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OZET

Sera gazlari, diinyaya gelen giines 1sinlarinin hapsolmast ve atmosfer
tabakasinda birikmesi sonucu diinyanin 1s1 tutma kapasitesinin artmasina neden olan
bilesiklerdir. Bu gazlar, konutlarda, sanayi kuruluslarinda tikketilen elektrik, ulagim
sektorii, atk yOnetimi, tarim sektdorii ve arazi kullanim faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Atiklarin yanlhs ydnetimi gevreyi dogrudan etkilemekte olup,
diinya ¢apinda bir endise kaynagi olusturmaktadir. Evsel kat1 atiklarin toplanmas1 ve
tasinmas1 sirasmda tiikketilen yakit ile sera gazi emisyonlar1 olugsmakta ve kiiresel
1sinmaya dogrudan neden olmaktadir.

Bu calismada Kocaeli iline ait 12 ilgenin evsel kati atiklarinin toplanmasi ve
tasinmast sirasmda kullanilan yakit tikketimine bagh olarak olusan sera gazi
salinimlar1 ve bir ton atigin tagmmastyla olusan kiiresel 1smma faktorleri de COz-e
cinsinden hesaplanmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, araglarda dizel yakit kullanimi sonucu, Senaryo 1 olarak
degerlendirilmis ve mevcut durumu ortaya koymustur. Farkli yakit tiirlerinin
kullanildig1 varsayilarak toplam 4 senaryo irdelenmis ve olusacak olan sera gazi
emisyon miktarlar1 ve kiiresel 1sinma faktorleri karsilastirilmasi yapilmistir.

Ayrica ilgcelere ait atik verilerinden evsel kati atiklarin toplanmasi ve
aktarmasiz tasmmasinda esnasmda olusan sera gazi emisyonunu tespit eden bir
model kullanilmistir. Model gibi sadece atiklarin toplanmasi ve aktarmasiz taginmasi
kismint iceren mantiel hesap ile karsilagtirmalar1 yapilmistir. Yapilan calismalar ve
karsilastirmalar sonucunda, araglarin sefer sayilarmi ve aldiklar1 mesafeler
azaltilarak, uygun sartlarda mesafelere bagl olarak aktarma istasyon sayilari
artirilarak, toplama araclarmin tam dolu caliymasi saglanarak ve alternatif yakit
olarak elektrikli araglarm kullanimi ile sera gazi azaltim hedeflerine ulasilabilecegi

sonucuna varimistir.

Anahtar Kelimeler: Evsel Kat1i Atiklannn Toplanmasi, Sera Gaz Emisyonu,
Kiiresel Isnma Faktorii, Toplama Aracglan, Kati Atk Yonetimi, Alternatif
Yakitlar.



SUMMARY

Greenhouse gasses (GHG) are those which trap solar radiation and accumulate
in the atmospheric layers, and as a result of this, they increase the earth’s heat
adsorption capacity. These GHGs originate from the use of electricity in industrial
facilities, and from the activities of transport services, waste management,
agricultural and land use. Mismanagement of wastes can affect the environment
directly, which causes great concern in the world. From the consumption of fuels
during the collection and transport of municipal solid waste, greenhouse gasses are
generated, thus causing global warming.

In this study, greenhouse gasses resulting from the use of fuels in the collection
and transportation activities of municipal solid waste, and global warming factors
resulting from transporting 1 ton of waste, were determined in terms of CO,-e.

In this study, use of diesel fuel in the waste trucks was named as scenario 1,
which resembles the current situation in the study area. Assuming that different fuels
were used, GHG amounts and global warming factors were determined based on four
different scenarios.

Furthermore, a numeric model was run by using the waste data from provinces
to calculate the GHG emissions resulting from the collection and transport of
municipal solid waste (with no transfer). This model was only applied to the
collection and transport of the wastes (with no transfer) and compared to the results
of Manuel calculations. Based on the studies and comparisons, it was concluded that
the target for GHG reductions can be reached by; reducing the trip numbers and
distances, increasing the numbers of transfer stations under the optimum distances,
providing that the collection trucks are running at full capacity, and using electric

powered trucks as an alternative to diesel fuel.

Key Words: Collection of Municipal Solid Waste, Greenhouse Gas Emissions,
Global Warming Factor, Waste Collection Vehicles, Solid Waste Management

Alte rnative Fuels
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1. GIRIS

Teknolojik ve ekonomik gelismeler ile niifusun artisina paralel olarak kat1 atik
miktar1 da her gegen giin artmaktadir. Bu durumun ciddi ¢evresel sorunlara neden
olmamasi1 i¢gin kati atiklarin yonetimi onem arz etmektedir. Ge¢mis yillarda kati
atiklarin vahsi depolanmasi ¢cevre ve insan saghgni tehdit etmistir. Atik yonetimi;
niifus degisimine, atik iiretim hiz ve miktarmna, teknoloji, tikketici davranislar ve iilke
ekonomisine baghdir.

Evsel kat1 atiklar konutlarda, hastanelerde, okul isletmelerinde ve sanayilerde
glinlik faaliyetlerle olugsmakta ve iclerinde tehlikeli madde icermemesi gereken
atiklardir. Oncelikli olarak iki ana kaynaga ayiracak olursak, konutlarda % 55-65
oraninda, ticari alanlarda % 35-45 oranlarinda kati atik olusmaktadr.

Genel olarak atik yonetimi insan faaliyetleri ve diger faaliyetler sonucu olusan
atiklarin minimizasyonu, islenmesi, depolanmasi, tasmmasi ve nihai bertarafini
kapsamaktadwr. Avrupa Birligi Atik Cergeve Direktifine gore ise atk yOnetimi;
toplama, tasima, geri kazanmm, nihai bertaraf ve tiim bu proseslerin izlenmesi
siirecini ifade etmektedir.

Atk yonetimi uygun sartlarda yapilmadiginda ¢evreye dogrudan olumsuz
etkiler olusturacagi i¢cin global manada bir 6neme sahiptir. Hizl1 sehirlesme, giinlikk
insan aktiviteleri, diinyanin dort bir yanindaki konut, ticari ve endiistriyel alanlardan
biiyiik bir miktarda atik tiretilmesine neden olmaktadir. Tiim bu faaliyetler sera gazi
emisyon degerlerini artirarak iklimi de olumsuz yonde etkilemektedir. Kat1 atiklarin
ortaya ¢ikmasi ile ¢gevre kalitesinin hizli bir sekilde bozuldugu literatiirde bir ¢ok
bilim insani tarafindan vurgulanmustir [1], [2].

Yiksek gelir ve sehirlesmenin artmasi olusan evsel atikk miktarmin da
artmasina sebep olmustur. Ornegin, OECD iilkeleri yaklasik olarak diinyadakiolusan
atigin yarisini iiretirken, Afrika ve Giiney Asya iilkeleri daha diisiik oranlarda atik
tretmektedirler. Diinyada yillik olusan evsel atik miktarmmn 2025 yili itibari ile 2,2
milyar tona ulagsmas1 beklenmektedir. Bu da kisi basina olusan evsel atkk miktarinin
1,42 kg/kisi’ye ¢ikmasi anlamina gelmektedir [3].



1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve icerigi

Sera gazi salinmiminin artisy, biiyiik ¢cevresel problemlerin basinda gelmektedir.
Ozellikle de ulasim sektdrii, niifusun artis1 ve teknolojilerin ilerlemesi ile bu
durumda en biiyiik rolii oynamaktadir. Hava kirliligine neden olan trafik kaynakl
kirleticilerin basinda ise motorlu tasitlar gelmektedir. Sera gazlarinin salmmini
azaltacak politikalarin izlenmesi ve alternatif ¢oziimlerin yeni teknolojiler ile
gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasmin amaci, Kocaeli’nin 12 ilgesine ait evsel kat1 atiklarin
toplanmasi, tagmmasi ve diizenli depolama sahasma transferi esnasinda araglarda
kullanilan yakit sonucu olusan ve atmosfere salmmacak olan sera gazlarinin CO»-e
cinsinden hesaplanmasi ve kiiresel 1smmmaya olan etkisini belirlemektir. Kullanilacak
niimerik model ile de evsel kat1 atiklarin toplanmas1 ve aktarmasiz tagmmas1 daha
optimum ve ekonomik olarak nasil gergeklestigi ortaya konularak ilerideki niifus
artigina paralel olarak sera gazi hesabi1 daha hizli ve kolay bir sekilde hesaplanmis
olacaktur.

Bu caligmada yakit tiirtine bagh olarak 4 farklh senaryo degerlendirilmistir.
Birinci senaryoda ki bu mevcut durumu yansitmaktadir, dizel yakit kullanimina baglh
olarak ortaya ¢ikan sera gazi miktarlar1 hesaplanmistr. Buna gore, ikinci senaryoda
benzin, liglincii senaryoda sikigtirilmis dogal gaz (CNG) ve dordiincii senaryoda ise
elektrikli araglar ile atik toplama, tasima ve transferin gergeklestirildigi varsayilarak
sera gazi emisyon degerleri hesaplanmustir.

Bu tez kapsaminda, birinci bolimde tezin amaci katkisi ve igeriginden
bahsedilmistir. Ikinci boliimde evsel kat1 atiklarm iilkemizde ve diinyada ydnetimi
hakkinda mevcut literatiir bilgileri verilmistir. Ugiincii boliimde, sera gazi emisyon
degerlerinin hesaplanmasma esas teskil edecek yontemler i¢in metodoloji
anlatilmistr. Dordiincii b6 liimde hem maniiel hem de niimerik model ile yapilan sera
gaz1 emisyon degerleri hesaplanmis, ve ayrica da yakit tiiriine gore 4 farkli senaryo
irdelenmistir. Besinci ve son boliimde ise elde edilen sonuglar ile ilgili yorumlar ve

degerlendirmeler kapsaml bir sekilde anlatilmistir.



2. LITERATUR

Biiyliyen kiiresel niifus, hizla artan sehirlesme ve ayni zamanda genis
endistriyel ve ekonomik gelismeler toplu olarak gida, mineral, metal, plastik, agac
trtinleri vb. gibi cesitli driinlerin tikketimini artwmustir. Tiketimdeki bu artan
egilimin, ayni zamanda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yenilenemeyen
kaynaklara dogru kaymasmm da hizlanarak devam edecegi ongoriilmektedir [4].
Ayrica, bu kaynaklarin tedarik zincirinde yer alan ekstraksiyon, hasat, isleme,
nakliye ve atik bertarafi gibi cesitli uygulamalar 6zellikle sera gazi (GHG)
emisyonlar1 artigina ilave olarak ¢evre kirliligine de neden olmustur [5].

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)’e gore sera gazlar1 dogal
ve antropojenik kaynaklardan olusan ve spesifik dalga boylarinda giines isinlarini
absorbe eden ve atmosferde is1 tutan gazlardr [6]. Kisaca atmosferde isiy1 tutan
gazlar sera gazi olarak tarif edilmektedir. Iklim degisikligi agismdan biiyikk dneme
sahip olan gazlar karbondioksit (CO;), metan (CH,4), azot oksit (N,O) ve florinli
gazlardir. Fosil yakit (komiir, dogal gaz ve petrol), kat1 atk, aga¢ ve odun gibi
maddelerin yanmasi ve bazi kimyasallarin reaksiyonlar: (¢imento iiretimi gibi)
sonucu atmosfere CO, salinmaktadir. CO; bazi agag Ve bitkilerin biyolojik karbon
dongiisii sonucu absorbe etmesi (sequester) ile atmosferden uzaklastirilabilmektedir.
Metan gazi ise komiir, dogal gaz ve petrol iretimi Ve tasinmasi esnasinda ortaya
¢ikmaktadr. Metan ayrica hayvansal atiklar ve tarim atiklarinin ve evsel atiklarda
bulunan organik atiklarm ayrismasi sonucu da olusmaktadir. Azot oksit tarimsal ve
endiistriyel faaliyetler sonucu, evsel kat: atkk ve fosil yakitlarm yanmasi sonucu
ortaya c¢ikmaktadwr. Florinli gazlar ise hidroflorokarbon, perflorokarbon,
stilfirhegzafiorid ve nitrojen florid gazlarindan olusmaktadir. Bu gazlar ozon
tabakasmi incelten gazlardir ve sera gazi potansiyelleri CO, ve CHy'a gore oldukga
fazladir [7].

