,797,017| 13,453,708 13,589,245| 13,726,137| 13,864,399| 14,004,043 14,145,083 14,287,534 14,431,409 14,576,723
Kiimiilatif uss/yil 76,904,014 95,735,344| 114,755,986| 133,967,835| 153,372,802| 172,972,819| 192,769,837| 206,223,545| 219,812,789 233,538,927 247,403,325| 261,407,368| 275,552,451] 289,839,985| 304,271,394| 318,848,118




Sayfa/Toplam Sayfa: 152 / 173

— TUBITAK—

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 5-31. Senaryo 5’e goére gelir-gider tablosu

Birim 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Ozsermaye us$ 22,274,220) 0 0
Kredi UsS 63,110,289| 63,110,289
Faiz 6demesi USsS 0) 0 0] 10,097,646 9,087,882 8,078,117] 7,068,352 6,058,588| 5,048,823| 4,039,058| 3,029,294 2,019,529 1,009,765 0 0 0
Ana para 6demesi Us$ 0) 0 0] 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058 12,622,058 12,622,058| 12,622,058 12,622,058 12,622,058 12,622,058 12,622,058] 0) 0) 0
Sigorta uss/yil 100,000 100,000] 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatinm uss/yil 0 0 0 0 0| 0 3,000,000f 3,000,000 3,750,000 0| 0 0 0
Yillik Atik Miktar ton/yil 268,084 270,765 273,473 276,208| 278,970 281,759 284,577 287,423 290,297 293,200 296,132 299,093 302,084
i§letme Giderleri USS$/ton 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22|
isletme giderleri uss/yil 5,871,050] 5,929,760]  5,989,058] 6,048,948]  6,109,438] 6,170,532 6,232,237| 6,294,560 6,357,505 6,421,080 6,485,291] 6,550,144| 6,615,646
Toplam nakit akisi Uss/yil 28,690,754| 27,739,699| 26,789,232| 25,839,358] 24,890,083 23,941,413 22,993,354 22,045,911] 21,099,092] 20,152,903 6,585,291] 6,650,144 6,715,646
Enerji Uretimi kWh/yil 106,390,776/107,454,684] 108,529,231| 109,614,523| 110,710,668|111,817,775| 112,935,953| 114,065,312| 115,205,965 116,358,025 117,521,605| 118,696,821| 119,883,789
Enerji Geliri Uss/yil 14,149,973| 14,291,473| 14,434,388| 14,578,732 14,724,519| 14,871,764 15,020,482| 15,170,687 15,322,393 15,475,617 15,630,373| 15,786,677| 15,944,544
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi USS/ton 25 25 25 25 25) 25 25 25 25 25) 25) 25 25
Bertaraf Bedeli uss/yil 6,702,111] 6,769,132|  6,836,824] 6,905,192|  6,974,244] 7,043,986 7,114,426] 7,185,571 7,257,426 7,330,000 7,403,300] 7,477,333 7,552,107
Kl fiyati USS$/ton 1 1] 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri uss/yil 148,098 149,579 151,075 152,586 154,111 155,653 157,209 158,781 160,369 161,973 163,592 165,228 166,881
Toplam gelir USS/yil 21,000,183| 21,210,184| 21,422,286| 21,636,509 21,852,874 22,071,403 22,292,117 22,515,038| 22,740,189 22,967,590 23,197,266| 23,429,239| 23,663,531
Nakit acigi fazlasi uss/yil -7,690,571] -6,529,515| -5,366,946] -4,202,849| -3,037,209| -1,870,010 -701,237| 469,127, 1,641,096 2,814,688 16,611,975] 16,779,095| 16,947,886
Kiimiilatif uss/yil -7,690,571| -14,220,086] -19,587,032| -23,789,881| -26,827,090|-28,697,100| -29,398,337| -28,929,210| -27,288,114| -24,473,426 -7,861,451] 8,917,644| 25,865,530
Birim 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
Ozsermaye us$
Kredi uss
Faiz 6demesi Uss 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0|
Ana para 6demesi UssS 0] 0| ) 0| 0f 0| 0) ) 0] 0| 0| 0) 0| 0) ) 0)
Sigorta Uss/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatinm Uss/yil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yilhk Atik Miktari ton/yll 305,105 308,156 311,238 314,350 317,494 320,669 323,875 327,114 330,385 333,689 337,026 340,396 343,800 347,238 350,710 354,218
isletme Giderleri USS$/ton 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22| 22|
i§|etme giderleri USS/yil 6,681,802 6,748,620 6,816,106] 6,884,267| 6,953,110 7,022,641 7,092,867 7,163,796 7,235,434] 7,307,788| 7,380,866| 7,454,675 7,529,222| 7,604,514] 7,680,559| 7,757,365
Toplam nakit akisi USS/yil 6,781,802 6,848,620 6,916,106] 6,984,267| 7,053,110 7,122,641} 7,192,867| 7,263,796 7,335,434] 7,407,788| 7,480,866| 7,554,675| 7,629,222| 7,704,514] 7,780,559| 7,857,365
Enerji Uretimi kWh/yil 121,082,627| 122,293,454|123,516,388| 124,751,552|125,999,068| 127,259,058| 128,531,649| 129,816,965| 131,115,135| 132,426,286 133,750,549| 135,088,055| 136,438,935| 137,803,325| 139,181,358| 140,573,171
Enerji Geliri uss/yil 16,103,989 16,265,029| 16,427,680| 16,591,956| 16,757,876| 16,925,455| 17,094,709| 17,265,656 17,438,313| 17,612,696| 17,788,823| 17,966,711| 18,146,378 18,327,842 18,511,121| 18,696,232
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi Us$/ton 25 25 25 25| 25| 25] 25 25| 25 25| 10| 10| 10| 10} 10| 10}
Bertaraf Bedeli uss/yil 7,627,628| 7,703,904 7,780,943| 7,858,753| 7,937,340 8,016,714| 8,096,881 8,177,850 8,259,628 8,342,224 3,370,259 3,403,961 3,438,001] 3,472,381 3,507,105 3,542,176
Kiil fiyati USS$/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri USS/yil 168,549 170,235 171,937 173,657 175,393 177,147 178,919 180,708 182,515 184,340 186,183| 188,045 189,926 191,825 193,743 195,681
Toplam gelir USS/yil 23,900,167| 24,139,168| 24,380,560| 24,624,366| 24,870,609| 25,119,315| 25,370,509| 25,624,214| 25,880,456 26,139,260 21,345,265| 21,558,718 21,774,305| 21,992,048| 22,211,968| 22,434,088,
Nakit agigi fazlasi Uss/yil 17,118,365 17,290,548| 17,464,454] 17,640,098| 17,817,499| 17,996,674| 18,177,641| 18,360,418| 18,545,022| 18,731,472| 13,864,399] 14,004,043 14,145,083| 14,287,534 14,431,409 14,576,723
Kiimiilatif uss/yil 42,983,894 60,274,443| 77,738,897 95,378,995[113,196,494] 131,193,169| 149,370,810 167,731,227| 186,276,249 205,007,721| 218,872,120| 232,876,162| 247,021,245| 261,308,779| 275,740,189 290,316,912




Sayfa/Toplam Sayfa: 153 /173

— TUBITAK—

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMiZ URETIM ENSTITUSU (cTUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi igin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi- Sonug Raporu

