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Organize sanayi bolgesine ait atiksu aritma tesisinde ECAM modellemesiyle
karbon emisyonu degerlendirmesi

Assessment of carbon emission from a wastewater treatment plant of an
organized industrial district by ECAM modelling
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Ozet

Giliniimiizde, iklim degisikligine etkisi olan faktorlerden
biri de atiksu aritma tesisleridir. Atiksu aritma tesislerinde
meydana gelen temel sera gazi emisyonlart; karbondioksit
(CO2), metan (CH4) ve nitr6z oksit (N20)’dir. Sera gazi
emisyonu, atiksu aritma tesisindeki isletme prosesi, elektrik
tiketimi, c¢amur aritimi, bertaraf i¢in tagima gibi
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.

Bu calismanin amaci; Tekirdag’da bulunan karigik
atiksularin aritildigr bir Organize Sanayi Bdlgesine ait
atiksu aritma tesisinde olugan sera gazi emisyonlarinin
(CO2, CH4, N20) tahmin edilmesi ve sera gazi emisyonu
optimizasyonu yapilmasidir. Bu c¢alismada, sera gazi
emisyon hesabi i¢cin WaCCliM’in alt organizasyonu olan
ECAM web tool programi kullanilmistir. Caligma iki
bolimde incelenmis olup, farkli aylardaki sera gazi
emisyonu tahminleri yapilmig ve sonuglart
kargilagtirtlmistir.  Atiksu  debisinin  artmast ve yiik
miktarinin degiskenligi sonucunda en yiiksek emisyon
226.573 kgCO2esdeger/ay ile Aralik ayinda olugmustur.
Yaz aylarindaki sera gazi emisyon sonuglarina gore en
yiiksek emisyon 195.174 kgCO2esdeger/ay ile Temmuz
ayinda olusmustur. Caligmadan elde edilen sonuglara gére
aritma tesislerindeki emisyon kaynaginin ¢ogunlugu
elektrik enerjisi  tiiketimi ve ¢amur ydnetiminden
kaynaklandigr  goriilmiigtiir. Emisyonlarin  minimize
edilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin
arttirtlmasi ve ¢amur bertarafinin azaltilmasi saglanmalidir.

Anahtar kelimeler: Sera gazi emisyonu, Atiksu aritma
tesisi, ECAM yazilimi, iklim degisikligi, Enerji verimliligi,
Optimizasyon

1 Giris

Sanayilesmenin basladigi donemden giiniimiize kadar
olan siiregte, sanayi alanindaki ilerlemeler sonucunda
kontrolsiiz ve bilingsizce salmman gazlar, kentlesme
faaliyetlerinin  artisi, ¢evre kirliligi  problemlerinin
olusmasina neden olmakta ve dogal dengenin bozularak
iklim degisikligi olaylarina sebep olmaktadir.

Bu kapsamda iklim degisikligi ve cevresel sorunlara
¢Oziim Onerilerinin ilk adimlart 1992 yilinda gerceklestirilen
Rio Konferansi, 1997°de imzaya sunulduktan sonra 2005’te

Abstract

Nowadays, one of the factors that have an impact on
climate change is wastewater treatment facilities. The main
greenhouse gas (GHG) emissions are carbondioxide (CO2),
nitrous oxide (N20) and methane (CH4) in waste water
treatment plants. GHG emissions are caused by several
items such as the electric consumption, treatment process,
sludge treatment, sludge transportation for disposal in the
WWTP.

The purpose of this paper is the optimization and estimation
of GHG emissions from a central wastewater treatment
plant in an organized industrial district in Tekirdag. GHG
emissions from WWTP have been calculated using ECAM
web tool that is designed by WaCCIliM organization. This
work analyzed GHG emissions are compared and estimated
for different months with in two sections. The highest
emissions were estimated in December to be 226.573
kgCO2eg/month because the wastewater flow and
wastewater load were increased. The highest emission in
summer months was estimated to be 195.174
kgCO2eqg/month for July. The results of this work showed
that the most of expenses are spent through electric energy
consumption and sludge transportation and disposal in the
WWTP. GHG emissions are minimized if it is increased the
use of renewable energy sources and is decreased to
produce disposal sludges.

Keywords: Greenhouse gas emission, Wastewater
treatment plant, ECAM web tool, Climate change, Energy
efficiency, Optimization

yiirtirliige giren Kyoto Protokolii ve 2015 yilinda genis bir
katilim saglanarak imzalanan Paris Anlagsmasi1’dir.

1992 yilinda 3-14 Haziran tarihleri arasinda toplanan
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda (Rio
Diinya Zirvesi), United Nations Framework Convention on
Climate Change (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi-BMIDCS) imzaya agilmistir. Bu
sozlesmenin amact; atmosferde serbest haldeki sera gazi
birikimlerinin, genel anlamda iklim {zerindeki insan
kaynakli etkisini Onleyecek diizeyde basarmaktir. Ayni
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zamanda boyle bir basariya ulasirken ekosistemin iklim
degisikligine dogal bir sekilde uyum saglamasi, gida
iiretiminin zarar goérmemesi ve ekonomik kalkinmanin
stirdiiriilebilir sekilde devam etmesi amaglanmustir [1].

Kyoto Protokoliinde baz alinan gazlar; Karbon dioksit
(COy), Metan (CHy), Nitroksit (N20), Hidrofloro Karbonlar
(HFCs), Perfloro Karbonlar (PFCs) ve Siilfiir Heksaflorit
(SFe)'dir. Bu gazlar arasinda en tehlikeli olan Siilfir
Heksaflorit ve en az tehlikeli olan1 ise Karbon Dioksit olarak
tanmimlanmaktadir. Ancak atmosferdeki miktar1 agisindan
CO; diger gazlara oranla ¢ok yiiksek seviyede olmasindan
dolayt ¢evreye verdigi zarar agisindan en tehlikeli gaz
CO,'dir [2].

2015 Araliginda gergeklestirilen COP 21°de ise
BMIDCS’ye taraf olan 197 iilkenin hepsinin kiiresel iklim
degisikligini 2100 senesine kadar sanayi dncesi doneme gore
2 °C’nin altinda ve miimkiinse 1.5°C ile sinirlanmasini
ongoren Paris Anlagmasi imzalanmustir. 2020°de islerlik
kazanacak olan bu yeni anlagsmayi giiniimiize kadar 185
tilkenin onayladig1 goriilmektedir [3].

Ulkemizde sera gazi emisyonlarina yonelik adimlar 17
Mayis 2014 tarihli Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
hazirlanan “Sera Gazi Emisyonlarmin Takibi (SGET)
hakkinda Yo6netmelik” ile atilmigtir [4].

Ancak, ylriirlikte olan mevzuatta, atiksu aritma
tesisleriyle ilgili bilgi verilmemis olup, ilgili mevzuatin Ek-
1 listesinde {retim yapan tesislere yonelik bilgiler
verilmistir. Mevzuat Ek-2 listesinde yer alan, sera gazi
emisyonu kaynagi olarak yer verilmemistir. Atiksu aritma
stireclerinde tiretilen temel sera gazlari, karbondioksit (CO2),
metan (CH4) ve nitroz oksit (NOy)’tir. Karbondioksit tiretimi
aritma prosesi ve elektrik tiiketimi olmak tizere iki sekilde
meydana gelir. Atiksudaki organik bilesiklerin anaerobik
ortamda bozunmasiyla ve aerobik aritma g¢amurlariin
bertarafi esnasinda CHs4 meydana gelir. CHj tiretimi, birincil
olarak atiksudaki bozunabilir organik madde miktarina,
sicaklik ve aritma sistemi tiiriine baglidir. Atiksu aritma
tesislerinde iiretilen metan, giris KOI degerinin yaklagik
%0,85’ine denk gelmektedir [5]. Biyolojik atiksu aritiminda
nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleri sonucu N2O
emisyonlari olusabilir. Atiksu aritma tesislerinin desarjindan
kaynaklanan N2O emisyonlar1 azot giderimine bagl olarak
gerceklesen nitrifikasyon — denitrifikasyon bakterileri
tarafindan  nitrojene  doniistliriilmesinden  kaynakli
olabilmektedir [6].