Sera gazlarmm iklim degisikligi iizerine etkileri 3 ana faktore baghdir:
Birincisi bu gazlarm hangi konsantrasyonlarda atmosferde bulunduklaridir. Sera
gazlar1 atmosferde ppm, ppb veya ppt olarak dlgiiliir. ikincisi bu gazlarin atmosferde
ne kadar siire ile kaldiklaridir. Bu siire birka¢ yildan binlerce yila kadar degisiklik
gostermektedir. Ugiinciisii ise bu gazlarm atmosferi hangi diizeyde etkileyecegidir.

Bazi sera gazlar1 digerlerine gore gezegenimizin daha biiyik oranlarda isinmasima



neden olabilmektedir. Her bir sera gaz: atmosferde ne kadar siire kalacag: ve hangi
diizeyde giines enerjisini absorbe edecegine bagh olarak Kiiresel Isinma Potansiyeli
(Global Warming Potential, GWP) degerine sahiptir [7].

Kiiresel niifusun artmasi, sehir merkezlerine olan go¢ler, bu goclerin getirdigi
tiketim egilimleri ve dogal kaynaklarn kontrolsiiz bir sekilde kullanimi sonucu
tirlerin yok olmasi, kat1 atik {iretiminin artmasi saglik i¢in zararhi bir takim gaz
salmmlarmin arttrarak iklim degisikliklerine neden olmaktadir [8], [9], [10].
Kiiresel kalkinmanin neden oldugu ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlarin artmasi

yasayan toplumlarin temel sorunlarindandir [11].

2.1. Evsel Kat1 Atiklarin Yonetimi

Hizli ve garpik kentlesme, sosyoekonomik ve ¢evresel etki ile birleserek evsel
kat1 atiklarin olusumunda dramatik bir artisa neden olmustur [12]. Atik yonetimi,
atigm olusumu, kaynaginda ayrma, toplama, aktarma, tasmma, isleme geri
doniistiirme ve son olarak da bertarafini igeren multidisiplinler aras1 bir iglemdir [13],
[14], [15], [16], [17], [18]. Sehirlesme ve niifusun hizli bir sekilde artmasi atik
yonetimi igin Kritik bir durum meydana getirmektedir [19], [20], [21], [22], [23].

Atik yonetimi;

- Niifus degisimi

- Atik tiretim hiz ve miktar1
- Teknoloji

- Tiketici davraniglar: ve

- Ulke ekonomisine baghdir.

Diinyada evsel kati atik miktar1 2025 yil1 itibari ile yaklagik olarak 2,2 milyar
tona ulasacagi tahmin edilmektedir [3]. Bu da giinliik kisi basma olusan evsel kati
atik miktarinin ortalama 1,42 kg’a ¢ikacagini gostermektedir. Evsel kati atik miktari
olusum hiz1 ekonomik gelismeye, endistrilesmeye, insanlarin davraniglarina ve
yoresel iklime bagh olarak degisiklik gostermektedir. Genel olarak, ekonomik
gelismislik diizeyinin ve gelirin yiiksek oldugu yerlerde olusan evsel atik miktar1 da

fazladir. Artan yasam standardi tiikketimin artmasma bu da olusan evsel kati atik



miktarmm artmasma neden olmaktadir. Tablo 2.1°de Diinyanin farkli bolgelerine
gore kisi bas1i olusan evsel kati atik miktarlar1 verilmistir. Sekil 2.1°de ise Diinyanin

her bir bolgesinde olusan evsel katiatik ylizdeleri verilmistir.

Tablo 2. 1: Diinya bolgelerine gore olusan kisi bas1 atik miktari.

B Kisi bas1 atik miktar1 (kg/kisi. giin)
olge Altdeger | Ustdeger | Ortalama deger

Afrika 0.09 3 0.65

Dogu Asya

Pasifik 0.44 4.3 0.95

Avrupa ve Asya

Merkez 0.29 2.1 1.1

Latin Amerlka ve 0.11 55 11

Karayipler

Orta Dogu ve

Kuzey Afrika 0.16 57 1.1

OECD Ulkeleri 1.1 3.7 2.2

Glney Asya 0.12 5.1 0.45

Bolgesi

Gliney Asya
Bolgesi
Ortadogu ve 5%
Kuzey Afrika

5%

6% i Ekonomik
Kalkinma ve
Dogu Asya Isbirligi Orgiitii
Merkez 44%
7%

Latin Amerika

Ulkeleri
12%
Dogu Asya
Pasifik
21%

Sekil 2.1: Diinya bolgelerine gore olusan evsel katiatik oranlari.

Tablo 2.2°de iilkelerin gelir durumuna, bulundugu kitaya, ve niifusuna bagh
olarak giincel ve 2025 yili tahmini evsel kat1 atik miktarlar1 verilmistir [3]. 2025 yil
Ongoriisiine gore giinlik 1.397.755 ton evsel atik miktar: ile Cin diinyada en ¢ok

evsel katr atik iireten iilkesi olacaktir. ikinci sirada ise giinliik 701.709 ton evsel kat1



atik miktart ile Amerika Birlesik Devletleri yer alacaktir. Tirkiye’de ise yillik
tiretilen evsel kat1 atikk miktar1 2025 yil1 itibari ile 135.962 ton ve kisi basina diisen
giinliik evsel katiatik miktar ise 2 kg olarak gerceklesecegi dngdriilmisgtiir.

Tablo 2.2: Ulkelere gore 2025 yil1 evsel kat1 atik miktarlar1 projeksiyonu.

Klsltl?(asl Toplam
. Gelir L ) 2 atik
Ulke . Bolgesi Niifusu miktari .
seviyesli . . miktari
(kg/Kisi (tyl)
yi)
Tirkiye TumMi ‘ECA 89.557.000 2 135.962
ABD 2HIC SOECD | 354.930.000 2,3 701.709
Cin 3LMI SEAP 1.445.782.000 1,7 1.397.755
ingiltere 2HIC 50ECD 65.190.000 1,85 110.515
Brezilya TumMl "LCR 228.833.000 1,6 330.960
Suudi 2 8 34.797.000 1,7 50.424
Arabistan HIC MENA
Rusya 1umi AECA 128.193.000 1,25 120.076

'UMI= Ortalamanm iistii gelir seviyesi

2HIC = Yiiksek gelir iilkesi

3LMI = Ortalamanm alt: gelir seviyesi

*ECA = Dogu Asya Merkez

SOECD = Ekonomik Kalkmma ve Isbirligi Orgiitii
SEAP = Dogu Asya Pasifik

'LCR = Latin Merkez Bolgesi

SMENA = Ortadogu ve Kuzey Afrika

Atklarin toplama yontemleri ve siklklar1 atik {iretim miktarina gore

degismektedir. Atiklari su sekilde siniflandirabiliriz:

o Evsel Atiklar

- Geri donustiiriilebilir atik lar
- Diger atiklar

- Park ve bahge atiklar1

e Ticari Atiklar

- Geri donistiiriilebilir atik lar
- Diger atiklar



Toplama sikhgi ticari atklar i¢in miisterilerin talebine bagh olarak
degismektedir. Evsel atiklarin toplama sikligi, iklim, cografya, rekabet ve maliyete
bagli olarak degisiklik gostermektedir [24], [25]. Kuzey Amerika'da evsel kat1 atiklar
haftada 1 giin toplanirken, Giiney Amerika'da evsel kat1 atiklar haftada 2 giin
toplanmaktadir [25]. Amerika'da park ve bahge atiklari ile geri doniisebilir atiklar
haftada 1 giin ve evsel atiklardan ayr1olarak toplanmaktadir.

Belediyeler tarafindan entegre atk ydnetim sistemi olusturularak, geri
doniistimii destekleyen toplumlar: desteklemek gerekmektedir [26], [27], [28], [29],
[30].

Atk yonetim sitemlerinde en biiyik harcama kalemi atiklarin toplanmasidir
[31]. Genellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerde, evsel kat1 atiklarin yonetiminde atik
toplama biitgesi % 80-90 ile % 50-80 civarmdadir [32]. Bu nedenle entegre atik
yonetim sistemi gelistirmede atiklarin toplanmasi ve tagmmasi biiyik bir 6neme
sahiptir [33].

Entegre kat1 atik yonetim hiyerarsisi 6 ana temadan olusmaktadr (Sekil 2.2).
Bunlar siras1 ile 6nleme, azaltma, tekrar kullanim, geri donisiim, enerji geri
kazanimi, ve bertaraf seklindedir. 3R olarak da bilinen kaynaginda azaltim (reduce),
tekrar kullanim (reuse) ve geri donilisim (recycle) entegre kati atk ydnetim
hiyerarsisinin ilk 3 adimmi ifade etmektedir. Kaynaginda azaltim atik sahasma giden
atigm miktarm1 kaynaginda azaltmak olarak tarif edilebilir. Ornegin evimizde
bulunan gereksiz 1siklar sondiirerek depo sahasina gidecek olan ampulleri azaltmis
oluruz veya elektrik, dogal gaz, telefon ve internet faturalarini internetten 6demek
suretiyle evimize kagit fatura gelmesini engellemis oluruz. Boylece atk kagit
miktarmm azaltilmasma yardimci oOlunacaktr. Tekrar kullanim ise giinlik olarak
kullandigimiz 6rnegin su sisesi gibi triinleri ¢ope atmayarak miimkiin oldugu kadar
tekrar kullamlmasidir. Ornegin, yiiziimiizii kagit havlu ile degil de normal yiiz
haviusu ile silmek, eskimis giysilerimizi ¢ope atmayarak ihtiyact olan birisine
vermek veya biiyiiyen ¢ocugumuzun oyuncaklarini ve diger kullanilabilir esyalarini
baska birilerine vermek tekrar kullanima 6rnek olarak gosterilebilir. Geri doniisiim
ise ¢ope atilmayarak toplandiginda tekrar hammadde olarak kullanilmasi miimkiin
olan atiklardir. Ornegin kagit, plastik ve cam atiklar1 tekrar bu iiriinlerin iiretiminde

kolaylikla hammadde olarak kullanilabilmektedirler.
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Sekil 2.2: Entegre kat1atik yonetimi hiyerargisi.

2.2 Evsel Kat1 Atiklarin Ozellikleri

Evsel kat1 atiklarin bileseni kiiltire, ekonomik gelismeye, iklime ve enerji
kaynaklarma bagl olarak degismektedir. Disiik gelire sahip iilkeler genellikle daha
yiiksek oranda mutfak atig: tiretirken yiiksek gelire sahip tilkkelerde kagit, plastik ve
diger inorganik atiklar daha fazladir. Dogu Asya Pasifik iilkeleri % 62 ile diinyada en
cok mutfak atigi iireten ilkelerdir. Buna karsilik OECD iilkelerinde bu oran % 27
oranindadir. Bu 6rnekler sadece yiizdeleri ifade etmektedir kiitleleri degil. Gergekte
OECD iilkeleri miktar olarak en fazla yiyecek atigi olusturan iilkelerdir. Evsel kati
atiklar genel olarak organik ve inorganik olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Tablo
2.3’te evsel kat1 atiklarin ¢esitleri ve kaynaklar1 gosterilmistir. Sekil 2.3’te Diinya’da

tiretilen evsel atiklarn tiirline gore oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 2.3: Evsel katiatik ¢esitleri ve kaynaklari.

Atik Cesidi | Atikk Kaynag

Organik Yemek artiklar1, park ve bahge atiklari, ahsap, ve proses artiklari

Kagit Atk kagttlar, karton, gazete, dergi, kagit posetler ve karton
bardak

Plastik Sise, ambalaj, konteynir, poset ve bardak

Cam Sise, kirik cam esya, ampul, renkli cam

Metal Igecek kutusu, beyaz esya

Diserleri Tekstil, deri, kauguk, elektronik atik, ev esyalar, kul ve diger
inert malzemeler




Metal Digerleri
4%\, 18%

Cam_~—
5%
Plastik
Kagit
0,
10% 17%

Sekil 2.3: Diinyada olusan evsel kat1 atiklarm tiiriine gére oranlart.

Atk {retiminin artmasi1 Cin, ABD, Kanada, Filipinler, Malezya ve birgok
Avrupa tilkesi tarafindan ¢6ziilmesi gereken bir problem olarak goriilmektedir [34],
[35], [36]. Ornegin Kanada'da 2002-2006 yillar1 arasinda 5 milyon tonluk bir artss
gozlenirken, Amerika'da 1990-2006 yillar1 arasmda 31 milyon tonluk bir artis
olmustur. Birgok iilke, bu sorunu en iyi sekilde anlayip, artmasmi yavaglatmak ve
uygun bertaraf yontemi 6nermek amaciyla atik tiretim miktarlarmni tahmin etmek i¢in
simiilasyonlar yapmaktadir [37], [38]. Ornegin Brezilya'da kentsel kat1 atk iiretimi
2012'de % 1,3 artmug ve 6,2 milyon ton olmustur [39]. Ayrica Filipinlerde'de 2006
yilinda giinde 300 ton atik iretilmistir ve bunun sadece 220 tonu top lanmustir [40].