Glncellestirme Sayisi: 01

Tablo 5-32. Senaryo 6’ya goére gelir-gider tablosu

Birim 2018| 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027, 2028 2029 2030 2031 2032] 2033
Ozsermaye Us$ 22,274,220 0 0
Kredi uUss$ 63,110,289] 63,110,289
Faiz 6demesi UssS 0 0 0] 10,097,646 9,087,832 8,078,117 7,068,352| 6,058,588 5,048,823 4,039,058 3,029,294 2,019,529] 1,009,765 o) 0 0
Ana para 6demesi USS 0 0| 0] 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058| 12,622,058 [y 0 0
Sigorta USS/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatirm usS/yil 0| [0 0| (o) [0 0| 3,000,000f 3,000,000] 3,750,000 [0 0| [0 0|
Yilhk Atik Miktari ton/yil 268,084 270,765 273,473 276,208 278,970 281,759 284,577 287,423 290,297 293,200 296,132 299,093 302,084
igletme Giderleri UsS/ton 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
i§|etme giderleri UsS/yil 5,871,050] 5,929,760 5,989,058| 6,048,948 6,109,438 6,170,532 6,232,237 6,294,560 6,357,505| 6,421,080 6,485,291 6,550,144 6,615,646
Toplam nakit akisi uss/yil 28,690,754 27,739,699| 26,789,232| 25,839,358| 24,890,083| 23,941,413| 22,993,354 22,045,911| 21,099,092 20,152,903| 6,585,291 6,650,144] 6,715,646
Enerji Uretimi kWh/yil 106,390,776| 107,454,684] 108,529,231] 109,614,523| 110,710,668| 111,817,775| 112,935,953| 114,065,312| 115,205,965|116,358,025| 117,521,605| 118,696,821| 119,883,789
Enerji Geliri ussS/yil 14,149,973 14,291,473 14,434,388| 14,578,732| 14,724,519] 14,871,764 15,020,482 15,170,687| 15,322,393| 15,475,617| 15,630,373| 15,786,677 15,944,544
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi UsS$/ton 30 30 30, 30 30| 30 30 30, 30 30 30 30 30,
Bertaraf Bedeli usS/yil 8,042,534| 8,122,959 8,204,189| 8,286,230] 8,369,093 8,452,784 8,537,311 8,622,685 8,708,911 8,796,001 8,883,961 8,972,800 9,062,528
Kiil fiyati USS$/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri usS/yil 148,098 149,579 151,075 152,586 154,111 155,653 157,209 158,781 160,369 161,973 163,592 165,228| 166,881
Toplam gelir USS/yil 22,340,605 22,564,011 22,789,651] 23,017,548| 23,247,723| 23,480,200 23,715,002 23,952,152| 24,191,674| 24,433,591] 24,677,926| 24,924,706| 25,173,953
Nakit agigi fazlasi usS/yil -6,350,149| -5,175,688] -3,999,581| -2,821,811] -1,642,360 -461,213 721,649] 1,906,241 3,092,581 4,280,688 18,092,635| 18,274,562 18,458,307
Kiimiilatif usS/yil -6,350,149| -11,525,837| -15,525,418| -18,347,229| -19,989,589| -20,450,802| -19,729,153| -17,822,913| -14,730,331| -10,449,643| 7,642,992| 25,917,553| 44,375,861
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Birim 2034 2035 2036 2037, 2038 2039 2040, 2041 2042 2043| 2044 2045 2046 2047 2048| 2049
Ozsermaye uss
Kredi USS
Faiz 6demesi Uss$ [8) [8) 0| 0 0| 0| 0| 8 8 (8 (8 (8 [8) [8) [8) [8)
Ana para 6demesi UsS 0| 0| 0| 0 0f 0| 0f 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0|
Sigorta uss/yil 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
ilave Yatinm uss/yil o) 0| o) 0 0| o) o) o) [0 [0 o) o) o) o) 0| 0|
Yillik Atik Miktari ton/yil 305,105 308,156 311,238 314,350 317,494 320,669 323,875 327,114 330,385 333,689 337,026 340,396 343,800 347,238] 350,710 354,218
i§letme Giderleri USS/ton 22 22 22 22 22| 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
i§letme giderleri uss/yil 6,681,802 6,748,620 6,816,106 6,884,267| 6,953,110 7,022,641 7,092,867 7,163,796| 7,235,434| 7,307,788| 7,380,866 7,454,675 7,529,222 7,604,514 7,680,559| 7,757,365
Toplam nakit akigi uss/yil 6,781,802| 6,848,620 6,916,106 6,984,267| 7,053,110 7,122,641 7,192,867 7,263,796 7,335,434| 7,407,788| 7,480,866 7,554,675 7,629,222 7,704,514 7,780,559| 7,857,365
Enerji Uretimi kWh/yil | 121,082,627| 122,293,454| 123,516,388| 124,751,552|125,999,068| 127,259,058| 128,531,649| 129,816,965| 131,115,135| 132,426,286 133,750,549| 135,088,055| 136,438,935| 137,803,325| 139,181,358| 140,573,171
Enerji Geliri uss/yil 16,103,989] 16,265,029 16,427,680 16,591,956| 16,757,876| 16,925,455 17,094,709 17,265,656 17,438,313| 17,612,696| 17,788,823| 17,966,711| 18,146,378| 18,327,842 18,511,121 18,696,232
Bertaraf Bedeli+Karbon Kredisi UsS/ton 30| 30 30, 30 30 30) 30| 30) 10 10 10 10 10 10 10 10
Bertaraf Bedeli Uss/yil 9,153,153| 9,244,685 9,337,132] 9,430,503| 9,524,808| 9,620,056 9,716,257 9,813,419] 3,303,851 3,336,890 3,370,259 3,403,961 3,438,001] 3,472,381] 3,507,105 3,542,176
Kiil fiyati USS/ton 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1] 1] 1] 1]
Kiil geliri USS/yil 168,549 170,235 171,937, 173,657, 175,393 177,147 178,919 180,708 182,515 184,340 186,183 188,045 189,926 191,825 193,743 195,681
Toplam gelir uss/yil 25,425,692| 25,679,949 25,936,749 26,196,116| 26,458,077 26,722,658| 26,989,885| 27,259,784| 20,924,679| 21,133,926| 21,345,265| 21,558,718|] 21,774,305| 21,992,048| 22,211,968| 22,434,088
Nakit acig fazlasi uss/yil 18,643,890] 18,831,329 19,020,642| 19,211,849| 19,404,967| 19,600,017 19,797,017 19,995,987 13,589,245| 13,726,137| 13,864,399| 14,004,043| 14,145,083| 14,287,534| 14,431,409 14,576,723
Kumiilatif uss/yil 63,019,751 81,851,080]100,871,723| 120,083,571|139,488,539|159,088,556| 178,885,573| 198,881,561| 212,470,805| 226,196,943| 240,061,341 254,065,384| 268,210,467| 282,498,001] 296,929,410| 311,506,134
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5.6. Bati Karadeniz Atik Yakma Tesisinin Bilgisayar Destekli Benzetimi

Bati Karadeniz Atik Yakma Tesisi bilgisayar destekli benzetimi calismasi ASPEN HYSYS 9.0 yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Oncelikle atik kimyasal ve fiziksel olarak hypothetical component olarak
tanimlanmistir. Ardindan yakma havasi (%100 hava fazlasi) Baglik 5.4’Gn altinda belirtilen hava ve
nem miktari olarak alinmistir. Fluid Package olarak Peng Robinson modeli uygulanmigtir. Yanma
reaksiyonu sonucunda gaz sicakligi ve entalpi ve entropi degerlerinin teorik hesaplamalarla értistigu
gozlemlenmistir. 2 MW’lik 1s1l kayip sistem eklendiginde buhar tirbininde % 85 adyabatik verimde
14.27 MW elektrik Uretildigi belirlemistir. Tesisin atik 1sisinin 8 MW oldugu belirlenmistir. Bu i1sinin
Ozellikle atiklarin kurutulmasinda kullanilabilecegi tespit edilmistir. Turbin ¢ikisi olusan ¢lrtk buharin
yogusturulmasi konusunda 2 °C’lik sogutma suyu sicaklik farki igin 13,890 m%/s su ihtiyacinin oldugu
tespit edilmigtir. Eger ekolojik ve gevresel agidan sorun ¢ikmadigi takdirde Filyos Cayr minimum
debide 111,600,000 m3/s’lik akisa olup termodinamiksel olarak sogutma suyu tedarigine uygun bir

debiye sahiptir. Ancak s6zkonusu faaliyetin ekolojik ve gevresel etkileri ayrica incelenmelidir.