Bu caligmada, atiksu aritma tesislerinin ECAM (The
Energy Performance and Carbon Emissions Assessment and
Monitoring) modeli kullanilarak, meydana gelen sera gazi
emisyonlarinin (CO2, CH4, N20) miktar1 ve kaynaklandig1
yerin tespiti yapilarak, bu emisyonlarin olugmasinda etkili
olan kosullarin saptanmasi ve proses isletimindeki etkileri ile
sera gazi emisyon optimizasyonu ve minimizasyonunun
yapilmasi amaglanmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda, Muratlt
Organize Sanayi Bolgesi (Muratlh OSB)’ne ait evsel ve
endiistriyel atiksularin aritildigi aritma tesisi seg¢ilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Muratl organize sanayi bolgesi ve atiksu aritma
tesisi’'nin tanitimi

Caligma alani olan Murathi OSB’ye ait kurulu atiksu
aritma tesisi, Tekirdag il merkezinden 23 km uzaklikta
bulunan Murath ilgesinde yer almaktadir [7] (Sekil 1)

Organize Sanayi Bolgesi’ne ait evsel ve endiistriyel
atiksularin aritildign 25.000 m®%/giin kurulu debi kapasitesine
sahip merkezi aritma tesisinin mevcut durumda gilinliik
yaklagik 5000 m%/giin atiksu debisi bulunmaktadir. Muratl
OSB’de toplamda 27 tane faaliyette olan firma olup, Murath
OSB Atiksu Aritma Tesisi’ne atiksu hatt1 bulunan 18 firma
bulunmaktadir. Tesisin 2018 — 2019 (Eylil) yillan
arasindaki isletme doneminde atiksu aritma tesisine
toplamda 3 firma bagli bulunurken, 2019 yili Eylil ay
itibariyle ikinci altyapilarin tamamlanmasiyla 15 firma daha
eklenerek toplam 18 firmanin atiksu hattt Murath OSB
Atiksu Aritma Tesisine baglanmistir.

Kurulu endiistrilerin sektoérel dagilimma bakildiginda;
tekstil, kagit-karton geri doniisiim, yag, makine, kimya, gida,
otomotiv, kauguk sektorleri yer almaktadir.

Sekil 1. Muratli organize sanayi bolgesi

Firmalardan gelen atiksu, kaba izgaralardan gectikten
sonra giris terfi pompalariyla terfi kazandirilarak fiziksel
aritma On aritma islemlerine tabi tutulmaktadir. Fiziksel
aritmadan ¢ikan atiksu, dengeleme terfi pompalari
yardimiyla biyolojik aritma initesine iletilmektedir.
Biyolojik aritma {initesinin ilk asamasi olan biyofosfor
havuzunda, anaerobik ortam kosullarinda anaerobik
bakteriler tarafindan atiksu icerisindeki yag asitlerinin
tilketimiyle, biinyelerinde bulunan polifosfati ortofosfat
olarak atiksu salmimi gergeklestirerek fosfor miktar
arttirtlir. Daha sonra anaerobik biyofosfor havuzundaki
atiksu, havalandirma havuzlarina iletilerek aerobik ve
anoksik ortam kosullarinda salinmig fosforun asiri
depolanmasini saglayarak fosfor giderimi gergeklestirilir.

Havalandirma havuzlari birden fazla proses isletimine
gore tasarlanmis olup, %50 aktif gamur, %50 A20 prosesine
gore isletimi saglanmaktadir. Havalandirma havuzlarinda,
0.4-1.6 mg/L ¢oziinmiis oksijen varliginda nitrifikasyon ve
denitrifikasyon iglemleri gerceklestirilerek karbon, azot ve
fosfor giderimi yapilmaktadir. Havalandirma havuzlarindan
c¢ikan atiksu, biyolojik ¢coktiirme havuzlara gelerek burada
coktiiriilerek ¢amur depolama havuzlarma ve ¢amur geri
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devir istasyonuna iletilmektedir. Biyolojik ¢oktiirme
havuzlarinda savaklardan ¢ikan aritilmig atiksu kimyasal
aritma iinitesine iletilmektedir. Kimyasal aritma tinitesinde
hizli ve yavas karigtirict tinitelerinde gerekli durumlarda
fosfor ve renk giderimi i¢in kimyasal dozaj yapilmaktadir.
Bu {initeden ¢ikan atiksu, kimyasal ¢coktiirme havuzlarinda
coktiiriilerek savaklardan ¢ikan atiksu ¢ikis yapisina
iletilerek alict ortama (Kurudere) desarji saglanmaktadir.
Camur depolama havuzlar 2 adet olup, biyolojik aritmadan
olusan camurlar her iki havuzda da toplanabilmektedir.
Burada biriktirilen ¢amurlarin, dekantorlerde kimyasallar
kullanim1 ile susuzlagtirilmasi saglanarak yaklasik %20
kuruluga sahip ¢amur keki, kamyon kasasina doldurularak
anlagmali lisansl firmalar ile bertarafi saglanmaktadir (Sekil
2).

Umyasal Madde

Proses Alom Semas

Sekil 2. Muratli OSB A.A.T. proses akim semast

2.2 ECAM modeli

Diinya ¢apinda 140 iilkede iiyesi bulunan Uluslararasi Su
Organizasyonu (International Water Association-IWA),
glinlimiizde su ve atiksu ile ilgili problemlere siirdiiriilebilir
¢cozlimler getiren uluslararasi bir kurulustur [8]. IWA’nin alt
dali olan iklim Degisikligi ile Miicadele amagh Su ve Atiksu
Sirketleri (Water and Wastewater Companies for Climate
Mitigation-WaCCliM) organizasyonu tarafindan su ve
atiksu yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
hesaplamalari i¢in ECAM (Enerji Performanst ve Karbon
Emisyonlar1 izleme ve Degerlendirme Arac1) modeli
gelistirilmistir.  Internet  iizerinden iicretsiz  erigim
saglanabilen ECAM modeli, su ve atiksu alaninda karbon
emisyonlari i¢in saptama ve optimizasyon saglamaktadir.

Sera gazi emisyonu tahmini i¢gin ECAM model
yaziliminda iki ana degerlendirme yapilmaktadir. Birinci
adim olan Faz I agamasinda, sistemin elektrik tiiketimi ve
sera gazi emisyonu hakkinda pasta grafik ve sekiller
iizerinde genel bir degerlendirme elde edilmektedir. ikinci
adim olan Faz II agamasinda ise atiksu ve ¢camur yonetimi
boliimleri hakkinda detayl bir degerlendirme yapilmaktadir.
Yazilim {zerinde atiksu aritma tesisi 4 adimda
incelenmektedir. Bunlar; 1) Toplama, 2) Aritma, 3)
Desarj/Geri Kullanim, 4) Bertaraf/Geri Kullanim’dir.

Bu calisma kapsaminda; Faz-1’de Murathh OSB A.A.T.
ne bagli bulunan firmalarin herhangi bir terfilendirme
islemine tabii tutulmadig: ve gelen atiksu kendi cazibesiyle

tesise giris yaptigi i¢in atiksu toplama adimi ihmal edilmistir.
Faz-2’de MOSB’ye yeni baglanan tesislerin bagli oldugu
terfi istasyonu hesaplamalar1 ise atiksu aritma boliimiine
dahil edilmistir.