2.3 Evsel Kati Atiklarin Toplanmasi ve Tasinmasi

Toplama ve tasima maliyetlerini azaltmak i¢in belediyeler yeni stratejiler
gelistirme ihtiyac1 duymaktadirlar [41], [42].

Evsel kat1 atiklarin toplanmasini ve tagimmasmi etkileyen faktorler;

e Evsel kat1 atiklarin tiretim miktarlar1
e Katiatik toplama arag ve sayisi

e Araglarm aktarma istasyonlarina ve bertaraf tesislerine gidip gelmeleri

Omegin Transport Salesman Problem (TSP) ydntemi sistemler kullanmak

suretiyle, evsel kati atiklarin toplama ve ulagim yollarmi optimize etmek miimktindir



(Sekil 2.4). Bu tir yontemler ile miimkiin olan en kisa ve en ucuz rota tespit
edilmektedir [43].

2 3 3

Sekil 2.4: TSP yontemine gore optimum ulasim sistemi.

Evsel kat1 atiklarin diizenli araliklarla toplanmas1 halk sagilig1 agisindan biiyik

bir 6neme sahiptir. Evsel kat1 atklar iretildigi noktadan (evler, ticari binalar ve

kamu/6zel kurumlar) nihai bertaraf noktasina gotiiriilmek tizere toplanir. Bu toplama

islemi birgok farkh yontemlerle yapilabilmektedir. Ornegin:

Evden eve, atik toplayan araglar her bir eve 6zel olarak gider ve evin atigmi
alr. Bu durumda genel olarak atik iireticisi bu hizmetin karsiliginda bir ticret
0demek durumundadir.

Sokak konteynirindan, atik ireticisi atigmi sokaktaki konteynira bosaltir ve bu
atiklar belirli araliklarla yerel belediye tarafindan toplanir ve bertaraf alanina
gotirilir. (Sekil 2.5).

Evin Oniinden, atik ireticisi atigin toplanacagi giinde atiklarmi poset veya
kiigiik konteynir igersinde evinin 6niine birakir ve yerel belediye atigi toplar
(Sekil 2.6).

Kendi tasima, atik tireticisi atigin1 kendisi bertaraf sahasma gotiirtir.

Ozel toplama, isyerleri 6zel atik toplayic1 bir sirketle anlasarak atiklari

top lattirir.

10



Sekil 2.6: Evin 6niinden atik toplama.

Toplanan atiklar ya kaynaginda ayristirilabilir ya da toplandiktan sonra atik
getirme merkezlerinde (Sekil 2.7) veya atik geri kazanim tesislerinde (Material
Recovery Facility, MRF) (Sekil 2.8) geri kazanilabilir. Kaynaginda ayrigtirma
yaparken atiklar mutlaka slak (yiyecek ve organik madde gibi), kuru (geri
doniisebilir atiklar gibi) ve diger kalan atiklar olmak tizere en az 3 guruba ayrilarak
toplanmaldir. Atik getirme ve atik geri kazanim tesislerinde ise atiklar organik ve
geri dontstiriilebilir atiklar olmak iizere ayristirilmaktadirlar. Sekil 2.9’da farkh

malzemeler i¢in farkli renklerde atik geri doniistim kutular1 goriilmektedir.

11



Sekil 2.7: Kocaeli Korfez atik getirme merkezi.

s
—

Q

Sekil 2.8: Atik geri kazanim tesisi (MRF).

] " 25em 1 I 285em 1 I 25em 1 | 25cm
S

132 cm

Sekil 2.9: Farkli malzemeler igin geri dontisiim kutulari.

Katiatiklarm toplama yontemleri ve sikliklar1 kigi bagina tiretilen atik miktarma
gore degisiklik gostermektedir. Ticari atiklardaki toplama sikhgi talebe gore
belirlenirken, evsel kat1 atiklarin toplama sikligi iklim, cografya, rekabet ve maliyete
baghdir [24], [25]. Kuzey Amerika'da evsel atiklar yaygin olarak haftada bir
toplanirken, Giiney Amerika'da haftada iki defa toplanmaktadir [25]. Amerika'da
park bahge atiklar1 ve geri doniisebilir atklar, haftada bir defa ve evsel kati
atiklardan ayr1 bir sekilde toplanmaktadir. Atik toplamada kullanilan yakit atik
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yonetiminde en c¢ok maliyet kalemine sahiptir. Buda atik yOnetiminde toplam
maliyetin % 40-60 "ina denk gelmektedir [44].

Atk toplama araglar1 yakit olarak tiim diinyada en c¢ok dizel yakit
kullanmaktadir ve bu da sera gazi emisyonlarmi artirmaktadr. Amerika'da 2003
yilinda 136 bin atik toplama aracinm % 91'i dizel yakit ile ¢calistig tespit edilmistir
[45]. Buaraglarin % 60'indan fazla 10 yasindan biiyiktiir [46]. Yapilan bir galiymada
her bir kamyon yillik ortalama 40 bin km yol kat etmis olup, 1 L yakat ile 1,3 km yol
almistir [45]. Diger agr is makinelerine gore bu disik bir tiketimdir. Agir is
makineleri ortalama 1 L yakit ile 3 km yol kat etmektedirler [47]. 2009 yilinda
Amerika'daki atk toplama araglarmin sadece %]1'lik kismui alternatif yakitlara
yonelmistir [48]. Ticari olarak piyasada alternatif yakitlar olarak Biodizel, CNG ve
hibrit dizel vardur.

2012 yihnda endiistri gelirinin % 7,5'u dizel yakita harcanmustir [49]. Dizel
yakita gdre dogalgaz daha ucuz oldugu i¢in endiistri dogal gaza yonelmistir. Kuzey
Amerika'nin en biiyik atik yonetim sirketi olan Waste Management yeni aldigi
araclarin dogalgaz ile ¢alisiyor olmasini sart kogsmaktadr [50]. Amerika'da dogalgaz
ile ¢alisan araglarin %]11'i atik toplama ve tasima araglaridir [51]. Anlasilacagi tizere
atkk toplama endiistrisi ¢ok Onemli bir karbon kaynagidir. Daha sert emisyon
standartlary, dizelin daha pahali olmasy, iilkelerin enerji politikalari, ¢evre kirliligi
insanlari alternatif yakitlara yonlendirmistir.

Amerika Birlesik Devletleri karbon fiyatlandirilmasini yeniden diizenleyerek,
yiiksek karbon vergisi ile araglarm motor giiglerine gore yiiksek vergiler getirmis ve
sera gazi emisyon degerlerini azaltmayr hedeflemistir. Bu durum atik toplama

sirketleri i¢in itici bir gii¢ olugturmustur.

2.3.1. Evsel Kati Atik Toplama Araclan

Evsel kat1 atik toplama araglari atiklar toplayip aktarma istasyonuna veya nihai
bertaraf tesisine gotiiren araglardir. Genel olarak 4 ¢esit atik toplama araglar1 vardir
(Sekil 2.10).

e Hidrolik sikistirmal atk toplama araglar1 (6-22 m®)

e Kagit ve benzeri ambalaj atik toplama araglar1 (8-13 m)
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e Mini tip atik toplama araglar1 (2-5 n)
e Hidrolik tipli ving atik toplama araglar1 (13-22 m®)

Sekil 2.10: a) Hidrolik sikistirmali atik toplama araci, b) Kagit ve benzeri ambalaj
atik toplama araci, ¢) Mini tip atk toplama arac1, d) Hidrolik tipli ving atik toplama
aracl

2.3.2. Atik Toplama I¢in En Uygun Rotamn Belirlenmesi

Katr atiklarin yonetiminde, toplama ve tasima ¢evresel ve ekonomik anlamda
biiyiik anlam ifade etmektedir [52]. Cevresel emisyonlart ve yatirim maliyetlerini
azaltmak i¢in kati atklarm toplanmasinda etkin bir ara¢ rotasi belirlemek
gerekmektedir [53]. Arag rotasi, atiklarin toplama araglarina yiiklenmesi ve atiklarin
aktarma istasyonlar1 ve/veya bertaraf sahalarina gotiiriilmesini kapsayan bir siirectir
[54]. Arag¢ rotasmi belirlerken yakit tiiketimi ve minimum hareket mesafeleri ile
cevresel emisyonlar dikkate alinmasi hedeflenmelidir. Apaydin ve Goniillii [55] bir
ara¢ rotasi belirlemede araglarm egzoz emisyonlarinin dikkate alinmas1 gerektigini
ve ara¢ mesafelerine ek olarak emisyon miktarma da bakilmas1 gerektigini

belirtmistir.
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Taraves ve ark. [56] kisa yollarin araclarin asgari yakit tiiketimini garanti
etmedigini, baska yol gecislerine sahip uzun yollarin araglarin ¢ekis direncinin
azalmasma bagh olarak, daha az yakit gerektirebilecegini belirtmistir. Tagima i¢in
atkk toplama rotas1 belirlenirken, lic boyutlu cografi bilgi sistemi modellemesini
Onermistir. Siirlis kosullari, ara¢ yikii, yolun egimi gibi baz1 faktorler ara¢ rotasina
entegre edilip, minimum yakit tiiketimi i¢in en uygun rotalar belirlenmelidir.

Arribas ve ark. [57] kat1 atik toplama sistemi gelistirilirken toplama siiresini ve
tasima maliyetlerini en aza indiren kentsel kat1 atik toplama sistemi tasarlanmasi i¢in
uygun bir metodoloji Onermistir. Apaydin ve Goniillii [53] toplama ve tasima
stirelerinin tahmini i¢in ara¢ rotasina 100 m'ye diisen insan sayis1 ve atik almak i¢in
aracin durup kalkmasinda gecen siireyi yani bekleme siiresini parametre olarak ilave
edilmesini 6nermistir. Verimli bir atik toplama i¢in belirlenen tiim senaryolar dikkate
almarak atik toplama rotasinin optimize edilmesi gerekmektedir. Atik toplama
maliyeti, atik miktar1 biliniyorsa azaltilabilir. Onceden belirlenmis bir rotada atik
toplamak yerine, optimize edilmis bir atik toplama rotasinin karari i¢in algoritmalara
ihtiya¢ vardir [58]. Rota optimizasyon yontemleri ile giizergah igin mesafeler
azaltilabilir ve ara¢ saywist en aza indirilebilir. Bunun sonucunda, hem iscilik
maliyetleri hem de yakit maliyetleri, ¢aliyma siireleri ve olusacak olan sera gazi
emisyon degerleri azaltilir [59], [60], [61], [62]. Atk toplama prosesi i¢in rota
optimizasyonu ve atik konteynirlarinin durumlar1 hakkinda ger¢ek zamanh bilgiler
ancak akilli konteynirlar ile miimkiin olabilmektedir [63].

2.4.Kati Atik Aktarma Istasyonlar:

Charzouridis ve Komilis [64]'e gore toplama maliyetlerini en aza indirebilmek
icin olusturulacak ara¢ rotasi, atik aktarma istasyonlar1 ve atik toplama araglarmim
maliyetlerini icermektedir. Buna ilave olarak toplama ve tagima maliyetlerini de
icermektedir. Bu maliyet kalemleri igerisinde aktarma istasyonlarinin insa edilip
edilmeyecegini belirlemek i¢in ikili degiskenler kullanilir.

Aktarma istasyonlar1 evsel kat1 atiklarm diizenli depolama sahalarma daha
biiyiik kapasiteli araglar ile aktarilmasmi saglamak i¢in, atiklarin bosaltildig1 ve/veya
bir stire tutuldugu tesislerdir [65]. Boylece depolama sahalarina gelen ve giden yik
azaltilmis olur. Ancak aktarma istasyonlar1 depolama sahalarina giden araglarin

etkilerini azaltmaya yardimci olurken, bulunduklar1 bolgede trafik artigina neden
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olabilirler. Bir aktarma istasyonunun tasarlanmasi, yapmm ve igletilmesi uygun
yapilmadigr durumlarda istasyon yakmlarinda yasayan kisiler i¢in sorunlara neden
olabilir. Bovea ve ark. [66]'a gore kat1 atik aktarma istasyonlarmi atik ydnetiminin
ayrilmaz bir pargasi olarak tanimlamistir. Aktarma istasyonunun konumuna karar
verirken nakliye maliyetlerini azaltmak ana hedeftir. Daha biiylik araglar ile daha
verimli tasima i¢in aktarma istasyonlar1 kullanilmalidir.