Bilgisayar destekli benzetim calismasi akim semasi Sekil 5.5'te, prosesin kitle ve enerji denklikleri

Sekil 5.6’da ve tlrbine ait veriler Sekil 5.7’de gosterilmistir.
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Kzzan
Duty 43.45 | MW
Kazan Tube Inlet Tempersture | 381.9|C
Ef;f”ﬁl Tube Cutlet Temperaturs | 204.0|C Sojutma suyu girig
2 o Shell Inlzt Temparsture | 3255 (C Temperature 25.00(C
AI;!. Shell Qutlet Temperaturs | 2500 |C I(er:rra Fressurz 3.000 | bar
- les Wess Flow | 128824008 | tomnalh
v -c\ . = Sogutma
anma ata 3C3 gan SUyU
E?I?al Gaz Kazan ez Kurutma artms girs -;ir:'g
-
o T T
nsineratir & -
- U
Vikoek -~ 1 Qican ‘H _ Kondens pOTTpi Az
basinh £ Huhar Sojutma oM  TEE-0)
buhar Kulesi chog
Kayp = -
Heat Flow | 2,042 [ Tiketlen [ Beemesme |
-— emperatue | 23.21|C
2 e L~ Temperatun 33i
Elektrik Tirbin Sofutma Pressurz | 8,020 |bar
(retilen Elektrik ;kag Molar Flow | 3252 | kgmale/h
Heat Flow | '4.27|N’W Mass Flow [ 58.58 |tonne/h
r-y
r\v 1 Kzzan ?eslarra
RCY- besleme Suy'u-
slyu
Tiiketilen 3 }-—LET-'
Elekric E;fs[awa
s SPROSHT:2
Taze beslems suyu
Temperature BM|C
Fressure 6.000 | bar
Molar Flow 35,35 | kgmole/h
Mass Flow 1.156 | tonnerh
Mazs Enthalpy | -1.5842+004 |klikg

Sekil 5-5 Evsel atik yakma tesisi bilgisayar destekli benzetim ¢alismasi akim semasi
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Dynamics
Vorkbook 1" Workbook
ages 7 Pages
xcel
Export Import

Capitali ___USD Utilities: ___USD/Year

a» II Energy Savings: ___ MW (___%)

Q“adnngm Unknown: 2 OK: 0 Risk: 0 Q._‘I

Search aspenONE Exchange

_ Flowsheet Case (Main) - Solver Active - | Model Summary Grid - Workbook - |+
Material Streams { Compositions ] Energy Streams l Unit Ops J
Name } Kondens su Besleme suyu-  Kazan beslem... Ara pompa gkisi  Taze besleme...  Kazan beslem... Kal Evsel Atik Yakma Havasi Yanma Gazn Baca Gan  Yiiksek basingl...
Vapour Fraction 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Temperature [C] 3315 321 33.58 321 36.00 3327 9819 25.00 25.00 9819 204.0 350.0
Pressure [bar] 5.000e-002 6.020 40.02 6.020 6.000 6.000 1.030 1.050 1.040 1.030 1.020 40.00
Molar Flow [kgmole/h] 3318 3252 3318 3318 6636 3318 76.83 9130 5447 6605 6605 3318
Mass Flow [tonne/h] 59.78 5858 59.78 59.78 1196 59.78 3079 29.70 157.1 1838 1838 59.78
Liquid Volume Flow [m3/h] 59.90 58.70 59.90 59.90 1198 59.90 2251 3492 1805 2128 2128 59.90
Heat Flow [MW] -2632 -2579 -2631 -263.2 -5.260 -2632 4505 -61.18 -3933 -64.88 -1144 2137
Name Kazan beslem... Gikan buhar  baca gaz artm... Desarj suyu  Sogutma suyu... Sogutma suyu... 1 ** New **
Vapour Fraction 0.0000 08161 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000
Temperature [C] 33.58 3641 65.00 3321 25.00 2778 296.5
Pressure [bar] 40.02 6.000e-002 1.020 6020 3.000 2.900 40.00
Molar Flow [kgmole/h] 3318 3318 6605 66.36 5.551e+005 5.551e+005 3318
Mass Flow [tonne/h] 59.78 59.78 1838 1196 1.000e+004 1.000e+004 59.78
Liquid Volume Flow [m3/h] 59.90 59.90 2128 1198 1.002e+004 1.002¢+004 59.90
Heat Flow [MW] -263.1 -2300 -1224 -5.264 -4413e+004 -4,410e+004 2157

Sekil 5-6 Evsel atik yakma tesisi bilgisayar destekli benzetim ¢alismasi kiitle ve enerji denklikleri
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Clipboard Units | Simulation G| sower & Summaries Analysis Safety Analysis |
Simulation 9 | Capital: ___ USD Utilities: ____ USD/Year G Energy Savings: ___ MW ([ %) G || Exchangers - Unknown: 2 OK: 0 Risk: 0 [Q;.I_I ¥
| Altems |* T Fiowsheet Case (Main) - Solver Active " Model Summary Grid ~ | Workbook -+ -
& Workbook
I g UnitOps Copy
I g Streams
25 Stream Analysis Template: - [ Paste ] [Send te Ex(el/ASWl
£& Equipment Design | Case - Material Stream | | Feed Stream | [Product Stream | | Cooler | |Heat Exchanger| | Separator || Pump || Expander | [Gibbs Reactor -
@ Model Analysis
4 [igData Tables
[% ProcDatal Name Tarbin
[ Strip Charts Expander Speed [rpm]
(@ Case Studies Power [kKW] 142746
£g DataFits Adiabatic Efficiency 85
Palytropic Efficiency 82,0886
Delta T[] -260.05
Delta P [kPa] 3994
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Adiabatic Head [m] 103135
Dynarmic Head
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Dynamic Delta P
Linker Power Loss [MW]
'L Properties Change grid orientation
Y Change grid orientation
) . IMessages ~ 0 x
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~ Recycle: RCY-1  Tteration a =
Converged -
Solver (Main) - Ready 100% © [ @

Sekil 5-7 Evsel atik yakma tesisi bilgisayar destekli benzetim ¢alismasi buhar turbinine ait datalar
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5.7. Sonug ve Oneriler

Bati Karadeniz Bolgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi icin On Fizibilite Raporunun
Hazirlanmasi Projesi Yakma Tesisinin Girdi ve Cikti (buhar, elektrik) Maliyetlerinin irdelenmesi ve
Degerlendirilme Potansiyelinin Belirlenmesi 5. is Paketinde kati atik yakma tesisleri igin 6n fizibilite
genel bir calisma seklinde gergeklestiriimistir. Daha detayli ¢calisma tesisin tekno-ekonomik analizi,

yasam dongl analizi, karbon ayak izi seklinde yapilabilir.

On fizibilite calismada, literatiirdeki ancak ézellikle iZAYDAS tarafindan kabul goriilen verilerden ve
Y. Miih. Ali Osman Sarac¢’in “Evsel Atik Degerlendirme Tesisi Enerji-Ekonomi Analizi ve Kocaeli ili igin

Uygulama” konulu Y.Lisans tezindeki bilgi, veri ve bulgulardan yararlaniimistir.