Ikinci adim olan aritmada; ECAM modeli kentsel atiksu
aritma tesislerine yonelik tasarlandigi i¢in BOIs parametresi
kullanilmustir. Enerji ve atiksu girdilerinin saglanmasi ve
aritma tesisine ait kirlilik parametrelerinden BOIs yiik
verilerinin girilmesiyle BOIs kiitle giderimi bagina tiiketilen
enerji miktari ve elektrik, igletme prosesi ve toplam sera gazi
emisyonu hakkinda ¢iktilar elde edilmistir. Ancak aritma
tesisine ait BOIs verilerinin mevcut olmadigindan dolayi
tesisin BOIs/KOI oranina tizerinden KOI verileri tizerinden
BOls yiik verileri hesaplanmustir.

Ucgiincii adim olan desarj/geri kullanimda ise; desarj igin
tiiketilen enerji miktari, desarj edilen atiksu miktari, ¢ikis
suyundaki toplam azot ve BOIls yiikii girdileri sonucunda
elektrik, toplam sera gazi emisyonu, desarj edilen ve tekrar
kullanilan atiksu icin birim m® basina diisen tiiketimler
hakkinda detayl bilgiler edinilmistir. Aritma tesisinde ¢ikis
suyunun geri kullanimi, dekantérlerin ¢alismasinda gerekli
olan kimyasalin ¢o6zelti olarak hazirlanmasi sirasinda
kullanilmaktadir.

Dordiincii adim olan ¢amur yonetiminde; Muratli OSB
A.A.T.’de ¢amur finitesi sonucu son lriin olarak olusan
camur keki, giinliik olarak konteynerde toplanarak tagima
sirketine ait kamyon vasitasiyla bertaraf edilmektedir.
Camur yonetimi adiminda, ¢amur bertarafi i¢in tiiketilen
enerji, atiksu miktar1 ve toplam azot ve BOls yiik girdileri
sonucunda bertaraftan kaynaklanan sera gazi emisyonu
¢iktilar1 elde edilmistir.

ECAM Modeline ait girdi ve ¢iktilar Sekil 3’te
Ozetlenmistir.

Enerji tiiketimi (kWsa) - ATIKSU
ARITMA

~» TSGE (kgCO2esd)

Atiksu hacmi (m?) —Standart Enerji Titketimi (KWh/m?)
Enerji tiketimi (kWsa — ATIKSU —»TSGE (kgCOzesd)
DESARII-
Atlksu Hacmi (m? GERI dart Eneri Tiiketimi (KW’
su Hacmi (m?) KULLANIMI —»Standart Enerji Tiiketimi (kWh/m?)
Enerji titketimi (kWsa —> ~*TSGE (kgCO2esd)

Uretilen ¢amur (kg) —»Standart enerji tik. /Giderilen

camur miktari(kWh'kg)

Sekil 3. ECAM modelinde girdi ve ciktilar (TSGE:
Toplam Sera Gazi Emisyonu)
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3 Bulgular ve tartisma

3.1 Debi ve atiksu karakteristikleri

Muratlit OSB Atiksu Aritma Tesisi i¢in farkli senaryolar
iizerinde yaklagim yapilmistir. Birinci senaryoya gore veri
akisinin diizenli olarak saglandigi 3 aylik zaman dilimi
igerisinde, 2019 yilina ait Haziran, Temmuz ve Agustos
aylar1 i¢in ECAM modeli kullanilarak dogrudan ve dolayli
sera gazi emisyonlart tahmin edilmis ve bu senaryo
yaklasimi Faz-1 olarak adlandirilmigtir. Aylik veriler sisteme
girilerek secilen her bir ay i¢in sera gazi emisyon miktarlari
hesaplanmistir. Calismada, Temmuz ayimna ait verilerin
ECAM model iizerinde kullanimima yonelik girdi ve ¢ikti
hesaplamalar1 verilmistir.

Ikinci senaryoya gore, atiksu altyapi ingaat islemlerinin
tamamlanmasiyla atiksu aritma tesisine 15 firma dahil
edilmistir. Toplamda 18 firmanin atiksuyunu verdigi 2019
yilina ait Aralik ay1 iizerinde ECAM modeli uygulanmis ve
sonuglarin sera gazi emisyonunu ne sekilde etkiledigi ve
tahmin edilen miktarlar agisindan nelerin degistigi ile ilgili
olarak yaklasim stirdiiriilmiistiir. Bu senaryoda kullanilan
Aralik ay1 verileri ve hesaplamalari Faz-2 olarak
adlandirilmistir. Faz-1 agsamasina gore degerlendirildiginde,
en yliksek kirlilik yiiklerine Agustos ayinda rastlanilmistir
(Sekil 4). Faz-2 asamasi eklendiginde, Faz-1 deki aylara gore
kiyaslama yapildiginda AKM ile Toplam Azot kirlilik
yiiklerinde ve atiksu miktarinda Aralik ayinin en yiiksek
oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

3.2 ECAM modeli sonug¢lar

ECAM Model uygulamasinda Haziran, Temmuz,
Agustos ve Aralik aylarindaki sera gazi emisyon tahmini
yapilmustir. Elektrik tiiketiminin aylara gére dagilimina gore,
224.829,4 kWsa ile Aralik aymda en yiiksek tiiketim
gerceklesmis; en disiik elektrik tiiketiminin oldugu ay ise
174.691,4 ile Haziran ay1 olmustur (Sekil 5). Tahmin edilen
toplam sera gazi emisyonu (TSGE) miktarlarina
bakildiginda, 226.573 kgCOzesd. ile Aralik aymnda en
yiiksek deger ve en diisiik toplam sera gazi emisyonuna ise
176.707 kgCO; esd. ile Haziran ayinda hesaplanmigtir (Sekil
5).

Calisma alanmna ait sera gazi emisyonu miktarlari,
ECAM program metoduyla bdliimlere ayrilarak, bu
bolimlerde olugan direkt ve dolayli sera gazi emisyonu
miktarlar1 hesaplanarak Tablo 1’de verilmigtir. Enerji
tilketiminden olusan sera gazi emisyonlar1 dolayli sera gazi
emisyonlar1 olarak adlandirilmaktadir. Aritma tesisi isletme
prosesi sonucu olusanlar ise direkt sera gazi emisyonlari
olarak adlandirilmaktadir. Toplam sera gazi emisyonlari,
dolayl ve direkt sera gazi emisyonlarinin toplamina esittir.

Faz-1’de Murath OSB A.A.T. sera gazi emisyonu
degerlendirmesi yapilmis ve buna gore 2019 yili yaz aylar
kapsaminda Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tahmin
edilen en yiiksek emisyon miktar1, Temmuz ayina ait oldugu
goriilmigtiir (Tablo 1). Faz-2’de altyapi hizmetlerinin
tamamlanmasiyla atiksu aritma tesisine firmalar baglanmis
olup, artan yiik ve debi ile program ikinci kez ¢alistirilmistir.
2019 Aralik ayma ait veriler kullanilarak karsilastirma
yapilmistir.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI)
1915,217

1303,6
1400 1083,33

-

=

£ 1100 79771 I
800
0 M

Haziran ~ Temmuz  Agustos Aralik
Aylar (2019 Y1l)

Biyokimyasal Oksijen ihtiyac1 (BOI)

1000,00 881,00
800,00
599,66
- 600,00 498,33
> 366,95
€ 400,00
200,00 I
0,00
Haziran Temmuz Agustos  Aralik
Aylar (2019 Yih)
Askida Kati Madde (AKM)
300 242,73
o 200 146,87
(=2
€ 100 81,51 81,939
0
Haziran ~ Temmuz  Agustos Aralik
Aylar (2019 Yilr)
Toplam Azot Giris-Cikis Degerleri
14 144.,6
150 06
125 1005 107
1 100
\? 75
50
25 5,8 6,5 5,2 9,2
0
Haziran Temmuz  Agustos Aralik
Aylar (2019 Yih)
toplam azot giris toplam azot ¢ikis
Atiksu Miktar1 (Debi)
150000 139075,4

102544 108311 5519 45
100000
™
£
50000
0

Haziran Temmuz Agustos  Aralik

Aylar

Sekil 4. Aylara gore tesis isletme verileri
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Elektrik Tiiketimi
250000 224829,4

192830,4
200000~ 174691,4 177395,4
o 150000
z
100000
50000
0
Haziran  Temmuz  Agustos Aralik
Aylar (2019 Yih)
Toplam Sera Gazi1 Emisyonu
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Aylar (2019 Yily)

Sekil 5. 2019 yilina ait aylara gore elektrik tiiketimi ve
toplam sera gazi emisyonu dagilimi

Tablo 1. Aylara gore direkt ve dolayli sera gazi
emisyonlarinin (SGE) tahmini (Birim: kgCOesd.)