Aktarma istasyonlarmin kullanom amaci evsel kati atiklarin nihai bertaraf
sahasina daha ekonomik ve c¢evreye en az zarar verecek sekilde gotiirmektir.
Ulkemizde biiyikk sehirlerde ilce belediyeleri tarafindan toplanan atiklar aktarma
istasyonlarmna tasmmaktadir. Genel olarak kiigiik hacimlere sahip olan bu atik
toplama araglar1 ile atiklar1 uzun mesafeli nihai bertaraf tesislerine gotirmek ciddi
oranda maliyet artisina sebep olmaktadir. Bu sebepten dolay1 aktarma istasyonlar1 bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Aktarma istasyonlari niifusun
yogun oldugu ve bertaraf sahasmm sehre uzak oldugu durumlarda mutlaka tercih
edilmelidir. Bu sekilde hem sehir trafigi rahatlayacak, hem maliyet diisecek hem de
salinan sera gazi miktari azaltilmis olacaktir.

Aktarma istasyonlarinda atik toplama araglar1 st katta bulunan bir bunker
vasitastyla atiklar1 daha biiyik bir hacme sahip olan semi-treyler-silo tipinde bir
araca bosaltrlar. Bu araglarm i¢ kisimlarinda bosaltilan atigi sikistrmak igin bir
sistem mevcuttur ve sikistirma sonucu ortaya ¢ikan sizinti Suyu aragtaki ozel bir
bolmede biriktirilir ve daha sonra bertaraf edilmek tizere uzaklastirilir. Baska bir
aktarma yontemi olarak, atik toplama araglar1 getirdikleri atiklar1 sizdrmaz diiz bir
zemine bosaltr. Bu zeminden bir ving vasitasi ile atklar almip semitreyler’lara
yiiklenir.

Aktarma istasyonlar1 igin yer se¢imi dzellikle biiyiik metropollerde uygun bir
yer bulunamamasi sebebiyle ¢ok uzun ve zor bir siiregtir. Yer secimi yapilirken hem
cevresel a¢idan (6rnegin koku ve guriltii gibi) hem de maliyet agisindan (atik
toplama giizergahina yakinlik gibi) segilen yer detaylica incelenmelidir. Ayrica
aktarma istasyonu artan niifusa bagh olarak olusacak olan atigin transferine imkan
saglayacak sckilde yeterli bir kapasiteye sahip olmasi da gerekir. Aktarma
istasyonlar1 aktarilacak olan atigin miktarma, Kullanilan semi-treyler’in 6zelliklerine
ve erigim kolayhgina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Genel olarak aktarma

istasyonlar 3 guruba ayrilmaktadir [67].
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- Kiigiik kapasiteli aktarma istasyonlar1 (<100 ton/giin)
- Orta kapasiteli aktarma istasyonlar1 (100 - 500 ton/giin)
- Biiyiik kapasiteli aktarma istasyonlar1 (>500 ton/giin)

Kiigiik ve orta kapasiteli aktarma istasyonlarinda atiklar gegici depolanmadan
direkt biiyiik araglara bosaltilir (Sekil 2.11). Bu tiir tesislerde aktarma islemi kapal
veya acikk alanda yapilabilir. Bazi kiiciik kapasiteli aktarma istasyonlarinda atik
isleme sistemleri de mevcuttur [67]. Biiyik kapasiteli aktarma istasyonlarinda atik lar
genellikle gecici olarak diiz ve gecirimsiz bir zemine bosaltilir ve buldozerler
yardimi1 ile semi-treyler’lere aktarilir. Bu tir tesisler girilti ve koku gibi olumsuz
cevresel sartlar1 daha fazla olusturacagi i¢in ya yerlesim yerlerinden uzak bir yerde
ya da endiistri veya ticari alanlarda insa edilmelidir. insa edilecek aktarma istasyonu
sayismimn karar1 verilirken atigm toplandigi alanin biyiikligi, toplama araglarmimn

tirti ve istasyona olan mesafe dikkate alinmahdir [68].

Sekil 2.11: Evsel kat1 atik aktarma istasyonu.

2.5. iklim Degisikligi ve Kiiresel Istnma

iklim degisikligi, hem dogal siire¢ler hem de insan faaliyetleri sonucu olusan
sera gazi emisyon miktarlarinin artmasi sonucu Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) 21 Mart 1924 tarihinde vyiiriirlige girmistir.
Sozlesmenin amaci, insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazi birikimlerini
durdurmaktr. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsamimda
16 Subat 2005'te Kyoto Protokolii imzalanmistir. Toplamda 169 iilkenin imzaladig:

Kyoto Protokolii ile amag, iklim degisikligine sebep olan sera gazlarmdan
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karbondioksit, metan, azot oksit, kikiirt hekzafloriir, HFC'lar ve PFC'larin salim
degerlerini azaltmaktir. 20 yillik bir zaman aralig: icerisinde tahmin edilen sicaklik
artis1 miktar1 da Kyoto Protokoli'niin tam uygulanmasi ile sicaklik artisinin
disiiriilebilecegi ve olusacak olan sera gazini1 da dengede tutulacagi 6ngoriilmiistiir.
Ulkelere gelismislik seviyelerine gdre sorumluluklar yikklenmistir. Gelismis iilkeler
sera gazi emisyon degerlerini azaltmayi, gelismekte olan {ilkeler ise sera gazi
emisyon degerlerini bildirmek ve c¢evre iklim degisikliklerine yonelik ¢oziimler
gelistirmeyi taahhiit etmislerdir.

Kyoto Protokolii, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi, enerji
tasarrufu ve veriminin artirilmasi, stirdiiriilebilir ve yenilik¢i tarimin desteklenmesi,
sera gazi emisyon degerlerinin azaltilmasi ve sera gazi yutaklarmimn artirilmasi gibi
yaklagimlar1 igeren Onemli politikalarin hayata gecirilmesi almacak Onlemlerin
basinda gelmektedir. Teknolojik olarak ilerlemeler bu anlasmalar i¢in herhangi bir
baglayicilik getrmemis olup, sera gazi salinimlart artmig ve yillar gegtikce sicaklik
artmaya devam etmistir. Olusan sera gazlarinin azaltilmasmi hedefleyen Paris
Anlagmas1 2015 yilinda 196 taraf ile Paris’te diizenlenen miizakereler sonucunda
kabul edilmistir. Sera gazi emisyonlarmin yaklasik olarak % 40 oraninda sorumlu
Cin ve ABD'nin Paris Anlagsmasmi imzalamasi sonucu toplamda 77 {ilkenin
imzalayip onaylamasi ile 4 Kasim 2016°da yiiriirliige girmesi saglanmistir.

Sera gazi salinim hesab1 yapilirken, sera gazi olusumunda rol oynayan her bir
gaz karbondioksit esdegerine g¢evrilmektedir. Karbondioksit esdegeri (CO»-€) sera
gaz1 etkisine sebep olan diger gazlarm karbondioksit cinsine doniistiiriilerek
etkilerinin toplu olarak birlikte degerlendirilmesini saglamaktadir. 2010 yilina kadar
sera gazi salmimlar1 % 30 artmis ve 49 milyar ton CO;-e seviyelerine ¢ikmistir. Sera
gaz1 emisyonlar1 1970-2000 yillar1 arasindaki yillik artis1 % 1,3 iken, 2000-2010
yillar1 arasinda bu oran % 2,2’ye ulagmustir. Bu durumda insan faaliyetleri iklim
degisikliginde en biiyiik etkiye sahiptir. Sera gazi emisyonlarinin en biiyiik kaynag,
endiistriyel prosesler ve fosil yakit kullanimi sonucu olugmaktadir. Sekil 2.12'de
gorlildiigli lizere arazi kullanimi da sera gazi salmimlarini 6nemli Olgilide
etkilemektedir. Tarim alanlarina doniistiirmek i¢in ormanlik alanlar tahrip edilmekte
ve yutak alanlar1 azalmaktadir. Sehirlesmenin yogun oldugu yerlerde iklim
degisikligi 1s1 adalarmin olusmasina neden olmaktadir. Bundan dolayr kentsel
bolgelerde sicakliklar kirsal bolgelere kiyasla daha yiiksektir. Bu konuda yapilan

calismalar sera gazi salimim miktarinin artmaya devam edecegini a¢ik bir sekilde
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gostermektedir. Kiiresel salmimlarm artmaya devam etmesi bu konuyu giindemde

tutmustur.
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Sekil 2.12: Sera gazi salinimlar1 1970-2010.

Iklim degisikligi boyunca, yagis ortalamalarinda ve sicaklik ortalamalarinda
ciddi degisimler gozlenmektedir. Bu degisimler ile sicaklik ortalama degerleri
gittikge artmakta, buzullar erimekte ve deniz seviyeleri yiikselmektedir. Yikic1 agir1
hava olaylarmin olusumunda ve sayisinda belirgin bir sekilde artglar
gozlenmektedir. Bu durumda diinyanmn enerji dengesi de sarsilmaktadwr. Diinyada
ortalama sicakliklarda 2015, 2016 ve 2017 yillar1 en sicak ti¢ yil olarak belirlenmis
ve ortalama sicaklik 1°C artmistir. Bu durum kara ve denizlerde yasayan pek ¢ok
canli tiirii i¢in kalic1 olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Tirkiye'de son 32 yilda yaz aylarinda daha fazla olmak iizere sicakliklar
mevsim normallerinin  0,9°C {izerinde seyretmistir [69]. Okyanus ylizeyinde
buharlagsmanin da artmasiyla tuzluluk orani artmis, yagisin yogun oldugu bdlgelerde
ise tuzluluk oraninda azalma gozlenmistir. 1992 2011 yillar1 arasinda kuzey kutup
bolgesinde bulunan buz katmanlarindaki erimeye bagh kiitle kayb1 gézlenmistir. Bu
durumda deniz seviye yiikselmelerinde ortalama 0,19 m artis gozlenmistir [69].
Deniz seviyesi yikselmesi ile firtinalarin artmasma ve dalgalarin ve riizgarlarmn
yonlerinin degismesiyle kiyisal erozyonlara neden olmaktadir. Bu durum ekonomik
kayiplara neden olmaktadir.

Diinyada karbon ihtiyac1 sonucu iklim degisikligi sorunu olusmaktadir. Karbon
dongiisii yeryiizii, su, canli ve atmosferin birbirleri ile karbon aligverisi sayesinde

gerceklesir. Fosil yakitlarin olusumu da bir karbon dongiisiidir ve uzun yillar
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stirmektedir. Bir kaynaktaki karbonun kullanimi sonucu olusan azalma bagka bir
tarafta artisa neden olmaktadir. Bu durumda, fosil yakitlarm kullanilmasi sonucu
CO; artis1 olur. Bu durum sicakliklarm, buharlagsmanin artmasina ve buna bagh
olarak da daha fazla yagisin ger¢eklesmesine neden olur. Yagislar, kayalarin
¢oziilmesiyle okyanus diplerinde karbon tutan iyonlar1 agiga cikarwr. Karbon
dongiisiiniin dengeye erismesini saglar. 18. yy sonlarinda sanayi devrimi ile
atmosferdeki CO;, konsantrasyonu 280 ppm iken, 2014 yilinda 400 ppm olarak
Olciilmiistiir. Niifusun artmasi ile sera gazi emisyonlarma sebep olacak aktiviteler de
artmustur.

Alman Sivil Toplum Orgiiti Germanwatch, iilkelerin iklim degisiklik
performanslarini degerlendirerek siralamistir. Bu yapilan swralamalarda 2018 yilina
ait raporda Tiirkiye 41,02 puan ile 47. swrada yer alirken, Isve¢ Litvanya ve Fas
srastyla, 74,32 69,20 ve 68,20 puan alarak ilk siralarda Suudi Arabistan ise 11,20
puan alarak 60. ve sonuncu sirada yer almistir [70].

Istanbul ili i¢in, 2010 yili icin hesaplanan toplam sera gazi miktari, yaklasik
olarak 40,6 milyon ton CO3-e iken 2015 yil1 igin yapilan hesaplama sonucunda 47,3
milyon ton CO-e bulunmustur. Sektér bazinda kirilimlar1 degerlendirdigimiz zaman
dizel yakit tikketiminin % 50'nin iizerindeki artis1, kara ulagimindan kaynaklanan sera
gazi salmimlarini yaklasik % 30 oraninda arttirdigi tespit edilmistir [71].