Bu is paketi calismasi sonucunda Bati Karadeniz Bolgesi icin 2020 yilinda devreye alinabilecek 19,5
MW kurulu glce sahip yakma tesisi tasarlanmigtir. Bu tesis ayni zamanda Bodlgenin 2049 yilina kadar
atik girdisine yanit verecek sekilde hesaplanmistir. Bunun icin dncelikle enerji ve kitle denklikleri hem
hesaplama yontemiyle hemde bilgisayar destekli benzetim metodolojisi ile yapilmigtir. Buhar miktari
ve besleme suyu hesaplari yapilmis, baca gazi atik isisi hesaplamalari, tlrbin ¢lrik buhari sogutma
yuku hesaplamalari gerceklenmigtir (Bilgisayar destekli benzetimide yapilmistir.). Buhar turbininde
Uretilecek elektrik enerjisi hesaplanmis, tesis i¢in kurulu glti¢ ve verim hesabi da her iki metodolgiji ile

yapilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynagi ile elde edilen elektrik enerjisi kapsaminda biyokutle kategorisinde
degerlendirilebilmesi s6z konusudur. Bu nedenle, elektrik enerjisi satis fiyatini 6094 no’lu YEK Kanunu
refere edilerek 13,3 US$cent’/kWh olarak alinmistir. Bakanlar Kurulu'nun 2013/5625 karar sayili
yazisina gore yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Uretim faaliyeti gosteren tesisler icin uygulanacak
fiyat ve sureler ile yerli katki ilavesine iliskin karar 5 Aralik 2013 tarihli, 28842 Sayili, Resmi Gazete’de
yayinlanarak yururlige girmistir. Buna gore, 1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar igletmeye
girecek olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) Destekleme Mekanizmasina tabi YEK Belgeli
uretim lisansi sahipleri icin dnceki fiyatlar, on yil slireyle uygulanacaktir. Bu tarih sonrasi igin birim
fiyatta herhangi bir resmi agiklama yapilmadidi igin hesaplamalar 13,3 US$cent/kWh birim fiyati
Uzerinden yapilmigtir. Bu fiyatta azaltima gidilmesi projelerin geri 6demelerinde aritmetik bir artis

g6zlenecektir.
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Ayrica,1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girecek YEK Belgeli Uretim
tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik aksamin yurt icinde imal edilmis olmasi
halinde, bu tesislerde Uretilerek iletim veya dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi icin onceki
fiyatlara, Gretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil sureyle ayni Kanuna ekli 1l sayili
Cetvelde belirtilen fiyatlar ilave edilecektir.

On fizibilite galigmasinda alti senaryo galisiimistir. Senaryo 1’e (%12 banka faizi) gore bertaraf bedeli
20 US$/atik ton igin oldugunda geri 6deme siresi 24 yildir. Senaryo 2’ye (%12 banka faizi) gore
bertaraf bedeli 50 US$/atik ton igin geri 6deme silresi 17 yildir. Senaryo 3’e (%6 banka faizi) gore
bertaraf bedeli 15 US$/atik ton icin geri ddeme siresi 22 yildir. Senaryo 4’e (%6 banka faizi) gore
bertaraf bedeli 20 US$/atik ton igin geri 6deme siresi 20 yildir. Senaryo 5’'e (%8 banka faizi) gore
bertaraf bedeli 15 US$/atik ton igin geri ddeme siiresi 23 yildir. Senaryo 6’ya (%8 banka faizi) gore
bertaraf bedeli 20 US$/atik ton igin geri ddeme siresi 21 yildir. Hane basi Ucretleri, 15 US$/ton atik
kapi giris Ucreti uygulmasi igin 1.12 US$/hane.ay, 20 US$/ton atik kapi giris licreti uygulmasi igin 1.49
US$/hane.ay, 50 US$/ton atik kapi giris Uicreti uygulmasi icin 3.71 US$/hane.ay olarak hesaplanmistir.
Ayrica tirbin ¢ikisi olugan ¢lUruk buharin yogusturulmasi konusunda 2 °C’lik sogutma suyu sicaklik
farki icin 13,890 m3/s su ihtiyacinin oldugu tespit edilmistir. Eger ekolojik ve gevresel agidan sorun
cikmadigi takdirde Filyos Cayr minimum debide 111,600,000 m®/s’lik akisa olup termodinamiksel
olarak sogutma suyu tedarigine uygun bir debiye sahiptir. Ancak sézkonusu faaliyetin ekolojik ve

cevresel etkileri ayrica incelenmelidir.

Evsel kati atik yakma tesisleri hem atik bertarafi hemde enerji Uretim tesisleridir. Bu nedenle bu
tesislerin yatirrm ve igletme maliyetleriyle diger enerji santrallerinin yatinm ve isletme maliyetleri
kiyaslanmamalidir. Clink( atik yakma tesisindeki yatirm maliyeti 7,500 US$/kW-elektrik iken, termik
santrallerde bu deger 1,500 US$/kW-elektriktir. Bu tip tesislerin gergek amaci atiklarin gevreye zarar
vermeden bertaraf edilmesi, depolama kaynakh problemlerin engellenmesidir. Bu nedenle, atik yakma

tesisleri diger bertaraf tesisleri ile kiyaslandiginda, atik yakma tesisleri gorece fizibl hale gelmektedir.

Bu galigsmasinin sonrasinda detayli bir fizibite galismasi yapilabilir. Detayh bir fizibilite galismasinda,

e Tum sistem ekipman bazinda denklileri ¢ikartilabilir, ekipmanlar tasarlanabilir ve fiyat
arastirmasi yapilabilir. Bu sayede yatirim maliyeti net belirlenebilir.
e Finansman yonunden yurtici ve yurtdisi bankalarla iletisime gecilebilir. Tim alternatifler

degerlendilebilir.
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e Ayrica yap-iglet, yap-islet-devret gibi modeller planlanabilir.

o Sistem kojenerasyon sistemine cevrilebilir.

Sonug olarak, lGlkemizde mevcut bir evsel atikk yakma tesisi bulunmamaktadir. Sézkonusu 6n
fizibiliteye bu gozle bakildiginda bu calisma, termodinamik, is1 transferi, stokiyometri, proses ve
ekipman simulasyonu bilim dallari ve teknikleri ve literatur bilgisi i1siginda hazirlanmis olan bir

calismadir.
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6.  ATIKLARIN ATIKTAN TURETILMIS YAKIT (ATY) OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Tesiste degerlendirilebilecek olan atiklarin (tavuk atiklari, orman endustrisi atiklari, aritma ¢amuru,
liman atik kabul tesisinden cikan atiklar- sludge, slop ve sintine atiklari) standardizasyonunun
saglanmasi icin ATY olma o&zelliklerinin 6zelliklerinin 6zelliklerinin (kalorifik deger, kil miktari, klor
icerigi vb) ve ATY olma sartlarinin (agir metal (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn), solvent icerigi (PAH veya
VOC), parlama noktasi, halojenli organik bilesik igerigi (PCB), halojenli organik bilesikler) sinir

degerleri ile kiyaslama galismasi yuratalmustar.

6.1. Atiklarin ATY Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

20 Haziran 2014 tarih ve 29036 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit
ve Alternatif Hammadde Tebligi’ne gére ATY hazirlama tesisine kabul edilecek atiklarin kimyasal
icerikleri ve fiziksel d6zelliklerine iliskin atigin kaynagi ve atik kodu, atigin kalori de@eri, kul miktari, nem
miktari, ugucu madde miktari ve pH degeri belirlenmistir. ATY hazirlama tesisleri Tablo 6.1°de belirtilen
Ozelliklere haiz olacak sekilde Tablo 6.2’de ilgili sUtuna kargilik gelen atik kodlarindaki atiklari ATY

hazirlanmasinda kullanabilirler.