3.3 FAZ-1 temmuz ayi genel sera gazi emisyonu
degerlendirmesi (A asamast)

Yaz aylar1 verilerinin kullanildig1 Faz-1 asamasina gore,
atiksu aritma tesisi i¢in genel sera gazi degerlendirmesinde;
en yiiksek sera gazi emisyonu 195,174 kgCO,eq ile Temmuz
2019 ayr  oldugu  gorilmiistir. ~Temmuz  ay1
degerlendirmesinde; direkt emisyon kaynagi olan CHa
miktart %2.9 oraminda 5,568 kgCO.eq; diger bir direkt
emisyon kaynagi N>O miktar1 %1.9 oraninda 3,695
kgCO2eq; dolayli emisyon kaynag: elektrik tiiketiminden
olusan sera gazi emisyonu %90.3 oraninda 176,275
kgCO2eq; tasimadan kaynakli olusan CO2 miktar1 %4.9
oraninda 9,635 kgCOzeq ve toplam sera gazi emisyonu
195,174 kgCOaeq olarak hesaplanmustir (Sekil 6).

GHG emiszions b%sgurce (195,174 kg CO2eq)
Direkt Emisyon N20 Direkt Emisyon CH4

@ El= l:lriu:'.il','::"'695 kgCOzesd 68 kaCO.esd
@ coz Direkt  tagim
Emisyonu
M20 9 635 kgCOzesg

@ CH4

Dolayli Elektrik
Emisyonu J_
176.275

kgCOzesd

Sekil 6. Temmuz ay1 direkt (N.O ve CH4) ve dolayli
(elektrik ve tagimadan kaynakli CO,) emisyon miktar
dagilimi

3.4 FAZ-1 temmuz ayi sera gazi emisyonu
degerlendirmesi (B agamast)

3.4.1 Arutma béliimiinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlart

B asamasi atiksu adim igin gerekli girdiler Tablo 2°de
verilmistir:

Tablo 2. ECAM modelinde atiksu boliimii girdi verileri

ECAM tool FAZ-1 FAZ-2
hesaplama ~ SGE tiirii  Haziran ~ Temmuz  Agustos  Aralik
adimlart 2019 2019 2019 2019

Dolayli SGE 142913 157577 145254 185.797
Aritma
Direkt SGE  1.674 1.769 1506 2271
Desarj/Geri Dolayli SGE 8310 9.349 8310  8.830
Kullamm 04 SGE 6,488 7.326 6.162  11.586
Camur  Dolayli SGE 8310 9.349 8310  8.830
Yonetimi 1y 01t SGE 8714 9.804 8.714 9.259

Toplam SGE 176.707 195.174 178.257  226.573

Aritma Temmuz Birim
Girdiler
$ebelzm$§e_téf$”erji 182.030 KWsa
Hizmet edilen niifus (wwt_serv_pop) 17.470 kisi
Artilmig atiksu hacmi (wwt_vol trea) 108.311 m3
CH4 emisyon faktorii (wwt_ch4_efac) 0 kgCH.4/kgBOlI
BOI giris yiikii (wwt_bod_infl) 53.975 kg
BOI ¢ikis yiikii (wwt_bod_effl) 2.721 kg
Camurda giderilen BOI (wwt_bod_slud) 35.084 kg
Giderilen BOI; kiitlesi 51.254 kg

Ornek hesaplama olarak, Temmuz ayma ait ECAM
modelleme metoduyla yapilan hesaplamalar asagida
verilmistir.

B agsamasi atiksu bolimiinde elde edilen ¢iktilar ve
toplam sera gazi emisyonu Temmuz ay1 i¢in Tablo 3’te
verilmistir:
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Tablo 3. ECAM modelinde atiksu bolimii ¢iktr verileri

Ciktilar -TSGE Temmuz Birim

Elektrik Emisyonu
(wwt_KPI_GHG_elec)
Aritma Prosesi

157.577 kgCO,esd/ay

Emisyonu 1.769 kgCO,esd/ay
(wwt_KPI_GHG_tre)
Toplam Aritma Sera

Gaz1 Emisyonu 159.346 kgCO,esd/ay

(wwt_KP1_GHG)

Bu ¢alismada, ECAM modeli {izerinde her bir iilkeye gore
elektrik sebekesinden gelen elektrik tiiketim degerleri igin
“Elektrik emisyon faktorii” belirlenmistir. Tiirkiye igin
elektrik emisyon faktorii 0,87 kgcox/kWsa’tir [9]. Buna gore,
Temmuz ayina ait elektrik tiiketiminden kaynaklanan dolaylt
sera gazi emisyon hesaplar1 agagida yer almaktadir:

3.4.1.1  Dolayli sera gazi emisyonu hesaplar: — aritma
prosesi— elektrik emisyonu

Temmuz ay1 aritma prosesinde elektrikten kaynaklanan
dolayli sera gazi emisyonu Denklem (1)’den hesaplanarak
157.577 kgCOyesdeger olarak tahmin edilmistir.

Elektrik emisyonu = Sebekeden tiiketilen enerji
x Elektrik emisyon faktorii (D)

3.4.1.2  Direkt sera gazi emisyonu hesaplart — aritma
prosesi — CH4-N2O emisyonlari

Aritma prosesinde olusan CHs emisyonu hesabi,
biyolojik atiksu aritma proseslerindeki CH4 emisyon faktorii,
aritma tiiriine gore degiskenlik gostermektedir. Tablo 4 e
gore bu tesis igin aktif ¢amur — iyi yonetilmis secenegi
secildiginden dolay1 0 kgCH4/kgBOI olarak alinmustir.

Tablo 4. IPCC 2006’ya gore metan emisyon faktorleri [10]

Metan

Arntma tiird Diizeltme Emlsyqp
g Faktorii
Faktorii (EF)
(MCF)
Merkezi aerobik aritma tesisi (iyi 0 0
yonetilen)
Merkezi aerobik aritma tesisi, kiigiik 01 0.06
gozenekli havali bolgeler ' '
Merkezi aerobik aritma tesisi, baz1 havali 02 0.12
bolgeler ile '
Merkezi aerobik aritma tesisi (iyi 03 018
yonetilmeyen) ' '

Metan emisyonu hesabinda, iyi yonetilen tesisler igin
metan emisyon faktdrii 0 kgCHs/kgBOI; metanin
karbondioksit esdegeri olarak 34 alindiginda, ECAM model
denkleminde kullanilarak 0 kgCOzesd olarak hesaplanmustir.