Kocaeli ili i¢in 2016 yilna ait toplam karbon ayak izi yaklasik 25,1 milyon ton
COz-¢ olarak hesaplanmistir. Tirkiye'nin toplam sera gazi salinimlarinda Kocaeli, %
S'lik bir paya sahiptir Kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 13,7 ton
COg/kisidir. 2016 yih Tirkiye genel degerlendirmesi i¢in bu deger 6,3 ton
COy/kisidir [72].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Sistem Smrlari

Kocaeli, Marmara Bolgesinin Catalca-Kocaeli Boliimii'nde, 29° 22'—30° 21'
boylam ve 40° 31'- 42° 42' enlemi arasinda yer almaktadir. Tiirkiye'nin en biiyik
sanayi ve ticaret sehri olmakla beraber en biiyik tgiincii ilidir. Kocaeli'nin
yiizoleiimii 3.505 km?® ve 2017 yilma ait niifusu 1.883.270'tir. Ilde km®ye 534 kisi
diismektedir. Kocaeli ili cografik yap1 olarak genellikle diiz ve hafif engebelidir. En
yikksek dagi 1601 rakimli Kartepe'dir. Ilin Karadeniz ve Marmara Denizine kiy1si
bulunmakla beraber, Sapanca G6lii'niin de bir boliimii il icerisindedir [72].

Kocaeli daglik kesimlerde daha sert bir iklime sahipken, kiyr kesimlerinde
nispeten daha i1liman bir klimi vardir. Genellikle yazlar1 sicak ve az yagish, kislar
yagisli ve soguk gecer. Karadeniz kiyilar1 giliney kiyilarmna gore nispeten daha
serindir. Karadeniz kiyilarinda yillik ortalama yagis miktar1 1000 mm'yi bulurken,
giiney kiyilarinda 800 mm'nin altma diigmektedir. Riizgarlar yazin kuzeydogudan
eserken kislar1 kuzey ve kuzeydogudan esmektedir.

Kocaeli kisi bas1 gayrisafi milli hasila 43.521 TL ile ilk siralarda yer almistir ve
en gelismis sehirlerden biridir [73]. Kilometrekareye diisen kisi sayist 398 ve niifus
artis hiz1 % 27'ye ulagsmustir. Kocaeli ili birgok ulagim imkanlarma sahip olmasmdan
dolay1 6nemli sanayi merkezi haline gelmistir [72].

Niifusun artmasi, hizli sehirlesme ve sanayilesme Kocaelinde karbon
salinimlarmi artmasma neden olmustur. 2017 yili i¢cin Kocaeli ilinde toplam tasit
sayist 377.994 olarak belirlenmistir [74]. Kocaelinde 2017 yili igerisinde toplam
tilketilen dizel yakit miktar1899.061 tondur.

3.1.1. Kocaeli'nde Atik Yonetimi

Kocaeli’nde olusan evsel kat1 atiklar, Ilge Belediyeleri tarafindan toplanmakta
ve ya aktarma istasyonlar1 vasitasiyla ya da dogrudan diizenli depolama sahalarma

gotliriilmektedir. Belediye atiklarinin aktarma istasyonlarindan bertaraf tesislerine
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(diizenli depolama) tagmmasi, aktarma istasyonlarmin ve bertaraf tesislerinin yapimi
ile isletilmesi Biiyliksehir Belediyesinin sorumlulugundadir.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Entegre Kat1 Atk Yonetim plani
2009 yilinda hazirlanmigtir. Boylece atik yonetiminde Kocaeli hedef ve stratejisini
belirlemistir. Atig1 kaynaginda dnleme ve azaltma, yeniden kullanim, geri doniisiim,
geri kazanim ve nihaiolarak da bertarafi olarak hedefler belirlenmistir.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi atik yonetimi faaliyetleri kapsaminda;

e Diizenli depolama sahalarmin ve kati atik aktarma istasyonlarmin kurulumu ve
isletilmesi,

e Tehlikeli atik depolama/yakma tesislerinin kurulumu ve isletilmesi,

e Gemi atiklarmin toplanmasi, taginmasi ve bertarafi,

e Tibbi atiklarin toplanmasi ve sterilizasyonu,

e Ambalaj atiklarmm yonetimi,

e Sechir temizligi hizmetleri,

e Ozelatiklarm bertarafi,

e Atk gazindan elektrik {iretimi,

e Atk sizint1 suyu aritilmasi,

e Hafriyat topragi depolama alanlarinin igletilmesi

e Biyogaz ve Enerji Uretim Tesisinin kurulmas: ve isletilmesi,

e Atk getirme merkezlerinin kurulmasi ve isletilmesi,

o Atk yoOnetimi ile alakali ¢evre ve insan saghigmm korunmasmna dair

bilinglendirme faaliyetlerini yiiriitmektedir.

Kocaeli'nde atik yOnetimi kati atiklar, ambalaj atiklari tehlikeli atiklar,
tehlikesiz atiklar ve 6zel atiklar olmak iizere bes ana baslik altinda toplanmistir. Bu
atiklardan, kati atiklar ile tibbi atiklarin yonetimiyle ilgili yiikiimliiliikler belediyeler
tarafindan yerine getirilirken, ambalaj atiklar1, atik pil ve akiiler ile kullanim dmrii
dolmus lastiklerin bulundugu atik gruplarmin toplanmasi, geri kazanilmasi ve
bertaraf edilmesi ile ilgili yikiimliiliiklerin iiretici veya yetkilendirilmis kuruluslar
tarafindan yerine getirilmesi gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi ve il
miidiirlikleri tarafindan bu uygulamanin denetimi ve aykir1 davraniglara karsi

yaptrim uygulanmasi il miidiirliikklerinin gérev ve sorumlulugundadir. Cevre ve
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Sehircilik 11 Miidiirligii ayrica atiklarla ilgili tesislere ruhsat ya da lisans verilmesi,

kurum/kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanmasi,

envanter derleme ve

bilgilendirme ¢caligmalarin yapilmasi gibi isler ile de ilgilenmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin prosediiriine uygun olarak 12 ilge

belediyesine ait evsel kati1 atklarin karakterizasyonu yaz ve kis aylarinda

calisilmigtir. 2017 yili

verilmistir.

icin ortalama olarak atik kompozisyonu Tablo 3.1'de

Tablo 3.1: Atk karakterizasyonu.

Atk %
Mutfak atiklar: 55,29
Sopein | g
Plastik 17,16
Cam 4,57
Metal 1,39
Park bahge atiklari 0,75
Tekstil 10,38
Diger atiklar 1,65
Nem muhtevasi 49,9

3.1.2. Niifus ve Atik Miktar1 Hesaplama Yontemleri

3.1.2.1. Niifus Projeksiyonlar

Kocaeli 2010- 2017 yillar1 arasmna ait niifus verileri Tablo 3.2'de verilmistir

[74].

Tablo 3.2: Niifus verileri.

Yillar Niifus Yillar Niifus

2010 1.560.138 2014 | 1.722.795
2011 1.601.720 2015 | 1.780.055
2012 1.634.691 2016 | 1.830.772
2013 1.676.202 2017 | 1.883.270

Kocaeli ili i¢in yapilan niifus projeksiyonlar1 ile Birlesmis Milletler (UNDP),

[ller Bankasy Aritmetik Artis, Ussel Geometrik Artis metodlar1 kullanilarak

tahminlerde bulunulmustur.
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Birlesmis Milletler (UNDP) Metodu

yillar1arasinda genel niifus artig hizlarmi gosteren Tablo 3.3'te verilmistir.

Tablo 3.3: UNDP Tirkiye niifus artig hizi.

Yillar Yiksek | Orta Disiik
2010-2015 | 1,421 | 1,224 | 1,025
2015-2020 | 1,214 | 0,922 0,62
2020-2025 | 1,166 0,83 0,471
2025-2030 | 1,041 0,73 0,388
2030-2035 | 0,926 | 0,616 | 0,275
2035-2040 | 0,842 | 0,493 | 0,123
2040-2045 | 0,783 | 0,366 | -0,058
2045-2050 | 0,721 | 0,241 | -0,241

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi ¢ergevesinde Tiirkiye'nin 2010-2100

Tablo 3.2'de verilen yliksek orta ve diisikk olmak tlizere farkli senaryolar ile niifus

artig hizlari kullanilarak 2050 yilina kadar hesaplamalar yapilmis olup, Tablo 3.4'te

verilmistir.

Tablo 3.4: Birlesmis Millletler (UNDP) niifus projeksiyonu.

Yillar Nafus
Yiiksek Orta Diisiik

2018 1.906.133 1.900.634 1.894.946
2019 1.929.273 1.917.997 1.906.623
2020 1.952.695 1.935.361 1.918.299
2021 1.975.463 1.950.992 1.927.169
2022 1.998.497 1.966.624 1.936.039
2023 2.021.800 1.982.255 1.944.909
2024 2.045.374 1.997.886 1.953.780
2025 2.069.223 2.013.517 1.962.650
2026 2.090.763 2.027.265 1.969.957
2027 2.112.528 2.041.013 1.977.264
2028 2.134.520 2.054.761 1.984.571
2029 2.156.740 2.068.508 1.991.878
2030 2.179.192 2.082.256 1.999.185
2031 2.199.371 2.093.857 2.004.364
2032 2.219.737 2.105.458 2.009.543
2033 2.240.292 2.117.059 2.014.722
2034 2.261.037 2.128.660 2.019.901
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Tablo 3.4: Devam.

Yillar Nafus
Yiiksek Orta Diisiik

2035 2.281.974 2.140.261 2.025.080
2036 2.301.188 2.149.546 2.027.397
2037 2.320.564 2.158.830 2.029.713
2038 2.340.104 2.168.115 2.032.029
2039 2.359.807 2.177.399 2.034.346
2040 2.379.677 2.186.684 2.036.662
2041 2.398.310 2.193.576 2.035.570
2042 2.417.088 2.200.469 2.034.478
2043 2.436.014 2.207.362 2.033.385
2044 2.455.088 2.214.255 2.032.293
2045 2.474.312 2.221.147 2.031.201
2046 2.492.151 2.228.040 2.026.662
2047 2.510.120 2.232.579 2.022.123
2048 2.528.218 2.237.118 2.017.585
2049 2.546.446 2.241.656 2.013.046
2050 2.564.806 2.246.195 2.008.507

e Iller Bankasi Metodu

[ller Bankasi yonteminde, yillik niifus artis hizi (P) asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanir (Denklem 3.1).

(NS)é 1l x 100
Ni

P =

Burada;
e P:Niifus artis hizi,
¢ Ns: Son niifus sayim sonucu
e Ni: Ik niifus saymm sonucu

e a:lki niifus saymmi arasindaki yil fark

Bu formiile gére hesaplanan niifus artis hiz katsayis1
e P>3ise P=3
e P<Ilise P=1

e 1<P<3ise P kendidegerialinir.

3. 1)
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Belirlenen niifus artis hiz1 ile gelecek yillara ait niifus projeksiyonu asagidaki formiil

ile hesaplanir (Denklem 3.2).

* n

_ P) 3.1
N = Ns X <1+100 (3.1)

Burada;
e N: Gelecekteki niifus,
e Ns: Son niifus sayim sonucu,
e p*:Niifus artis hiz,

e n: Hesaplanmasi istenen yila kadar gegecek siire

[ller Bankas1 yontemi ile 2050 yilina kadar hesaplanan niifus projeksiyonlar:
Tablo 3.5°te verilmistir.
Tablo 3.5: Iller bankas1 niifus projeksiyonu.

Yillar Niifus Yillar Niifus Yillar Niifus

2018 1.934.017 2029 2.591.104 2040 3.471.439
2019 1.986.131 2030 2.660.925 2041 3.564.981
2020 2.039.650 2031 2.732.626 2042 3.661.043
2021 2.094.610 2032 2.806.260 2043 3.759.695
2022 2.151.052 2033 2.881.878 2044 3.861.004
2023 2.209.015 2034 2.959.534 2045 3.965.043
2024 2.268.539 2035 3.039.282 2046 4.071.886
2025 2.329.668 2036 3.121.179 2047 4.181.608
2026 2.392.444 2037 3.205.283 2048 4.294.287
2027 2.456.911 2038 3.291.653 2049 4.410.001
2028 2.523.116 2039 3.380.351 2050 4.528.834

e Ussel Geometrik Artis Metodu

Ussel Geometrik Artis yonteminde, yillik niifus artis hiz1 (r) asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanir (Denklem 3.3).