ATY Tablo 6-1 verilen 6zelliklere uygun olmali veya uygun olacak sekilde hazirlanmalidir.

Tablo 6-1. ATY hazirlama tesislerinde hazirlanacak yakitin 6zellikleri

Parametre Sinir Deger
Kalorifik deger, kcal/kg >2500
Tane boyutu, mm <50 @
Nem orani, % <35
Klor igerigi, % <1@
Hg, yg/MJ <330
Agir metal toplami, mg/MJ <2500
PCB, ppm <50
Solvent iceridi, % <15

@ Tane boyutu parametresi ATY kullanacak tesislerde kullanilan teknolojilerin Bakanlik ¢ga uygun bulunmasi halinde arttirilabilir.
@ Klor by-pass hatti bulunan tesisler icin parametre (¢ katina kadar Bakanlikga uygun bulunmasi halinde artirilabilir.

Atiktan Tlretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligdi inclendiginde boélgede olusan kagit
camuru, tavuk atiklar, sintine/slag, aritma g¢amuru, belediye atiklar igin uygun atik kodlar tespit

edilmis ve Tablo 6.2'de verilmistir.
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Tablo 6-2. ATY olabilecek atiklarin listesi

oo ATIK ACIKLAMASI Agiklama | ATY | Ek Yakit Hg';fr:]”a?gge

Ayri toplanmis ve saha disinda islem

02 01 06 | gorecek hayvan pislikleri, idrar ve tezek X X
(pisletilmis saman dahil), akan sivilar

02 01 07 |Ormancilik atiklari X X
03 03 10 disindaki saha igi atik su

03 03 11 |arntimindan kaynaklanan camurlar (kagit X X X
endustrisi)

13 04 03* Diger denizcilil_< s_eyrijsevferinden A X
kaynaklanan sintine yaglari

16 07 08* | Yag iceren atiklar M X

19 08 05 Kentsel atik suyun aritiimasindan X
kaynaklanan ¢amurlar

20 03 01 | Karisik Belediye Atiklari

lgili tesislerin kabul edebilecekleri atik kodlari garpi (X) isaretleri ile vurgulanmigtir. Yukaridaki tabloda yaninda garpi igareti yer almayan
veya Atik Yonetimi Genel Esaslarina lligkin Yénetmelik Ek-IV atik listesinde olmasina ragmen bu listede yer almayan atiklar ilgili tesisler
tarafindan kabul edilemez.

(A) isareti: “Agiklama” sitununda yer alan isaret atigin kesin tehlikeli atik oldugunu belirtir.

(M) isareti: “Aciklama” sutununda yer alan isaret atigin muhtemel tehlikeli atik oldugunu belirtir.

ATY Hazirlama Tesislerinde olmasi gereken ekipmanklarin listesi atik turlerine gére Tablo 6.3'de
verilmektedir.

Tablo 6-3. ATY tesislerinde atik turlerine goére olmasi gereken ekipman listesi

Kanigik Atik
(Belediye +
. Belediye Atigi Endiistriden o
Ekipman (Tehlikes)i(z Atllglar) Kaynaklanan Tehlikeli Atiklar
Tehlikeli velveya
Tehlikesiz Atiklar)
Bunker (i¢ veya dis karigtirmali) X X
Poset pargalayici doner elek X X®
Kaba Kirici (On pargalama) X X X
Manyetik ayirici X X X
Ayirici (Balistik, Havali veya
Eddy akimli vb.) X X X
ince Kirici (Son pargalama) X X X
Kurutucu XM XMQ) XM
Konveydr X X X
Vibrasyon cute XD XD

@ jhtiyag duyulmasi halinde kullanilir.
@ Atigin %65'ten fazla sulu/nemli olmasi halinde tesiste bulunmasi zorunludur.

(3) ATY hazirlayan tesislerin hazirladiklari yakitin 6zelliklerini gosterir analizleri tesis bunyesinde
kurulu bulunan laboratuvarda veya Bakanliktan yeterlik almis laboratuvarlarda gerceklestirmesi
gerekmektedir. Analiz sonucu dogrultusunda Tebligde yer alan “Atiktan Turetilmis Yakit Bilgi

Formu”nu hazirlamakla yukimludir. ATYBF, her menlU degisikliginde veya beslenen atik
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karakterizasyonunda degisiklik olmasi halinde yenilenir. Bélgede olusan atiklarin ATY olma 6zelligini

belirlemek icin yapilan analiz sonuglari Tablo 6.4’de verilmektedir.

Tablo 6-4. Atiklarin ATY olma 6zellidi agisindan incelenmesi ve analiz sonuglari

Parametre Kagit Tavuk Sintine/ Aritma Belediye
Camuru Atig Slag Camuru Atigi
Atigin kaynagi Kagit Tavuk ~ Liman Atiksu Aritma Yerlesim
Fabrikasi Ciftlikleri | Isletmeleri Tesisleri Yerleri
Atigin kodu 030311 020106 130403 190805 200301
Miktari, ton/yil (kuru) 196 29224 867 7496 62484
pH degeri (Sulu ¢ozelti) 7,40 6,99.. - 7,19 6,55
Su (nem) igerigi (% agirhk) 67,28 31,52 7,79 61,9 78,82
Kiil miktari (% agirhk) 17,76 9,99 1,16 17,10 3,59
Ustisil deger (kcal/kg)* 3811 3948 9709 3425 4222
Klor igerigi, % 0,020 0,109 0,025 0,145 <0,01
PCB <0,1 <0,1 3,57 <0,1 <0,1
Hg, mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Agir metal toplami, mg/kg 8271 5109 3900 56169 3211
Solvent igerigi, % - - 0,021 0,005 -

*105 °C’de kurutulmus érnekte

ATY dretimi icin kullanilan atiklar icindeki maddeler icin genel kisitlamalar, nem parametresi haric,
tum parametrelerin ATY Uretimi icin maksimum kabul edilebilir sinir degerlere gore uygun oldugu
tespit edilmistir.

Nem parametresinin uygunlugu igin tesiste kurutucu Unitesinin bulunmasi

gerekmektedir.

6.2. Atiklarin Karisimindan Olusan ATY’nin Ozellikleri

Bdlgede olusan kagit camuru, tavuk atidi, sintine/slag, aritma ¢amuru ve belediye atiklari olustuklari
oranda karistirilarak ATY’ Uretilmesi palnlanmistir.

Tum atiklarin karisimindan elde edilecek ATY, ilgili Teblige gore 6zellikleri belirlenerek sinir degerler
ile karsilastiriimis ve uygunlugu tespit edilmistir. Sonuglar ve disinllen karisim oranlari Tablo 6.5'de
verilmektedir.
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Tablo 6-5. Atik karisimlarindan elde edilecek ATY’nin 6zellikleri

ATY
%0.2 Kagit Camuru
% 29 Tavuk Atigi

Sinir Deger %0.8 Sintine/Sla
Parametre ’ %7.5 Aritma QamL?ru
%62.5 Belediye Atigi
Kalorifik deger, kcal/kg >2.500 4.129
Tane boyutu, mm <50 @ 0-50
Nem orani, % <35 63,13
Klor icerigi, % <1® 0,043
Hg, ug/MJ <330 <2,9
Agir metal toplami, mg/MJ <2500 448,4
PCB, ppm <50 0,03
Solvent icerigi, % <15 0,0006

O Tane boyutu parametresi ATY kullanacak tesislerde kullanilan teknolojilerin Bakanlik¢a uygun bulunmasi halinde arttirilabilir.

@ Klor by-pass hatti bulunan tesisler igin parametre (g katina kadar Bakanlikga uygun bulunmasi halinde artirilabilir.