Aritma prosesinde olusan N;O emisyonu hesabi;
aritmadan kaynaklanan nitréz oksit emisyonu hesabinda,
N2O’nun karbondioksit esdegeri 298 kattir. Yani IPCC 5th

AR (2014/2013) CCF raporu kiiresel 1sinma potansiyeli
tablosuna gore 1 COgesdegeri, 298 N2O’ya esittir [11].

Model formiilasyonunda kullanilarak aritma prosesinde
olusan nitréz oksit emisyonu 1.769 kgCOzesd olarak
hesaplanmustir.

Aritma Prosesinde olusan sera gazi emisyonu aritma
prosesinden kaynaklanan CHs emisyonu ve N0
emisyonunun toplamina esittir.

Aritma prosesi sera gazi emisyonu = Aritma

prosesindeki CH4 emisyonu +Aritma prosesindeki NoO  (2)

emisyonu

Aritma prosesinde olusan sera gazi emisyonu Denklem
(2) kullanilarak 1.769 kgCOzesd olarak hesaplanmustir.

3.4.1.3  Aritmadan kaynakl toplam sera gazi emisyonu

Aritmadan kaynakli toplam sera gazi emisyonu, aritma
icin tiiketilen enerjiden kaynaklanan dolayli sera gazi
emisyonu olan elektrik ve aritmadan kaynaklanan CH4 ve
N20O emisyonlarinin toplamma esittir. Tablo 5’te Temmuz
ayma ait enerji performansi ve hizmet diizeyi faktorleri
¢iktilar1 verilmistir:

Toplam Sera Gazi Emisyonu = Dolayl1 sera gazi
emisyonu (Elektrik)+ Direkt sera gazi emisyonu ©))
(CH4+N20)

Denklem (3) ile aritma prosesinden kaynaklanan toplam
sera gazi emisyonu 159.346  kgCOaesd  olarak
hesaplanmuistir.

Tablo 5. Temmuz ay1 enerji performansi ve hizmet diizeyi
faktor ciktilar: - aritma prosesi

Ciktilar -Enerji
Performansi ve Hizmet

Diizeyi Faktorleri Temmuz Birim
Aritilmig atiksu
g eean e s
BOIS kiitle giderimi
basina enerji tiikketimi 355 KWsa/kg

(wwt_KPI_nrg_per_kg)

Giinde kisi bagina
aritilmig atiksu
(wwt_SL_vol_pday) 200

L/hizmet edilen
niifusu/giin

3.4.2 Desarj/ geri kullanim béliimiinden kaynaklanan sera
gazi emisyonu tahmini

Muratli OSB A.A.T. icin ECAM programinda desarj/geri
kullanim boliimiine ait Temmuz ay1 girdileri Tablo 6’da
verilmistir:

Desarj/Geri kullanim béliimiine ait sera gazi emisyonu
ciktilar1 Tablo 7°de gosterilmistir:

Tablo 8’de desarj/geri kullamim béliimiine ait enerji
performansi ve hizmet diizeyi faktorleri ¢iktilar verilmistir:
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Tablo 6. ECAM model desarj/geri kullanim boliimii girdi
verileri

Desarj Temmuz Birim
Girdiler
Sebekeden tiiketilen enerji
(wwd_nrg_cons) 10.800 kWsa
Alic1 ortama desarj edilen
atiksu hacmi (wwd_vol_disc) 108.311 m®
Cikis BOI yiikii
(wwd_bod_effl) 2.721 kg

Cikistaki toplam azot

konsantrasyonu (wwd_n2o_effl) ! mg/L
CH4 emisyon faktorii
(wwd_ch4_efac) 0,06 kgCH4/kgBOI
Geri kullanilan ¢ikis suyu
hacmi (wwd_vol_nonp) 200 m?

Tablo 7. ECAM model desarj/geri kullanim boéliimii ¢ikti
verileri

Ciktilar - TSGE Temmuz Birim
Elektrik Emisyonu
(wwd_KPI_GHG_elec) 9.349 kgCOzesd/ay
Desarj atiksuyu sera gazi
Emisyonu(wwd_KP1_GHG_tre) 7.326 kgCOzesd/ay
Toplam GHG Desarj/Geri
kullanilan atiksu Emisyonu 16.675 kgCO,esd/ay

(wwd_KP1_GHG)

Tablo 8. Temmuz ay1 enerji performanst ve hizmet diizeyi
faktor ¢iktilari -desarj bolimii

Ciktilar - Enerji Performansi ve

Hizmet diizeyi faktorleri Temmuz Birim
Desarj edilen atiksu bagina
enerji tilketimi 0,1 kWsa/m?®

(wwd_KPI1_nrg_per_m3)

Toplam desarj/geri kullanilan

atiksu sera gazi emisyonu 108.311 m®
(wwd_total_m3)

3.4.21  Dolayli sera gazi emisyonlari - atiksu

desarj/geri kullanim — elektrik emisyonu

Atiksu desarj/Geri kullanim bdéliimiinden kaynaklanan
dolayli sera gaz1 emisyonlar: Denklem (4) kullanilarak 9.349
kgCOzesd olarak tahmin edilmistir.

Elektrik Emisyonu = Sebekeden tiiketilen enerji x
Elektrik emisyon faktorii

3.4.2.2  Direkt sera gazi emisyon hesaplari — atiksu
desarj/geri kullanimi prosesi - CHs-N20O

emisyonlart

Atiksu desarji/geri  kullanimdan kaynaklanan N>O
emisyon hesabinda, N2O’in CO; esdegeri 298 oldugundan
model denklem hesaplamasi sonucu 1.775 kgCOzesdeger
N20 emisyonu olustugu hesaplanmustir.

Atiksu desarji/geri  kullamimdan kaynaklanan CH4
emisyon hesabinda, CHjiin CO. esdegeri 34 olarak
alindiginda, model denklemi sonucunda 5.551 kgCOo.esd
emisyon olustugu tahmin edilmistir.

Toplam atiksu desarjindan kaynaklanan direkt sera gazi
emisyonlari, atiksu desarji/geri kullanimmdan kaynaklanan

(4)

N2O ve CHs; emisyonlarinin toplamima esit oldugundan
dolay1 7.326 kgCOazesd olarak tahmin edilmistir.

3.4.23  Atiksu desarji/geri kullanimdan kaynaklanan

toplam sera gazi emisyonu

2019 yili Temmuz ayinda atiksu desarji/geri kullanimdan
meydana gelen sera gazi emisyonlari, bu bdliim igin
kullanilan elektrik tiikketiminden olusan emisyonlar ve N0,
CHa emisyonlarinin toplamina esittir.

Toplam Sera Gazi Emisyonu =Dolayli sera gazi
emisyonu (Elektrik) + Direkt sera gazi emisyonu (5)
(Desarj/Geri kullanimdan kaynaklanan toplam emisyon)

Denklem (5) ile 16.675 kgCOzesd atiksu desarj/geri
kullanim boélimiinden kaynaklanan toplam sera gazi
emisyonu hesaplanmistir.

3.4.3 Camur yénetiminden kaynaklanan sera gazi emisyon
tahmini

Camur yonetimi boliimiinde ¢amurun bertaraf edilmesi
igin kullanilan veriler “Tablo 9’da verilmistir:

Tablo 9. ECAM model ¢amur y6netimi bolimi girdi verileri

Bertaraf-Girdiler Temmuz Birim
Sebekeden
tiiketilen enerji 10.800 kWsa
(fsr_nrg_cons)
Yakat tiirti .
(fsr_trck_typ) Dizel
Tiiketilen yakit
miktart 3.600 L

(fsr_vol_trck)

Temmuz ayina ait ¢amur yonetimi boliimiinde tahmin
edilen sera gazi emisyon miktarlar1 Tablo 10°da verilmistir:

Tablo 10. ECAM model ¢amur ydnetimi bolimil ¢ikti
verileri

Ciktilar - TSGE Temmuz Birim
Elektrik emisyonu
(fsr KPL GHG e‘; o0) 9.349 kgCOyesd/ay
Tasima emisyonu
(fsr_KP1_GHG._trck) 9.804 kgCOesd/ay
Toplam ¢amur bertarafi
sera gazi emisyonu 19.153 kgCOsesd/ay

(fsr_KPI_GHG)

3.4.3.1  Dolayli sera gazi emisyonlar: — bertaraf -elektrik

emisyonu

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

Denklem (6) ile Temmuz aymda 9.349 kgCOesd
bertaraf boliimiinden kaynakli dolayl1 sera gazi emisyonlari
tahmin edilmistir.