. (ln Ns 6:ln Nl) (3.2)

Burada;

e r:Niifus artis hizi,
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e Ns: Son niifus sayim sonucu

e Ni: Ik niifus saymm sonucu

e a: ki niifus saymmi arasindaki yil fark

Belirlenen niifus artis hiz1 ile gelecek yillara ait niifus projeksiyonu asagidaki

formiil ile hesaplanr (Denklem 3.4).

Burada;

e N: Gelecekteki niifus,

N = Ni x e T{tg-t)

r: Niifus artis hizi,
tg: Gelecekteki yil

Ni: ik niifus saymim sonucu,

ti: Ik niifus sayimmmn yapildig: yil

3.3)

Ussel Geometrik Artis Metodu kullanilarak 2050 yilina kadar hesaplanan niifus

projeksiyonlar1 Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6: Geometrik artis ile niifus projeksiyonu.

Yillar Niifus Yillar Niifus Yillar Niifus

2018 1.934.017 2029 2.591.104 2040 3.471.439
2019 1.986.131 2030 2.660.925 2041 3.564.981
2020 2.039.650 2031 2.732.626 2042 3.661.043
2021 2.094.611 2032 2.806.260 2043 3.759.695
2022 2.151.053 2033 2.881.878 2044 3.861.004
2023 2.209.015 2034 2.959.534 2045 3.965.043
2024 2.268.540 2035 3.039.282 2046 4.,071.886
2025 2.329.668 2036 3.121.179 2047 4,181.608
2026 2.392.444 2037 3.205.283 2048 4,294,287
2027 2.456.911 2038 3.291.653 2049 4.410.001
2028 2.523.116 2039 3.380.351 2050 4,528.834
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Aritmetik Artis Metodu

Aritmetik Artis yonteminde, yillik niifus artis hizi (ka) asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanir (Denklem 3.5).

Ns — Ni
ka = % (3.4)

Burada;

ka: Niifus artis hizi,
Ns: Son niifus sayim sonucu
Ni: Ik niifus saymm sonucu

a: Iki niifus saymmi arasindaki yil fark1

Belirlenen niifus artis hiz1 ile gelecek yillara ait niifus projeksiyonu asagidaki

formiil ile hesaplanr (Denklem 3.6).

N = Ns x [ka(tg —ti)] (3.5

Burada;

N: Gelecekteki niifus,

Ns: Son niifus sayim sonucu,

ka: Niifus artis hiz,

tg: Gelecekteki yil

ti: Ik niifus sayimmin yapildig: yil

Aritmetik Artis Metodu kullanilarak 2050 yilima kadar hesaplanan niifus

projeksiyonlar1 Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7: Aritmetik artis ile niifus projeksiyonu.

Yillar Niifus Yillar Niifus Yillar Niifus

2018 1.928.378 2029 2.424.563 2040 2.920.748
2019 1.973.486 2030 2.469.671 2041 2.965.856
2020 2.018.593 2031 2.514.779 2042 3.010.964

2021 2.063.701 2032 2.559.886 2043 3.056.072

2022 2.108.809 2033 2.604.994 2044 3.101.179

2023 2.153.917 2034 2.650.102 2045 3.146.287

2024 2.199.024 2035 2.695.210 2046 3.191.395
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Tablo 3.7: Devami

Yillar Niifus Yillar Niifus Yillar Niifus

2025 2.244.132 2036 2.740.317 2047 3.236.503
2026 2.289.240 2037 2.785.425 2048 3.281.610
2027 2.334.348 2038 2.830.533 2049 3.326.718
2028 2.379.455 2039 2.875.641 2050 3.371.826
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e ADNKS == e ||ler Bankasi
== e Aritmetik == e JNDP

Sekil 3.1: Niifus tahminleri.

Yapilan hesaplamalarda, Iller Bankas1 metodu ile Geometrik Artis metodu ayni
sonuglar1 verdigi i¢in, niifus tahminleri karsilastirilirken sadece Iller Bankas1 metodu
gosterilmistir. Sekil 3-1’de yapilan karsilagtrmalar neticesinde adrese dayali niifus
kayit sistemi sonuglarina yakin degerler vermesi nedeni ile Aritmetik Artis yaklasim

kabul edilmistir.

3.1.2.2. Atik Projeksiyonu

Kocaeli ili icin 2007-2017 wyillar1 arasindaki evsel kati atk miktarlar
kullanilarak, kisi bas1 atik artis orani yaklasik olarak %1,002 olarak hesaplanmis ve
Tablo 3.8'de gdsterilmistir.
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Tablo 3.8: Evselkatiatik artig orani.

Evsel Kat1 Kisi Bas1 Atik Artig
Yil Atik Miktar1 Olusum Miktar1 Oram
kg yi* kg/kisi. giin %
2007 454.683.765

2008 472.485.790 0,88 0,986
2009 476.064.230 0,87 1,027
2010 501.129.180 0,89 1,005
2011 517.019.210 0,90 1,038
2012 547.543.520 0,93 0,983
2013 551.745.300 0,91 1,038
2014 572.932.820 0,95 1,035
2015 592.992.190 0,98 0,941
2016 609.582.020 0,92 0,961

2017 602.788.150 0,89
Ortalama 0,91 1,002

Kocaeli ili i¢in hesaplanan atik artis orami kullanilarak 2018-2050 yillar1

arasinda hesaplanan evsel kati atik projeksiyonu Tablo 3.9'da verilmistir.

Tablo 3.9: Evsel kati atik projeksiyonu.

Evsel Atk | Evsel Atik Klit}iasl
Yil Niifus Miktar1 Miktar1
ton/y1l ton/giin Mlikt'ar{
kg kisi/giin
2017 1.883.270 602.788 1.674 0,89
2018 1.928.378 617.226 1.715 0,89
2019 1.973.486 632.700 1.758 0,89
2020 2.018.593 648.223 1.801 0,89
2021 2.063.701 663.796 1.844 0,89
2022 2.108.809 679.418 1.887 0,90
2023 2.153.917 695.089 1.931 0,90
2024 2.199.024 710.810 1.974 0,90
2025 2.244.132 726.581 2.018 0,90
2026 2.289.240 742.401 2.062 0,90
2027 2.334.348 758.272 2.106 0,90
2028 2.379.455 774.192 2.151 0,91
2029 2.424.563 790.163 2.195 0,91
2030 2.469.671 806.184 2.239 0,91
2031 2.514.779 822.255 2.284 0,91
2032 2.559.886 838.377 2.329 0,91
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Tablo 3.9: Devam.

Evsel Atk | Evsel Atk Kliitliasl
Yil Niifus Miktar1 Miktar1
ton/yil ton/giin M 1jkt'ar£
kg kisi/glin
2033 2.604.994 854.550 2.374 0,91
2034 2.650.102 870.773 2.419 0,91
2035 2.695.210 887.048 2.464 0,92
2036 2.740.317 903.373 2.509 0,92
2037 2.785.425 919.750 2.555 0,92
2038 2.830.533 936.178 2.600 0,92
2039 2.875.641 952.657 2.646 0,92
2040 2.920.748 969.188 2.692 0,92
2041 2.965.856 985.771 2.738 0,92
2042 3.010.964 | 1.002.405 2.784 0,93
2043 3.056.072 | 1.019.092 2.831 0,93
2044 3.101.179 | 1.035.830 2.877 0,93
2045 3.146.287 | 1.052.621 2.924 0,93
2046 3.191.395 | 1.069.464 2.971 0,93
2047 3.236.503 | 1.086.359 3.018 0,93
2048 3.281.610 | 1.103.307 3.065 0,94
2049 3.326.718 | 1.120.308 3.112 0,94
2050 3.371.826 | 1.137.361 3.159 0,94

3.1.3. Mevcut Atik Toplama ve Tasima Sistemleri

Kocaeli'ne ait 12 ilge niifus verileri ve buna bagh olusan atik miktar1 Tablo

3.10'da verilmistir.

Tablo 3.10: Kocaeli il¢e bilgileri.

, Atk Kisi Bagi
No | Belediyeler Niifus Miktar1 Ml?lztﬂ;n
kisi ton/yil | kg/kisi.glin
1 | BASISKELE 93.988 33.678 0,98
2 |CAYIROVA 128.135 38.657 0,83
3 | DARICA 198.153 53.933 0,75
4 | DERINCE 140.800 42.208 0,82
5 | DILOVASI 47.663 16.036 0,92
6 |GEBZE 368.278 116.697 0,87
7 |GOLCUK 161.117 48.479 0,82
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Tablo 3.10: Devamw

. Atk Kisi Bag1
No | Belediyeler Nafus Miktar1 Ml?litﬂ;n

kisi ton/y1ll | kg/kisi.gilin
8 |IZMIT 360.409 130.574 0,99
9 | KANDIRA 50.413 17.304 0,94
10 | KARAMURSEL | 56.404 17.268 0,84
11 | KARTEPE 115.680 40.204 0,95
12 | KORFEZ 162.230 47.751 0,81

Toplam 1.883.270 | 602.788

Kocaeli ilinde giinde ortalama 1674 ton evsel kat1 atiklar, ilge belediyeleri

tarafindan toplanmakta ya dogrudan diizenli depolama sahalarina ya da sehrin farkl

bolgelerinde bulunan 4 adet aktarma istasyonlarindan birine gotiiriilmektedir. Sekil

3.2'de Kocaeli'nde bulunan aktarma istasyonlar1 ve diizenli depolama sahalarmnimn

konumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Kocaeli'nde bulunan aktarma istasyonlar1 ve diizenli depolama
sahalarmm konumlart.

Dilovas1 Diizenli Depolama Sahasi Cigektepe mevkiinde kurulmus olup, 2007

yilinda isletmeye alinmistir (Sekil 3.3). Caywrova, Darica, Dilovast ve Gebze

ilgelerinin atiklar1 bertaraf i¢in, dogrudan ya da Gebze Aktarma Istasyonu vasitasiyla

Dilovas1 Diizenli Depolama Sahasma transfer edilmistir. Ancak 3 Haziran 2017

itibari ile saha atk almina kapatilmistir. Calismada kullanilan 2017 yilina ait
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verilerde bu durum ilgili ilgeler i¢in géz Oniinde bulundurularak hesaplamalar
yapilmistir.

Caywrova, Darica, Gebze ve Dilovasi'na ait son 7 ayhk atik verileri KBB
tarafindan toplu olarak verilmis olup, ge¢mis senelerin atik miktar1 artis oranlarma

gore 4 ilge i¢in atik miktarlari bu oranlara bagh olarak kabulde bulunulmustur.

pveN T

Sekil 3.3: Dilovasi1 diizenli depolama sahasi.

Izmit Diizenli Depolama Sahasi, Solaklar mevkiinde, Izmit ilge smirlari
icerisinde olup, 1997 yilinda isletmeye alinmistir (Sekil 3.4). Saha toplam 7 lottan
olusmaktadir. Evsel kati atiklar i¢cin 6 lot, tehlikeli atiklar i¢inse 1 lot
kullanilmaktadir. Kérfez, Derince ileleri Kérfez Aktarma Istasyonu, Karamiirsel
flcesi Karamiirsel Aktarma Istasyonu, Kandira ilgesi Kandira Aktarma Istasyonu
vasitastyla toplanan evsel kat1 atiklar sahaya transfer edilmektedir. Bunlarm diginda,
Basiskele, Golcikk, Izmit ve Kartepe ilgelerinden toplanan evsel kati atiklar,
depolama sahasmin aktarma istasyonlarindan daha yakin olmasindan dolays,
dogrudan Izmit Diizenli Depolama Sahasmna gotiiriilmektedir. Dilovas1 Diizenli
Depolama Sahasmm 3 Haziran 2017 tarihi itibariyle atkk alimma kapatimasina
istinaden, Cayirova, Darica, Dilovas1 ve Gebze ilgelerine ait atiklar Gebze Aktarma

Istasyonu vasitasiyla izmit Diizenli Depolama Sahasina transfer edilmektedir.
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Sekil 3.4: Izmit diizenli depolama sahasi.