6.3. Hazirlanan ATY’nin CEN/TS 15359 Standardina Gore Degerlendirilmesi

Hazirlanan ATY-Karisim CEN/TS 15359 standardina gére asagida verilen tabloda degerlendirilmis ve

sinifi belirlenmistir. Sonuglar Tablo 6.6’da verilmektedir.

Tablo 6-6. ATY-Karigsim’'in CEN/TS 15359 standardina goére siniflandiriimasi

Slnlflandlrma Birim ATY Sinifi ATY-Karigim
Parametresi

1 2 3 4 5
Kalorifik Deger | MJ/kg 225 =220 215 210 >3 17,26
Klor % <0.2 <0.6 <1.0 <15 <3.0 0.043
Civa mg/MJ | £0.02 | £0.03 | £0.08 | £0.15 | £0.50 0.0002

Tablo 6.6 incelendiginde olusturulacak ATY-Karisim numunelerinin CEN/TS 15359 standardina gore
klor ve civa parametreleri agisindan 1. sinif ATY, kalorifik deger olarak 3. sinif ATY sinifina uygun

oldugu goérilmektedir.

6.4. Kiillerin Degerlendirilmesi

Son yillarda kuillerin geri kazanimi yakma tesislerinde buyidk yogunluk kazanmigtir. Killerin genel
yapisi ve Ozellikleri ile kullanim olanaklarina yonelik gerceklestirilen ¢calismalar, sonugcta kullerin ingaat
alaninda CaO, SiO;, Fe;03 ve Al,Os icerikleri sebebiyle ¢cimento ya da beton olarak kullanilabilecedini
goOstermistir. Ayrica kullerin ¢imento hammaddesi olarak kullanimlarinin avantajlarindan biri de,
karbondioksit emisyonlarinin azaltiimasidir. Killer 6zellikle yol yapiminda, zemin stabilizasyonunda,

ayrica dolgu ve enjeksiyon iglemlerinde de kullanilabilmektedir. Baslica diger kullanim alanlari ise;
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kaldirm tasi ve seramik Uretimi, pozitif tarim uygulamalari, emici malzeme ve zeolit sentezidir.
Uygulamalardan herhangi birinin segimi, kil atiklarini en aza indirgeme ve depolama alanina alternatif
saglamada blyuk katki yapacaktir. Kullerin kullanimi nihai Grinin ekonomik degerine ve uygulanan
prosesin zorluk derecesine gore U¢ ana gruba ayriimaktadir. Bunlar:
¢ Herhangi bir fayda gozetilmeyen uygulamalar: Sinirli katma degeri olan veya Ureticiyi
zarara sokan yerinde depolama/kullanimlardir.
e Basit uygulamalar: Sinirliigslem veya karistirmaya tabii tutularak veya dogrudan katma degeri
olan urdnlerin elde edilmesidir.
e lleri uygulamalar: Katma degeri yiiksek iriinlerin elde edilmesi igin &nemli islemler gerektiren

uygulamalardir. Kallerin kullanim stratejileri Sekil’de verilmistir.

Kallerin kullanim stratejileri [Heidrich, 2005]

Kullerin yeniden kullaniminda pek c¢ok faktor etkilidir. Bunlardan bazilar; bertaraf maliyetlerinin
duslrulmesi, bertaraf icin gerekli alan ihtiyacinin azaltiimasi ile arazilerin baska amaglar igin
kullanilabilir hale getirilmesi, yan urin olarak satisi ile elde edilecek finansal kazan¢ ve dogal
kaynaklarin korunumu olarak sayilabilmektedir [Ahmaruzzaman, 2010]. Bdlgede planlanan yakma
tesisinden kaynaklanacak killer de CEM IV ve V sinifi gimentolarda kullanilabilecek ugucu kul katki
miktari %11-55 arasinda degistiginden, laboratuar tesislerinden gegirilerek yurt genelinde beton ve

cimento Ureten fabrikalara satilabilir.



v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMIZ TEKNOLOJI ENSTITUSU (¢TUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi icin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi
Sayfa/Toplam Sayfa: 167 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

6.5. Sonug ve Oneriler

Bolgede olusan kagit camuru, tavuk atigi, sintine/sslag, aritma c¢amuru ve belediye atiklarinin
karisimindan olusacak olan ATY’nin, “Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde
Tebligi’ne gore ATY olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit ve
Alternatif Hammadde Tebligi'nin ATY ve Ek Yakit Kullanimina Yénelik Teknik Usuller bélimuinde
belirtildigi Gzere AYIY 8 inci maddesi kriterlerine gdre deneme yakmasi yapilmasi gerekmektedir.
Tesis igleticisi deneme yakmasina baglamadan 6nce, deneme yakmasi planini hazirlar ve Bakanlik
onayina sunar. Deneme yakmasi plani Bakanlik¢a onaylanmadan deneme yakmasi baslatilamaz.
Beraber yakma tesislerinde hava kirleticilerine iliskin dlgimler AYiY Ek-3’e uygun olarak ydritdlr.
AYIY Ek-3 béliimiinde yer alan 6lgim tekniklerine iliskin parametreler bazinda % 95 giiven araligi
degerleri ayri ayri belirlenmig olup, surekli bazda 6lgim yapan cihazlarin TS EN 15267-3 ve TS EN
14181 standardina uygun olmasi gerekmektedir. Deneme yakmasi sirasinda olugan emisyon
degerleri AYiY Ek-2'de verilen sinir degerin altinda ise 6lgiilen deger uygun, sinir degerin (izerinde
ise Olcllen deger uygunsuz olarak nitelendirilir. ATY’nin sevkiyati sirasinda atiktan tiretilmis yakit bilgi
formu (ATYBF) kullanilir.
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7. GENEL DEGERLENDIRME

Saglikli ve surdurulebilir bir atik yonetim sistemi, geri kazanilabilir atiklarin diger atiklar ile karismadan
kaynaginda ayri toplanmasi ve bir sistem icerisinde geri kazanim slrecinin gerceklestiriimesini
gerektirmektedir. Bu sekilde hem depolama alanina giden atikk miktari azaltiimakta, hem de
degerlendirilebilir atiklar hammadde olarak ekonomiye kazandirilabilmektedir. Etkili bir geri kazanim
sonucunda, kompost, biyometanizasyon ve yakma tesislerinin verimleri ve geri kazanilan Grinlerin
kalitelerinin artmasi beklenmektedir.

Atiklarin Duzenli Depolanmasina Dair Yonetmelige (ADDDY) goére dizenli depolama sahalarina
gidecek atigin 6n islemden gecirilmesi gerekmekte olup; bu sekilde atik Uretimini en aza indirerek,
atiklarin ekonomik bir girdiye donusturilmesi ve atigin enerjisinden faydalanmak surdurilebilir bir
entegre atik ydnetim sisteminin olusturulmasi igin gereklidir. Kati atiklarin entegre yénetimine iligkin

ihtiyag duyulan strateji, her dlgcekteki belediye veya belediye birlikleri tarafindan

* Dlzenli depolama tesislerinin kurulmasi
» DUzenli depolamaya gecen belediye veya belediye birliklerinde ikili toplama sistemine gecilmesi
» Maddesel geri donusum tesislerinin kurulmasi

» Kompost, biyometanizasyon ve yakma tesislerinin kurulmasi

adimlarini takip edecek sekilde takvime alinmalidir.