Elektrik emisyonu =Camur iinitesinde tiiketilen enerji x
Elektrik emisyon faktorii

(6)
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3.4.3.2  Direkt sera gazi emisyonu hesaplari- tasima
emisyonlari

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

Tablo 11. IPCC, (2006) yakat tiirii tablosuna gore [12];
Dizel yakat tiirii i¢in;
CO; emisyon faktorii (EFCO,)

74.100 kgCO,/TJ

Net kalorifik degeri (fuel NCV) 43 TJIGg

Yakit yogunlugu (fuel. FD)

Araglar i¢in N,O emisyon faktorii
(fuel. EFN20.vehicles)
Araglar i¢in CH,4 emisyon faktorii

0.84 kg/L

3.9 ngzo/TJ

(fuel EFCH4.vehicles) 3.9 kgor/TJ
Nitroz oksit CO; esdegeri 298 ll(( gﬁ C())zesdeger/
2
Metan CO, esdegeri 34 I;%%azesdeger/
4
Haziran ay1 tiiketilen yakit miktar1 3.6md

Tasimadan kaynakli CO, emisyonu, Tablo 11°de verilen
doniisiim katsayilart kullanilarak yakit miktar1 ile CO;
emisyon faktorii ¢arpimi sonucu 9.635 kgCOzesd olarak
bulunmugtur. Tablo 11’de verilen donisiim katsayilari
kullanilarak ECAM model denklemlerinde sirasiyla
tasimadan kaynaklanan N,O ve CHs emisyonu; 151,1
kgCOzesd ve 17,24 kgCOzesd olarak tahmin edilmistir.

Tasimadan kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu,
CO3, N2O ve CH4 emisyonlarinin toplamina esit oldugundan
9.804 kgCOzesd olarak bulunmustur.

3.4.3.3  Camur yonetiminden kaynaklanan toplam sera
gazi emisyonu

Denklem (7) ile bertaraf boliimiinden Temmuz ayinda
19.153 kgCOzesd toplam sera gazi emisyonu olustugu
tahmin edilmisgtir.

Toplam sera gazi emisyonu = Dolayli sera gazi
emisyonu ( elektrik ) + Direkt sera gazi emisyonu @)
(tasima kaynakli toplam emisyon)

4 Tartisma

Literatiirde benzer c¢alismalar incelendiginde, Fighir,
Teodosiu, Fiore (2019)’da yaptiklar1 bir ¢alismada, Kentsel
Atiksu  Aritma Tesislerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonu degerlendirmesinde ECAM programini kullanarak
4 farkl tesis incelenmislerdir. Bu tesislerden ikisi Italya’da,
diger ikisi ise Romanya’da bulunmaktadir. Yapilan
calismada, tesislerin toplam sera gazi1 emisyon miktarlar1 A
(ftalya-1) tesisinde 25,41 kgCOa/yil/niifus.; B (italya-2)
tesisinde 26,81 kgCOy/yil/niifus.; C (Romanya-1) tesisinde
64,32 kgCOg/y1l/niifus ve D (Romanya-2) tesisinde 68,36
kgCOy/y1l/niifus olarak tahmin edilmistir. Sera gazi emisyon
miktarlarina  bakildiginda {ilkelerin elektrik emisyon
faktoriiniin  diisiik oldugu Italya’da sera gazi emisyon
miktarlar1 da Romanya’daki kentsel atiksu aritma tesislerine
gore daha diisiik oldugu goriilmistiir [13]. Bu ¢aligma ile
kiyaslandiginda, elektrik emisyon faktdrii bakimindan italya

ve Romanya iilkeleri arasinda kalan Tiirkiye igin elektrik
emisyon faktoriiniin 0,86 kgcoo/kWsa oldugu ele alinarak
ECAM modellemesi sonuglarinda, Faz-1 asamasinda en
yiksek sera gazi emisyonu Temmuz ay1 195.174
kgCOzesd./ay; Faz-2 asamasinda ise en yiiksek sera gazi
emisyonu Aralik ay1 226.573 kgCOesd./ay olarak tahmin
edilmistir. Tahmin edilen sonuglara gore karisik atiksularin
aritildigr aritma tesisindeki sera gazi emisyonlari, italya ve
Romanya’da bulunan kentsel atiksu aritma tesislerinden
oldukga fazladir.

Saidan vd. (2019), Urdiin’iin Madaba kentinde yaptiklari
calismada kentin su tesisleri i¢cin ECAM programu ile genel
bir sera gazi emisyonu degerlendirmesi yapmuslardir.
Calismada kentsel su aritma tesislerinden kaynaklanan
dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
amaclanmistir. Calisma alani olan Madaba’daki giris suyu ve
atiksuyu sistemlerinden kaynaklanan toplam sera gazi
emisyonu yaklasik yilda 28.122 milyon kgCO; bulunmustur.
Emisyonlarin %62,4’iiniin su kaynaklarindan, %37,6’s1
atiksu aritimidan ve septik tanklardan taginan atiksulardan
olustugu belirtilmistir [14]. Bu ¢alisma bulgulan ile
karsilastirildiginda, sera gazi emisyonlarimin yaklasik %901
elektrik enerjisinden; geri kalani ise camur bertarafi ve suyun
geri kullanimindan kaynaklanmaktadir.

De Gisi vd. (2017), kentsel atiksu aritma tesisine ait
camur yakmadan olugan sera gazi emisyonlarini
incelemiglerdir. Caligmada birincil ve ikincil ¢amur
yonetimi, anaerobik c¢liriitme, camurun mekanik olarak
susuzlastirilarak gémiilmesi ve enerji geri kazanimi ile
akigkan yatak teknolojisine sahip ¢amur yakma yontemini
iceren sera gazi emisyonlarint ECAM 2.0 programiyla
degerlendirmislerdir. Ek yakit tiiketiminin azaltilmasi igin
konvansiyonel yakma yontemi yerine, entegre termal ¢amur
aritimi (kurutma + yakma) uygulanmasi sonucunda %98
oraninda sera gazi emisyonu azalmis olacagr tahmin
edilmistir [15]. Bu ¢alisma ile karsilastirildiginda, Murath
0.S.B A.AT’nde sadece camur susuzlastirma ydntemi
olarak dekantér kullanilmakta olup, kamyon vasitasiyla
bertaraf yontemi uygulanmaktadir. Enerji tiiketiminden
sonra emisyona sebep olan kismin, ¢camur ydnetimine ait
oldugu tahmin edilmistir.