Kocaeli'nde insanlar genellikle apartman dairelerinde yasamakta olup,
atiklarmi plastik posetlerde toplayarak sokaklarda bulunan biiylk hacimli atik
toplama konteynirlarma birakmaktadirlar. Ilce belediyeler tarafindan 400 L-800 L
kapasiteli atik toplamada kullanilan konteynirlar yollara, sokaklara ve aligveris
merkezlerine yerlestirilmislerdir. Bu konteynrlar, atik toplama araglarmnm arka
kismina yerlestirilmis olan mekanik kollar vasitasiyla kaldirilir ve araca bosaltilir.
Evsel kati atklarmn toplama sikligi ve konteynirlarin yerlestirilme mesafeleri,
ilgelerin niifuslarma bagh olarak degiskenlik gostermektedir.

Kocaeli ilge belediyeleri tarafindan toplanan atiklar, sehrin farkli bolgelerinde
bulunan 4 adet evsel kat1 atik aktarma istasyonlarindan birine gotiiriilmektedir (Sekil
3.5 ve Sekil 3.6).

e Gebze Kat1 Atik Aktarma Istasyonu

e Kandra Kat1 Atik Aktarma Istasyonu

e Karamiirsel Kat1 Atik Aktarma Istasyonu
e KorfezKati Atk Aktarma istasyonu

Ginlik yaklasik olarak 1.674 ton atk diizenli depolama sahalarmna

tasmmaktadr.
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Sekil 3.5: Kandira kati atik aktarma istasyonu.

Sekil 3.6: Karamiirsel kat1 atik aktarma istasyonu.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ve ilge belediyelerden 2017 yilina ait evsel kati
atiklarin toplanmasi ile ilgili veriler temin edilmistir. Bu verilere araglarin sefer
sayilary, her bir giizergah ile kat edilen yol mesafeleri ve toplanp tasmnan atik
miktarlar1 dahil edilmistir. Ilce belediyelere ait toplama ve tasima da kullanilan

araglarin hacimleri Tablo 3.11'de verilmistir.

Tablo 3.11: Toplama ve tasimada kullanilan arag hacimleri

Ilceler Toplama | Transfer |Ilceler Toplama | Transfer
Bagiskele | 13-15m?° | 13-15m° | Goleik 13-15m° | 13-15m°
Caymrova | 13-15m° | 27m® | izmit 13-15m* | 13-15m°
Darica 7-10m®* | 27m® |Kandra 13m’ 42m?
Derince 13m° 27m° | Karamiirsel 13m® 33m®
Dilovasi 13m’ 27m® | Kartepe 13m° 13m°
Gebze 13m’ 27Tm® | Kérfez 13-15m* | 27m®

Bu caliymada toplama ve tasima; garajdan ¢ikan bir atik toplama aracinin ilk

konteynrr ile baslayp kapasitesine gére dolana kadar, evsel kat1 atiklarin mekanik
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kollar vasitasiyla toplama araglarmna bosaltilmasi, ya aktarma istasyonuna ya da
dogrudan diizenli depolama sahasma taginmasindan sonra yeni rota olusturmasi veya
garaja geri donmesini kapsamaktadir.

Transfer; atiklarin aktarma istasyonuna gelmesiyle biiyik bir huni ya da bunker
vasitasiyla daha biiyikk hacimli araglara aktarilmasi ve bu biiyiik hacimli araglar ile

diizenli depolama sahasina gotiiriiliip bosaltilmasini kapsamaktadir (Sekil 3.7).

Evsel ‘J‘Oﬂ‘ Kat1 Atik

— e (s o Diizenli
Kai —— Aktarma Depolama
Atiklar Istasyonu Sahasi

l ‘ T
(LS

Sekil 3.7: Kocaeli il¢elerinde evsel kat1 atik tagima sistemi.

e Bagiskele

Bagiskele ilgesinin niifusu 93.988 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 33.678
tondur. Gilinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,98 kg'dir. Basiskele ilgesine ait evsel
katiatik verileri atk toplama araglari ile toplanip, dogrudan Izmit Diizenli Depolama
Sahasina gotiiriilmektedir (Sekil 3.8).

: Evsel 20 km I% mit .
Basiskele > Katt 5 Diizenli
Belediyesi Atiklar Depolama

Sahasi

Sekil 3.8: Bagiskele ilgesine ait atik toplama ve tagima sistemi
e (Caymrova
Cayirova ilgesinin niifusu 128.135 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 38.657
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,83 kg'dir. Cayirova ilgesine ait evsel

kat1 atiklary, 2017 yilmmm ik 5 aymda, dogrudan Dilovast Diizenli Depolama
Sahasina gotiiriilmekteydi. Sahanin atik alimina kapatilmasiyla, yilin kalan 7 aymda
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Cayrrova ilgesine ait evsel katr atiklar, Gebze Aktarma Istasyonu vasitasiyla Izmit

Diizenli Depolama Sahasina transfer edilmektedir (Sekil 3.9).

Dilovasi

Diizenli
16\&\ Depolama
Evsel Sahasi
Cay1r'ova_ ——> Kati
Belediyesi Atiklar //é
2

[zmit

Gebze

Istasyonu Depolama
Sahasi

Sekil 3.9: Cayirova ilgesine atik toplama tasima Ve transfer sistemi

e Darica

Darica ilgesinin niifusu 198.153 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 53.933
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,75 kg'dir. Darica ilgesine ait evsel kat1
atiklar, ilge igerisinde bulunan mini bir aktarma istasyonu vasitasiyla 2017 yilinm ilk
5 ayinda Dilovas1 Diizenli Depolama Sahasma gotiiriillmekteydi. Sahanm atik alimma
kapatilmasiyla, yani 2017 yilinin son 7 aymda, Darica ilgesine ait evsel kat1 atiklar
ilk olarak kiiciik hacimli atik toplama araglari ile ilge icerisinde bulunan mini
aktarma istasyonuna ve oradan daha biiyiik hacimli araclar ile Gebze Aktarma
Istasyonuna tasmmmaktadir. Aktarmadan da Izmit Diizenli Depolama Sahasma
transfer edilmektedir. Bu durum, Darica ilgesi igin yapilan tiim giizergdh caligmalari
ve hesaplamalarda dikkate alinmistir (Sekil 3.10).

Dilovasi

Diizenli
Evsel 36\&\ Depolama
Darica ___5 gan 4 kma Mini Sahasi
Belediyesi Atiklar Aktarma

[zmit

Gebze

60 km Diizenli
Aktarma —_—
Istasyonu Depolama
Sahasi

Sekil 3.10: Darica ilgesi atik toplama tagima ve transfer sistemi
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e Derince

Derince ilgesinin niifusu 140.800 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 42.208
tondur. Gilinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,82 kg'dir. Derince ilgesine ait evsel kat1
atiklar, Korfez Aktarma Istasyonu vasitasiyla izmit Diizenli Depolama Sahasina

transfer edilmektedir (Sekil 3.11).

[zmit

: Evsel  14km Korfez 25 km Diizenli
Derince 5 . — > ( Aktarma ) —
Belediyesi stasyonu Depolama

Atiklar Sahast

Sekil 3.11: Derince ilgesi atik toplama tagima ve transfer sistemi

e Dilovasi

Dilovasi ilgesinin niifusu 47.663 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 16.036
tondur. Giinliik kisi bagi diisen atik miktar1 0,92 kg'dir. Dilovasi ilgesine ait evsel kati
atiklar, 2017 yilmmn ilk 5 aymda, dogrudan Dilovas1 Diizenli Depolama Sahasina
gotiiriilmekteydi. Sahanin atik alimma kapatilmasiyla, yilin kalan 7 ayinda Dilovas1
ilgesine ait evsel kat1 atiklar Gebze Aktarma Istasyonu vastasiyla Izmit Diizenli

Depolama Sahasina transfer edilmektedir (Sekil 3.12).

Dilovasi

Diizenli
Evel Qe Depolama
Dilovast  ___ § kat Sahas:
Belediyesi Atiklar
6{{_’]]

[zmit

Gebze

Aktarma 60 km Diizenli
Istasyonu Depolama
Sahasi

Sekil 3.12: Dilovast ilgesi atik toplama tagima ve transfer sistemi
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e Gebze

Gebze ilgesinin niifusu 368.278 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 116.697
tondur. Giinliik kisi bag1 diisen atik miktar1 0,87 kg'dir. Gebze ilgesine ait evsel kat1
atkklar, 2017 yilmm ilk 5 ayinda, Gebze Aktarma Istasyonu ile Dilovasi Diizenli
Depolama Sahasma gotiriilmekteydi. Sahanmn atik alimma kapatilmasiyla, atiklar
yine Gebze Aktarma Istasyonundan sonra Izmit Diizenli Depolama Sahasina transfer

edilmektedir (Sekil 3.13).

Dilovasi

Diizenli
Eusel \6\&\ Depolama
Gebze Kat; L6 km Aktarma Sahast
Belediyesi Atiklar [stasyonu
%

Diizenli
Depolama
Sahasi

Sekil 3.13: Gebze ilgesi atik toplama tagima ve transfer sistemi

e (GOlcik

Goletik ilgesinin niifusu 161.117 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 48.479
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,82 kg'dir. Golciik ilgesine ait evsel kat1
atiklar atkk toplama araglari ile konteynirlardan toplanip, dogrudan Izmit Diizenli
Depolama Sahasma gotiiriilmektedir (Sekil 3.14).

[zmit

Goleik i’:ﬁ' _29km Diizenli
Belediyesi Atiklar Depolama

Sahasi

Sekil 3.14: Golciik ilgesine ait atik toplama ve tasima sistemi
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o Izmit

Izmit ilgesinin niifusu 360.409 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 130.574
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atk miktar1 0,99 kg'drr. Izmit ilgesine ait evsel kat1
atkklar, atik toplama araclar1 ile toplanip, dogrudan Izmit Diizenli Depolama

Sahasima gotiiriilmektedir (Sekil 3.15).

[zmit

. Evsel 16 km N )
Izrn_lt . 5 Kat1 5 Diizenli
Belediyesi Atiklar Depolama
Sahasi

Sekil 3.15: Izmit ilgesine ait atik toplama ve tasima sistemi

e Kandra

Kandra ilgesinin niifusu 50.413 kisi olup, yillik toplam atk miktar1 17.304
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atik miktar10,94 kg'dr. Kandira ilgesine ait evsel kati
atiklar,, Kandira Aktarma Istasyonu vasitastyla izmit Diizenli Depolama Sahasina

transfer edilmektedir (Sekil 3.16).

[zmit

Evsel 20km Kandira 50 km o
Kand_lra _ > Katl Aktarma Diizenli
Belediyesi st Depolama
Atiklar stasyonu

Sahasi

Sekil 3.16: Kandira ilgesi atik toplama tasima ve transfer sistemi
e Karamiirsel
Karamiirsel ilgesinin niifusu 56.404 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 17.268
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,84 kg'dir. Karamiirsel ilgesine ait evsel

kat1 atiklari, Karamiirsel Aktarma Istasyonu vasitasiyla izmit Diizenli Depolama

Sahasina transfer edilmektedir (Sekil 3.17).
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[zmit
Diizenli
Depolama
Sahasi

Evsel 14 km Karamiirsel 63 km

Karamiirsel ___ Kati ———> Aktarma —_—

Belediyesi Atiklar [stasyonu

Sekil 3.17: Karamiirsel ilgesi atik toplama tagima ve transfer sistemi

o Kartepe

Kartepe ilgesinin niifusu 162.230 kisi olup, yillik toplam atik miktar1 47.751
tondur. Giinliik kisi bag1 diisen atik miktar1 0,81 kg'dir. Kartepe ilgesine ait evsel kat1
atiklar atik toplama aracglar ile toplanip, dogrudan Izmit Diizenli Depolama Sahasina
gotiiriilmektedir (Sekil 3.18).

Evsel 19 km I% mit .
Kartepe > Kati 5 Diizenli
Belediyesi Atiklar Depolama

Sahasi

Sekil 3.18: Kartepe ilgesine ait atik toplama ve tagima sistemi

o Korfez

Korfez ilgesinin niifusu 161.117 kisi olup, yillik toplam atk miktar1 48.479
tondur. Giinliik kisi bas1 diisen atik miktar1 0,82 kg'dir. Korfez ilgesine ait evsel kati
atiklar atik toplama araglari ile toplanp Korfez Aktarma Istasyonu vasitasiyla 1zmit
Diizenli Depolama Sahasma gotiiriilmektedir (Sekil 3.19).