Dizenli Depolama tesislerindeki bertaraf yontemiyle 20 yillik depolama kapasitesine sahip bir tesisin
ilk yatinm maliyeti ve igletme maliyeti Zonguldak i¢in 5.668.000 Euro ve 2.841.500 Euro/yil , Bartin
icin 1.571.000 Euro ve 713.500 Euro/yil ve Karabuk i¢in 2.094.000 Euro ve 1.232.000 Euro/yil olarak
ongorilmektedir. Hane basina disen igletme maliyeti ise 1,37 Euro/hane.ay olarak hesaplanmistir.
Dulzenli depolama sahasinda bertaraf yonteminin ilk yatinm maliyetleri alternatif bertaraf ydntemlerine
kiyasla uygun oldugu goérulmekte olup, isletme maliyetleri acisindan fark olugsmadigdi
g6zlemlenmektedir. Buna karsin Atiklarin Duzenli Depolanmasina Dair Yonetmelik kapsaminda
duzenli depolama alanlarina alinacak organik atik miktarinda yapilacak azaltim hedefleri 2015 yili igin
%25, 2018 yili icin %50, 2025y1l1 igin %65 olarak belirlenmigtir.

Buna goére Zonguldak, Karabuk ve Bartin illerinde 2020, 2023 ve 2025 yillarinda dizenli depolama

tesislerine gonderiimesine misaade edilmeyecek biyobozunur atik miktarlari asagidaki cizelgede



v

—TUBITAK—

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMIZ TEKNOLOJI ENSTITUSU (¢TUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi icin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi
Sayfa/Toplam Sayfa: 169 / 173 Glncellestirme Sayisi: 01

gosterilmektedir. Cizelgeye gore 2025 yilinda Zonguldak Karabik ve Bartin illerinde dizenli
depolamaya godnderiimesine misaade edilmeyecek toplam biyobozunur atik miktari 462 ton/gln
olarak 6ngorilmektedir. Bu atiklar icin fizibilitesi de dikkate alinarak kompost, biyometanizasyon veya
yakma tesisi kurulmasi gerekmektedir. Kompost tesisleri maddesel geri kazanim, biyometanizasyon

ve yakma tesisleri ise enerji geri kazanimi saglayan tesislerdir.

Diizenli Depolama tesisine gonderilmesine miisaade
iller edilmeyen biyobozunur atik miktari, ton/giin
2020 2023 2025
Zonguldak 200 208 279
Bartin 57 60 81
Karabiik 72 76 102
Toplam 329 344 462

Entegre kati atik yonetim sisteminin birinci 6nceligi, kaynakta ayirma ile uretilen atik miktarinin
azaltimasidir. ikinci éncelik ise biyometanizasyon, kompostlastirma, vb. sistemleri igeren geri
doénusum ve geri kazanimdir. Kati atiklar icin uygulanabilecek yakma ve duzenli depolama gibi
bertaraf yontemleri kabul edilebilir teknolojiler icerisinde yer almaktadir. Biyometanizasyon ve
kompost geri kazanim ve kaynaklarin yeniden kullaniminin en yliksek formudur.

Bu sebeple belediye/birliklerin dncelikle ikili toplama sistemine gegis yaparak, atik kumbaralari ve atik
getirme merkezleri, maddesel geri kazanim tesislerini olugturmalari, bu sistemleri takiben ayri toplama
sistemine gecis yaparak kompost, biyometanizasyon gibi geri kazanim teknolojilerinin faaliyete
gecirmeleri gerekmektedir. Belirtilen hedeflere ulasiimasi ve dizenli depolama tesislerinde igletme
acisindan optimizasyonun saglanmasi i¢in duzenli depolama hizmetinden faydalanan belediyelerin
getirme merkezi, ikili toplama sistemi ve kaynaginda ayri toplama sistemini baglatmis olmalari
gerekmektedir.

Bu amagla evlerde ¢oplerin biriktiriimesi iki ayri torba iginde yapiimalidir. Karton kutular, kagitlar, tim
plastikler, cam, metal, teneke kutu mavi torbalarda, mutfak atiklari, kontamine olmus kagit kartonlar,
park bahcge atiklari, kumas, ¢acuk bezi, ayakkabi, terlik , yastik, mobilyalar, tahtadan yapilmis atiklar
ise sari torbalarda toplanmalidir.

ikili toplama sistemiyle mavi torbalarla toplanan atiklarin ayristirimasi icin maddesel geri kazanim

tesisleri (MGT) kurulur. MGT, ikili toplama sistemiyle toplanan kaynadinda ayriimis ve atik
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kumbaralariyla toplanan kati atiklarin iglendigi, bu atiklardan geri kazanilabilir maddelerin ayrilip geri
kazanildi§i ayrica geri kazaniimig maddelerin kalitesinin yikseltildigi tesislerdir

Sari torbalarda toplanan biyolojik olarak ayrigtirilabilir atiklar, park ve bahge atiklari énisleme tabi
tutulmadan depolama alanina kabul edilmez. Yukarida tanimlanan ulusal biyolojik atik azaltma
programina gdre belediyeler gerekli yatirnrmlarini tamamlamakla yukimlidir. Atik azaltma stratejisine
gore tum belediyeler 6n islem olarak kompost, biyometanizasyon, yakma vb. teknolojileri uygulanir.
Bu kapsamda kompost ve biyometanizasyon tesislerini kuracak belediyelerin tesisleri isletmeye alma
takvimi web adresin de verilmektedir. Elde edilen kaliteli kompost belediyelerin park ve bahcge
islerinde, kalite normu saglanamayanlar diizenli depolama 6rti malzemesi olarak kullanilabilir.

Bu amagla israfin édnlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullaniimasini, atik olusum sebeplerinin
g6zden gegcirilerek atik olusumunun engellenmesi veya minimize edilmesi, atigin olusmasi durumunda
ise kaynaginda ayri toplanmasi ve geri kazaniminin saglanmasini kapsayan atik yonetim felsefesi
olarak “Sifir Atik” kavrami tanimlanmistir.

Atiklarin geri donlsim ve geri kazanim sureci icinde degerlendiriimeden bertarafi hem maddesel hem
de enerji olarak ciddi kaynak kayiplari yasanmasina neden olmaktadir. Dinya Uzerindeki nifus ve
yasam standartlari artarken tiketimde de kaginilmaz sekilde bir artis yagsanmakta ve bu durum dogal
kaynaklarimiz Gzerindeki baskiyi artirarak dinyanin dengesini bozmakta, sinirli kaynaklarimiz artan
ihtiyaclara yetisememektedir. Bu durum g6z o©Onlne alindiginda, dogal kaynaklarin verimli
kullaniimasinin 6nemi daha da ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenledir ki son yillarda tim diinyada sifir atik

uygulama caligmalari hem bireysel hem kurumsal hem de belediye genelinde yayginlasmaktadir.



v

—TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMIZ TEKNOLOJI ENSTITUSU (¢TUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi icin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi
Sayfa/Toplam Sayfa: 171/ 173 Glncellestirme Sayisi: 01

KAYNAKLAR

10.

11.
12.
13.

14.

15.

Wilts, H., Marin, G., Paleari, S., Zoboli, R., (2017). Assessment of waste incineration capacity and
waste shipments in Europe. European Topic Centre on Waste and Materials in a Green Economy.
EC, 2018. The role of waste-to-energy in the circular economy. Communication from the
Commission to the European parliament, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions. COM (2017) 34 final.

Eurostat, 2018. [Internet] http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do
Cewep, 2018A. [Internet] http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/08/Graph-3-

treatments.pdf
Cewep, 2018B. [Internet] http://www.cewep.eu/2017/07/08/municipal-waste-treatment-2015/

Cewep, 2018C. [Internet] http://www.cewep.eu/2017/07/02/waste-to-energy-cycle/

Cewep, 2018D. [Internet] http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/07/Graph-2001-
2015.pdf

Cewep, 2018E. [Inetrnet] http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/09/2017.09.07-EU-
Map-2015.pdf

Eswet, 2018A. [Internet] http://www.eswet.eu/facts.html

Eswet, 2018B. [Inetrnet]

http://www.eswet.eul/tl files/eswet/3.%20Facts/ESWET%20Handbook for%20website.pdf

Sweden, 2018. [Internet] https://sweden.se/nature/the-swedish-recycling-revolution/

Stateofgreen, 2018. [Internet] https://stateofgreen.com/files/download/272
ipfs, 2018. [Internet]
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW 3WknFiJnKLWHCNnL 72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Waste-to-

energy.html

Cyranka, M., Jurczyk, M., Pajak, T., (2016). Municipal Waste-to-Energy plants in Poland — current
projects. E3S Web of Conferences, 10, 00070.