Ulkemizde ECAM modeli ile yaymlanmis calisma
bulunmamaktadir. Ancak literatiirde aritma tesislerinin
maliyet hesaplarinda kullanilmis modellere gbre sera gaz
emisyon sonuclart asagida oOzetlenmistir. Giilhan vd.
(2018)’de yaptiklar1 galismada Istanbul’da bulunan 9 adet
biyolojik atiksu aritma tesisinin General Purpose Simulator
(GPS-X) siiriim 6.5 model programiyla sera gazi
emisyonlarini hesaplamis, atiksu karakterizasyonu ve isletim
prosesinin  sera gazi emisyonu lzerine etkileri
incelemiglerdir. Program sonuglarina goére CHs gazi
emisyonu 45.497 tCO; esd/y1l ve net N2O gazi emisyonu
697.942 tCO; esd/yil olarak tahmin edilmistir. Camurdan
enerji elde edilen dort tesiste, fosil yakit tasarrufu ile
kazanilan CO; emisyonu miktar1 46.257 tCO2/y1l’dir. Dokuz
tesisin  toplam sera gazi emisyonu ise 697.182
tCOzesd/y1l’dir. Isletme prosesinin sera gazi emisyonunu
belirleyici faktér oldugu gorilmiistiir [16]. Literatiirdeki
calismada kullanilan 4 tesiste biyogaz tiretimi yapilmaktadir.
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Biyogaz iretimi yapilan tesislerde kagak emisyonlari
arttirdig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismada, gamur bertarafinda
tastmadan kaynakli toplam emisyonlar en fazla 19.153
kgCOsesd/ay ve yilda yaklasik 229 bin kgCOzesd. olarak
tahmin edilmis olup, literatiirde verilen ¢alisma verilerinden
daha diistiktiir.

Yapicioglu (2018)’de yaptig1 bir galismada, biri evsel
digeri endiistriyel olmak tizere iki A.A.T.’ne ait sera gazi
emisyonu  degerlendirmesi  yapmustir.  Tesislerden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini hesaplamak i¢in kapali
cember metodu ve tesislerdeki sistem optimizasyonunu
saglamak i¢in de Monte Carlo simiilasyonu olmak iizere iki
farkli yontem kullanilmistir. Calismada evsel A.A.T.’nde en
yiiksek emisyon miktar1 23.328 kg CO»esd/glin; endiistriyel
nitelikli atiksuyu olan Sanlwurfa Organize Sanayi Bolgesi
Merkezi Atiksu Aritma Tesisinde ise 977,76 kg COzesd/giin
olarak hesaplanmustir [14]. Bu ¢aligmada, 5.000 m? /giin debi
icin tahmin edilen emisyon miktarlari, Yapicioglu vd [17]
calismasinda incelenen 17.000 m® ve 4.000 m® kapasiteli
tesislerde olusan emisyon miktarlari arasinda yer almustir.

Kiilah (2013), Izmir’de bulunan bir gida firmasima ait
endiistriyel atiksu aritma tesisinin sera gazi emisyonu
degerlendirmistir. Sera gazi emisyonu hesaplamak igin
1ISO14064-1 standartlarina gére Sera Gazi Protokolil
secilmistir. Sonuglarina goére, 2.178,35 ton/yil dogrudan sera
gazit emisyonu; elektrik kullanimindan kaynakli 903,37
ton/y1l ile dolayli sera gazi emisyonlari hesaplanmis [18]
olup, bu ¢calismadaki ECAM modeliyle hesaplanan sera gazi
emisyonlar1 sonuglari ile benzerlik gdstermektedir.

4.1 Karbon salimmlarinin azaltilmasi icin oneriler

Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullaniminin
arttirtlmasiyla elektrik enerjisi geri kazanimi saglayabilir,
isletme maliyetleri indirgenerek sera gazi emisyonlart bu
yontemle azaltilabilir.

Bolge igerisinde c¢amur yonetiminin yetersiz olmasi
sebebiyle, tasimadan kaynakli emisyonlar1 azaltmak ve
bertarafi saglamak amaciyla c¢amur yakma sistemleri
kurulabilir. Ancak yiiksek yatirnm maliyetleri sebebiyle
tercih edilememektedir.

Ayrica, disik maliyetli ve uygulanabilirligi en basit
karbon azaltma yontemi agaclandirma ¢aligmalaridir. Aritma
tesisi i¢cin On goriilen sera gazi emisyonu azaltma icin
agaclandirma hesaplari yapildiginda bir yilda tahmini CO;
emilimini saglamak igin gerekli aga¢ maliyeti 131.064 TL
olmaktadir.

5 Sonuclar

Bu c¢aligmada, WaCCliM organizasyonu tarafindan
gelistirilen ECAM v2.2 web tool programi ile Muratli OSB
A.A.T.’ne ait genel sera gazi emisyonu degerlendirmesi
yapilmis olup, optimizasyon ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi yoniinde ¢esitli 6neriler sunulmustur. Yapilan bu
calisma, atiksu aritma tesisinde elektrik enerjisi tiiketimi ve
camur yonetimi bolimlerinden kaynakli sera gazi emisyonu
olusumunu sergilemektedir.

Faz-1’e gore ilk senaryoda 3 firmanin bagli bulundugu
Muratli OSB A.A.T.’de 2019 yilina ait yaz aylar1 (Haziran,
Temmuz ve Agustos) verileri kullanilarak ¢aligtirilan ECAM
program veri sonuglarina gore, en yiiksek sera gazi emisyonu

195.174 kgCO2esdeger/ay ile Temmuz ayinda; en diisiik
sera gazi emisyonu ise 176.707 kgCO2esdeger/ay ile
Haziran ayinda olustugu tahmin edilmistir.

Faz-2’de toplamda 18 firmanmn bagl oldugu Aralik
ayinda atiksu miktarinin artmasiyla sera gazi emisyonlarini
arttirict  etki  gosterdigi  ortaya ¢ikmustir.  Kirlilik
parametrelerinin sera gazi emisyonunu etkiledigi ancak
dogru orantili olduguyla ilgili bir sey sdylenememektedir.

Bolgesel camur bertaraf tesislerinin yetersizliginden
dolay1 uzak mesafeli ve diisiik maliyetli bertaraf tesisleri
secilmekte olup, tasimaciliktan kaynaklanan emisyonlar
yiiksek hesaplanmaktadir. Bir diger nemli emisyon kaynagi
elektrik enerjisi tiiketimidir. Projelendirme hatalar1 sonucu
giicli ekipmanlarin tiikettigi enerji dolayisiyla yiiksek
isletme maliyetleri olusturdugundan dolayli emisyonlara
neden olmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde enerji verimliligini arttirict ve
emisyonlar1 azaltict Oneriler sirasiyla sunulmustur. Riizgar
enerjisi, giines enerjisi, biyokiitle enerjisi gibi temiz enerji
kaynaklarmin kullanimi1 ve agaglandirma g¢aligmalart sera
gazi emisyonu azaltiminda diisiik maliyetli yatirimlardir.
Camur bertarafi tagimaciliginda, fosil yakit kullanimi ve
miktarindan kaynaklanan sera gazi emisyonunda yakit
tiirlinlin degistirilmesiyle emisyonlar indirgenebilir. Camur
kurutma gibi nihai bertaraf yontemlerinin atiksu aritma
tesislerinde  kullanimmin  yayginlagtirilmasiyla  enerji
kazanimi arttirilarak ayni zamanda sera gazi emisyonu
miktarlar diistiriilebilir.

Tesekkiir

Isyerim olan ve bana bu ¢alismay1 yapmama izin veren
Muratli Organize Sanayi Bolge Midirligii yetkililerine ve
Atiksu  Aritma Tesisindeki yetkililere ve c¢alisma
arkadagslarima katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.

Benzerlik oram (iThenticate): %13

Kaynaklar

[1] DSi Genel Miidiirliigii, Etid ve Plan Dairesi
Bagkanligi, iklim Degisikligi Birimi iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi, Kyoto Protokolii ve Tiirkiye.
http://www.dsi.gov.tr/iklim/sozlesmeler/cerceve_sozle
sme_kyoto/iklim_degisikligi_cerceve_sozlesmesi_ve_
turkiye.pdf. Erisim 30.03.2021

[2] Elektrik Miihendisleri Odas1, Tarimda Karbon Ayak izi
Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Yeni Kurali: Karbon Ayak
Izi.https://www.emo.org.tr/ekler/49¢17cab08ed10e_ek
.pdf. Erigim 12.05.2021

[3] M. Oztirk ve A. Oztiirk, BMIDCS'den Paris
Anlagmasi'na: Birlesmis Milletler'in iklim
degisikligiyle miicadele cabalari. Omer Halisdemir
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 12(4), 527-541, 20109.
https://doi.org/10.25287/ohuiibf.494667

[4] Resmi Gazete Say1s1:29003, Sera Gazi Emisyonlarinin
Takibi Hakkinda Yonetmelik, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Ankara, 2014.

503


http://www.dsi.gov.tr/iklim/sozlesmeler/cerceve_sozlesme_kyoto/iklim_degisikligi_cerceve_sozlesmesi_ve_turkiye.pdf.
http://www.dsi.gov.tr/iklim/sozlesmeler/cerceve_sozlesme_kyoto/iklim_degisikligi_cerceve_sozlesmesi_ve_turkiye.pdf.
http://www.dsi.gov.tr/iklim/sozlesmeler/cerceve_sozlesme_kyoto/iklim_degisikligi_cerceve_sozlesmesi_ve_turkiye.pdf.
https://www.emo.org.tr/ekler/49c17cab08ed10e_ek.pdf
https://www.emo.org.tr/ekler/49c17cab08ed10e_ek.pdf
https://doi.org/10.25287/ohuiibf.494667

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2021; 10(2), 495-504
C. Mistiklar, S. Meric,

(5]

(6]

[7]

(8]
[0l

[10]

[11]

[12]

S. Eggleston, L. Buendia, 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Emissions Inventories.
Institute for Global Environmental Strategies, Japonya,
2006.

Intergovernmental Panel on Climate Change. Climate
Change 2007: the physical science basis, contribution
of working group | to the fourth assessment.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/05/ar4
wgl_full_report-1.pdf. Erigim 05.01.2021

Muratlt Organize Sanayi Bolgesi.
https://www.muratliosb.org/kurumsal/. Erigim
06.01.2021

Interntional ~ Water  Association. https://iwa-

network.org/about-us/. Erisim 06.01.2021

M. Brander, A. Sood, C. Wylie, A. Haughton, J. Lovell
,Electricity-specific emission factors for grid
electricity. Technical Paper, August 2011.

Water and Wastewater Companies for Climate
Mitigation, Ecam 2.2. methodology energy
performance and carbon emissions assessment and
monitoring tool. https://wacclim.org/wp-
content/uploads/2018/01/ECAM-Methodology-Guide-
Jan-2019.pdf. Erisim 17.01.2021

S. Eggleston, L. Buendia, 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Emissions Inventories.
Institute for Global Environmental Strategies, Japonya,
2006.

S. Eggleston, L. Buendia, 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Emissions Inventories.
Institute for Global Environmental Strategies, Japonya,
2006.

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

D. Fighir, C. Teodosiu, S. Fiore, Environmental and
energy assessment of municipal wastewater treatment
plants in Italy and Romania: a comparative study.
Water, 11, 1611, 2019.https://doi.org/
10.3390/w11081611 .

M. Saidan, H. J. Khasawneh., H. Aboelgna, S. Meric,
I. Kalavrouziotis, A.H Jasem., B.O. Hayek, S. Al-
Momany, M. Al Malla, J.C. Porro, Baseline carbon
emission assessment in water utilities in Jordan using
ecam tool.Journal of Water Supply: Research and
Technology -AQUA. 68.6, 2019. https://doi:
10.2166/aqua.2019.040

S. De Gisi, A. Gherghel, G. lannone, M. Notarnicola,
C. Teodosiu, Evaluating the greenhouse gas emissions
of a municipal wastewater treatment plant with sludge
incineration. Polytechnic University of Bari - Gheorghe
Asachi Technical University of lasi, 2017.

H. Giilhan, H. Ozgiin, M.E. Ersahin, R.K. Dereli, I.
Oztiirk, Istanbul’daki  biyolojik atiksu  aritma
tesislerinin sera gazi emisyonunun modelleme metodu
ile tahmini. Firat Universitesi Miihendislik Bilim
Dergisi, 30(1), 59-67, 2018. https://dergipark.org.tr/tr/
download/article-file/433459

P. Yapicioglu, Atiksu aritma tesislerinin sera gazi
emisyonlarinin minimizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi,
Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tiirkiye,
2018.

S. Kiilah, Greenhouse gas invertory for an industrial
wastewater treatment plant. Master’s Thesis, Dokuz
Eylul University Graduated School of Natural and
Applied Sciences, Turkey, 2013.

504


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/05/ar4_wg1_full_report-1.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/05/ar4_wg1_full_report-1.pdf
https://www.muratliosb.org/kurumsal/
https://iwa-network.org/about-us/
https://iwa-network.org/about-us/
https://wacclim.org/wp-content/uploads/2018/01/ECAM-Methodology-Guide-Jan-2019.pdf
https://wacclim.org/wp-content/uploads/2018/01/ECAM-Methodology-Guide-Jan-2019.pdf
https://wacclim.org/wp-content/uploads/2018/01/ECAM-Methodology-Guide-Jan-2019.pdf
https://doi.org/%2010.3390/w11081611
https://doi.org/%2010.3390/w11081611
https://dergipark.org.tr/tr/%20download/article-file/433459
https://dergipark.org.tr/tr/%20download/article-file/433459

	1 Giriş
	2 Materyal ve metot
	2.1 Muratlı organize sanayi bölgesi ve atıksu arıtma tesisi’nin tanıtımı
	2.2 ECAM modeli

	3 Bulgular ve tartışma
	3.1 Debi ve atıksu karakteristikleri
	3.2 ECAM modeli sonuçları
	3.3 FAZ-1 temmuz ayı genel sera gazı emisyonu değerlendirmesi (A aşaması)
	3.4 FAZ-1 temmuz ayı sera gazı emisyonu değerlendirmesi (B aşaması)
	3.4.1 Arıtma bölümünden kaynaklanan sera gazı emisyonları
	3.4.1.1 Dolaylı sera gazı emisyonu hesapları – arıtma prosesi– elektrik emisyonu
	3.4.1.2 Direkt sera gazı emisyonu hesapları – arıtma prosesi – CH4 -N2O emisyonları
	3.4.1.3 Arıtmadan kaynaklı toplam sera gazı emisyonu

	3.4.2 Deşarj/ geri kullanım bölümünden kaynaklanan sera gazı emisyonu tahmini
	3.4.2.1 Dolaylı sera gazı emisyonları -  atıksu deşarj/geri kullanım – elektrik emisyonu
	3.4.2.2 Direkt sera gazı emisyon hesapları – atıksu deşarj/geri kullanımı prosesi - CH4 -N2O emisyonları
	3.4.2.3 Atıksu deşarjı/geri kullanımdan kaynaklanan toplam sera gazı emisyonu

	3.4.3 Çamur yönetiminden kaynaklanan sera gazı emisyon tahmini
	3.4.3.1 Dolaylı sera gazı emisyonları – bertaraf -elektrik emisyonu
	3.4.3.2 Direkt sera gazı emisyonu hesapları- taşıma emisyonları
	3.4.3.3 Çamur yönetiminden kaynaklanan toplam sera gazı emisyonu



	4 Tartışma
	4.1 Karbon salınımlarının azaltılması için öneriler

	5 Sonuçlar
	Teşekkür
	Çıkar çatışması
	Benzerlik oranı (iThenticate): %13
	Kaynaklar