Kemp, R. (2007). An Example of a “Managed Transition”: The Transformation of the Waste
Management Subsystem in the Netherlands (1960-2000), Innovations Towards Sustainability,

Physica-Verlag HD.


http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/08/Graph-3-treatments.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/08/Graph-3-treatments.pdf
http://www.cewep.eu/2017/07/08/municipal-waste-treatment-2015/
http://www.cewep.eu/2017/07/02/waste-to-energy-cycle/
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/07/Graph-2001-2015.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/07/Graph-2001-2015.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/09/2017.09.07-EU-Map-2015.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/09/2017.09.07-EU-Map-2015.pdf
http://www.eswet.eu/facts.html
http://www.eswet.eu/tl_files/eswet/3.%20Facts/ESWET%20Handbook_for%20website.pdf
https://sweden.se/nature/the-swedish-recycling-revolution/
https://stateofgreen.com/files/download/272
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Waste-to-energy.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Waste-to-energy.html

v

—TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMIZ TEKNOLOJI ENSTITUSU (¢TUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi icin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi
Sayfa/Toplam Sayfa: 172 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.

23.
24,

25.

26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

ASTM D5231 - 92(1998) Standard Test Method for Determination of the Composition of
Unprocessed Municipal Solid Waste. Erisim Linki:
https://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/D5231-92R98.htm

Anonim (2004a). “Hafriyat Toprag, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontroli Yénetmeligi”, (18.03.2004
tarih ve R.G. 25406).

Anonim (2004b). “Atik Pil ve Akumulatorlerin Kontroli Yoénetmeligi®, (31.08.2004 tarih ve R.G.
25569).

Anonim (2005). “Tibbi Atiklarin Kontroll Yénetmeligi”, (22.07.2005 tarih ve R.G. 25883).

Anonim (2006). “Omriini Tamamlamis Lastiklerin Kontrolli Yénetmeligi”, (25.11.2006 tarih ve
R.G. 26357).

Anonim (2008). “Atik Yaglarin Kontroli Yonetmeligi”, (30.07.2008 tarih ve R.G. 26952).

Anonim (2009). “Omriini Tamamlamis Araclarin Kontrolii Hakkinda Ydénetmelik”, (30.12.2009
tarih ve R.G. 27448).

Anonim (2011). “Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yénetmeligi”, (24.08.2011 tarih ve R.G. 28035).
Anonim (2012). “Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontroli Yénetmeligi”, (22.05.2012 tarih ve
R.G. 28300).

Anonim (2014). "Atiktan Turetilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi" (20.06.2014
tarih ve R.G. 29036).

Anonim (2015a). "Atik Yonetimi Yonetmeligi* (02.04.2015 tarih ve R.G. 29314).

Anonim (2015b). “Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolu Yonetmeligi”, (06.06.2015 tarih ve R.G. 29378).

www.geofabrik.de (sayisal veri sitesi)

Wilts, H., Marin, G., Paleari, S., Zoboli, R., (2017). Assessment of waste incineration capacity and
waste shipments in Europe. European Topic Centre on Waste and Materials in a Green Economy.
EC, 2018. The role of waste-to-energy in the circular economy. Communication from the
Commission to the European parliament, the Council, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions. COM (2017) 34 final.

Eurostat, 2018. [Internet] http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do
Cewep, 2018A. [Internet] http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/08/Graph-3-

treatments.pdf
Cewep, 2018B. [Internet] http://www.cewep.eu/2017/07/08/municipal-waste-treatment-2015/

Cewep, 2018C. [Internet] http://www.cewep.eu/2017/07/02/waste-to-energy-cycle/

Cewep, 2018D. [Internet] http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/07/Graph-2001-
2015.pdf



http://www.geofabrik.de/
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/08/Graph-3-treatments.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/08/Graph-3-treatments.pdf
http://www.cewep.eu/2017/07/08/municipal-waste-treatment-2015/
http://www.cewep.eu/2017/07/02/waste-to-energy-cycle/
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/07/Graph-2001-2015.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/07/Graph-2001-2015.pdf

@

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CEVRE ve TEMIZ TEKNOLOJI ENSTITUSU (¢TUE)

Proje Adi: Bati Karadeniz Bélgesi Kati Atiklarinin Yakma Tesisinde Bertarafi icin On Fizibilite Raporunun Hazirlanmasi
Sayfa/Toplam Sayfa: 173 /173 Glncellestirme Sayisi: 01

36.

37.
38.

39.
40.
41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.
49.

50.

51.

Cewep, 2018E. [Inetrnet] http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/09/2017.09.07-EU-
Map-2015.pdf

Eswet, 2018A. [Internet] http://www.eswet.eu/facts.html

Eswet, 2018B. [Inetrnet]

http://www.eswet.eu/tl files/eswet/3.%20Facts/ESWET%20Handbook for%20website.pdf

Sweden, 2018. [Internet] https://sweden.se/nature/the-swedish-recycling-revolution/

Stateofgreen, 2018. [Internet] https://stateofgreen.com/files/download/272
ipfs, 2018. [Internet]
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLWHCNL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Waste-to-

energy.html

Cyranka, M., Jurczyk, M., Pajak, T., (2016). Municipal Waste-to-Energy plants in Poland — current
projects. E3S Web of Conferences, 10, 00070.

Kemp, R. (2007). An Example of a “Managed Transition”: The Transformation of the Waste
Management Subsystem in the Netherlands (1960-2000), Innovations Towards Sustainability,
Physica-Verlag HD.

Sarag, A., O., (2015). Evsel Atik Degerlendirme Tesisi Enerji-Ekonomi Analizi ve Kocaeli ili igin
Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, ITU.

Atiktan Tdaretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Teblidi, Resmi Gazete Tarihi:
20.06.2014, Resmi Gazete Sayisi: 29036

Akp, K. (2011) Atk Yoénetimi Sempozyumu ATY Uretimi Kullanimi ve Etkileri, Atik Yonetimi
Sempozyumu, COB, Antalya.

Atiklarin Yakilmasina iliskin Yénetmelik, Resmi Gazete Tarihi: 06.10.2010, Resmi Gazete Sayisi:
27721.

Besergil, B. , (2009). Rafineri Prosesleri, Ege Universitesi Yayini, izmir.

Mayor of London, (2008). Cost of incineration and non-incineration energy from waste
Technologies

Heidrich, C. (2005). Summary of technical options for coal combustion products utilisation in
Australia Ed.1 ed.: pgs 6. Wollongong: Ash Development Association of Australia.
Ahmaruzzaman, M. (2010). A review on the utilization of fly ash, Progress in Energy and
Combustion Science, 36, 327-363.


http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/09/2017.09.07-EU-Map-2015.pdf
http://www.cewep.eu/wp-content/uploads/2017/09/2017.09.07-EU-Map-2015.pdf
http://www.eswet.eu/facts.html
http://www.eswet.eu/tl_files/eswet/3.%20Facts/ESWET%20Handbook_for%20website.pdf
https://sweden.se/nature/the-swedish-recycling-revolution/
https://stateofgreen.com/files/download/272
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Waste-to-energy.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Waste-to-energy.html

	Sonuç Rapor_rev_kapak_
	Bakka Final Rapor_revize03