[zmit

5 Evsel  15km Korfez 25 km Diizenli
Korfez 5wy —— ( Aktama ) —— Depolama
Belediyesi Atiklar Istasyonu P

Sahasi

Sekil 3.19: Korfez ilgesine ait atik toplama tasima ve transfer sistemi
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3.1.4. Olusacak Sera Gaz icin Hesaplama Yontemleri

Atk toplama ve tasima esnasindan Kullanilan yakittan dolay1 olusacak olan
sera gazlar1 toplam kat edilen mesafeye gore hesaplanmaktadir. Sera gazi
emisyonlarmin hesabi i¢in ¢alisma yapilan her bir sehrin atik toplama sefer sayisi,
her bir sefer i¢cin kat edilen giizergah mesafesi, toplanan atik miktari, niifus ve yiizey
alan1 gibi bilgiler énemli rol oynamaktadir. Ornegin km basma atk toplama
araclarmm tikkettigi yakit miktarisera gazi emisyon degerlerinin hesabinda kullanilan
en 6nemli parametrelerden birisidir. Bu tikketilen yakit degerinin tespiti oldukca
zordur. Clnkii bu deger arag tirii ve yilma, yakit tirine, yol giizergahinin
diizgiinliigiine ve egimine, sofor kabiliyetine, iklime ve kat edilen yolun sehir ici
yolu veya otoban olmasina bagh olarak olduk¢a degiskenlik gostermektedir.

Atk toplama ve tasima esnasinda olusacak olan sera gazi miktarmm hesabi
icin gerekli olan diger bir veri ise kullanilan yakitin litre bagmna yanma sonucu ortaya
¢ikaracagi CO,-e biriminde sera gazi miktaridir. Bu sekilde yapilan hesap sadece
toplam olusan sera gazi miktarini se¢ilen zaman araligi i¢cin (yil) hesaplayacaktir.
Sera gazi olusumunun daha anlaml bir sekilde ifade edilebilmesi i¢in toplanan ve
tasman ati@m her 1 tonu i¢cin ne kadar sera gazi (ton CO;-efton atik) olustugunun
tespiti gerekmektedir ki bu kiiresel 1sinma faktorii olarak adlandirilmaktadir. Diger
bir sera gazi ifade sekli ise toplanan ve tasman atk miktarindan ziyade sera gazi
miktarmin toplam niifusa boliinmesi ile elde edilen kisi bas1 sera gazi miktaridir (ton
CO-e/kisi).

Bu caligmada, toplam yillik atik miktary, toplama mesafeleri, ortalama yakit
tiketim verileri kullanilarak, sera gazi emisyonlari, kiiresel 1smma faktorii ve kisi
basi olugan sera gazi emisyon degerleri dizel, benzin, CNG ve elektrikli ara¢ gibi
farkli yakit tirleri kullanilarak maniiel olarak hesaplanmigtir. Emisyonlari
hesaplamada her ilge i¢in, niifus verileri, gilizergah basmna ortalama mesafeler, atik
miktarlari, sefer sayilari ve emisyon faktorleri kullanilmistir.

Yakit tiiketim miktar1 ve buna bagh sera gazi emisyon degerleri Kocaeli ilge
verileri kullanilarak hesaplanmustr. Her ilge icin niifus verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu'ndan alinmustir.

Toplam mesafe belirlenirken, her ilge i¢in rota hem gidis hem gelis oldugu i¢cin

toplam kat edilen mesafe 2 ile ¢arpilmstir. Bir ilgeye ait tiim mahallelerin, tagima
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giizergahlarina bagh olarak mesafeleri hesaplanmis ve ortalama degerleri o ilgeye ait
sefer basina kat edilen mesafe olarak belirlenmistir. Ayrica sefer basina kat edilen
mesafe belirlenirken bir toplama aracin ilgeye ait atiklar1 mahallelerden toplamasi
esnasinda kat edilen mesafeye aracin dur kalk hareketi i¢in 2,5 km ilave edilmistir

(Denklem 3.7).

TM=MXN X2 (3.6)

Burada;
e TM: Toplam mesafe (km)
e M: Sefer basmna kat edilen mesafe (km)

e N: Yillik sefer sayisi

Aracm yakit kullanimi ile alakali olarak topografya, ara¢ tipi-yasi, aracin
strtiliis sekli, trafik sikisikligi, gibi durumlara bagh olarak her ilge i¢in farkliliklar
sOz konusu olmaktadir. Kat edilen her 1 km i¢in; dizel yakit icin 0,83 L/km, benzin
icin 0,78 L/km, CNG i¢in 0,75 L/km ve elektrikli ara¢ i¢in ise 0,85 kWh/km
degerleri kullanilmistir. [75]. Belirlenen toplam mesafeler ile toplam yakit tikketimi
asagidaki gibi hesaplanir (Denklem 3.8).

TY =TM XY (3.7)

Burada;
e TY: Yakit tikketim miktar1 (L)
e TM: Toplam mesafe (km)
e Y:kmbasina harcanan yakit miktari (L)

1 L dizel, benzin ve CNG yakit iiretilirken 0,5 kg CO2-e olusmaktadir [76]. Her
1 L yakitin araglarda yanmas1 sonucu; dizel igin 2,65 kg CO3;-¢, benzin igin 2,12 kg
CO2-e, ve CNG i¢in 1,54 kg COz-e sera gazi olusturmaktadir [77]. Yani sera gazi
emisyonu hesabinda tiiketilen her bir L dizel yakit i¢in 3,15 (2,65+0.5) kg CO,-e sera
gazi emisyonu olusmaktadir. Elektrikli araglarda ise harcanan her 1kWh i¢in 0,48 kg
CO2-e sera gazi olusmaktadir [78], [79]. Bu emisyon degeri ara¢ kullanimda degil de
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elektrigin tretilmesi esnasinda kullanilan fosil yakitin tiiriine bagl olarak ortaya
¢ikan sera gazi miktaridir. Kat edilen her 1 km i¢in ise; dizel yakit i¢in 0,83 L/km,
benzin i¢in 0,78 L/km, CNG i¢in 0,75 L/km ve elektrikli ara¢ i¢in ise 0,85 kWh/km
degerleri kullanilmustir [75], [79]. Her bir yakit tiirtiniin kullanilmas1 sonucu olusan

sera gazi miktar1 agagidaki verilen formiile gore hesaplanmstir (Denklem 3.9).

SGE =TY X EF (3.8)

Burada;
e SGE: Sera gazi emisyon degerleri (ton CO»-e)
e TY: Yakit tikketim miktar1 (L)
e EF: Emisyon faktoriidiir (kg CO2-€/L)

Elektrikli araclar icin, Isvicre'de 18 tonluk bir atik toplama araci sehir icinde
ortalama 75 kWh, otoyolda ise ortalama 95 kWh harcayarak 100 km yol almaktadir
[79]. Bu durumda elektrik ile calisan atik toplama araci i¢in ortalama 0,85 kWh/km
elektrik harcadigi kabul edilmistir. Tiirkiye icin elektrik iiretilirken olusan sera gazi
emisyon degeri 0,48 kg CO2/kWh olarak belirlenmistir [78].

Her bir ilge icin 1 ton atk tasmmirken olusan sera gazi emisyon degeri (kg)

asagidakidenklemdeki gibi hesaplanir (Denklem 3.10).

KIF = SGE /A (3.9)

Burada;

e KIF: Kiiresel 1smma faktorii (kg CO2-efton atik)

e SGE: Sera gazi emisyon degerleri (ton CO2-€)
e A: Atk miktaridir (ton)

Her ilgeye ait kigi basi sera gazi miktar1 hesab1 igcin (Denklem 3.11).

SGE —k = SGE/N (3.10)

Burada;



e SGE-k:Kisi basina diisen sera gazi emisyon degeri (kg CO2-e/kisi)
e SGE: Sera gazi emisyon degerleri (ton CO2-€)
e N:Niifus degerleri

3.1.5. Kullamlacak Model

Evsel kat1 atiklarin toplanmasi ve tasinmasi hayat dongiisii ¢ergevesinde bir
¢ok calismada incelenmistir [80], [81]. Bu c¢alismalar ayrica yakit tikketimi ve
toplama siirelerini de detaylica modellere dahil etmislerdir [82], [83], [84]. Tiiketilen
yakit miktarin1 azakmak igin atik toplama rotalarinda detayli bir optimizasyon
yapmak gerekmektedir. Yapilacak olan bu rota optimizasyonu is programi, rota
karakteristikleri ve aktarma istasyonu lokasyonu gibi faktorlere bagh olarak
degismektedir [85], [64], [56]. Atk toplama ve tasima modelleri ayrica sikistirilmis
dogal gaz (CNG) ve dizel gibi farkl tiirde yakitlarin birbiri ile karsilastirarak, sera
gazi miktarlar1 ve gevresel maliyetleri de hesaplayabilmektedir [86], [87].

Bu ¢alismada kullanilan model asagidaki parametrelere bagl olarak toplam

yakit tiiketimi ve sera gazi miktarlarini hesaplamaktadr [88].

e atk konteynir hacimleri

e haftalik atik toplama sikhigi

e her bir durusta gegen atik yiikleme zamani

e konteynrrlar aras1 seyahat siiresi

e toplanan atigm aktarma istasyonunda bosaltim siiresi

e (gle yemegi Ve dinlenme siireleri

e garajdan ilk atik toplama noktasina varig zamani

e atik toplama rotasindan aktarma istasyonuna olan mesafe

e aktarma istasyonu ve garaj aras1 mesafe

e konteynrrlar aras1 yaklagik mesafe

e aracgtaki atik yogunlugu

e konteynirdaki atik yogunlugu

e atik toplarken, rélantide, sehir iginde ve otobanda tiketilen km bas1 yaklagik
yak1t miktar1.
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Atk toplamak igcin gerekli ara¢ sayist (Nt) asagidaki denkleme gore
hesaplanmaktadir (Denklem 3.11).

Fr
Nt = stops —— 3.11
StOPS Ca Ht Rd (3.11)

Burada;
e Nt=Atk toplama arag sayisi
Fr=Haftalik atik toplama siklig1 (1/hafta)

Cd=Haftalik ¢aliyma giin sayis1 (giin)

Ht=Her bir seferde at1g1 toplanan hane sayis1

Rd=Her bir aracin giinlikk yaptig1 sefer sayis1

Bu modelde kullanici araca yiiklenen atigin yogunlugunu mantiel olarak girer.
Omegin evsel katr atk icin bu deger 410-470 kg/m® olarak kabul edilebilir. Bu
yogunluk degerine bagh olarak model atigin hacmini hesaplamaktadir. Atik toplama
aract tamamen dolana kadar kag¢ tane hanenin atigmi topladig ise asagidaki formiil

ile hesaplanir (Denklem 3.12).

1
gen

Ht =

.min (cap,.Ut.den. cap,,) (3.12)

stop

Burada;
e Ht= Her bir seferde atig1 toplanan hane sayis1
® QeNgop= Aracm atik toplamak i¢in her bir durmasinda haftalik topladigi atik
miktar1 (Mg/durma-hafta)
e cap,= Aracta kullanilabilecek maksimum hacim (m®)
e capm= Araca yiiklenebilecek maksimum atik miktar1 (Mg)
e Ut= Kullanim faktorii (her bir seferde aracin kullanilacak hacmi) (%)

e den= Atigm yogunlugu (Mg/nm)

Her bir seferde ka¢ hanenin atigmimn toplandigi her bir sefer icin gerekli siireyi
vermektedir (Denklem 3.13)
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Tc= Ht.ts+(Ht—1).th+Trf (3.13)

Burada;
e Tc=Her bir seferde bir aracin dolmasi igin gegen siire (dk)
e Ht= Her bir seferde atig1 toplanan hane sayis1
e ts=Her bir durmada gecen siire (dk)
e th=Duruslar arasi gegen siire (dk)

e Trf=Atik toplama noktasindan aktarma istasyonu veya depo sahasina gidis
stiresi (dk)

Her bir atk toplama aracinin bir giinde yapacagi toplam sefer sayisi ise

asagidakidenklem ile hesaplanr (Denklem 3.14)

pd = WV.60 - (F+Tgr +Tzfg) —05.(Trf+5) (3.14)

Burada;
e Rd= Her bir aracin giinlikk yaptig1 sefer sayis1
e \WV= Giinliik ¢aligma saati (saat)
e F= Giinliik toplamdinlenme zamani (dk)
e Tgr= Garajdan ilk atik toplama noktasina varis stiresi (dk)
e Tfg= Aktarma istasyonu veya depo sahasindan garaja varis stiresi (dk)
e S=Aktarma istasyonu veya depo sahasinda atigm bosaltilmasi i¢in gegen siire
(dk)

e Tc=Her bir seferde bir aracin dolmasi igin gegen siire (dk)

Her bir aracin giinlik kat edecegi mesafe ise asagidaki denklem ile hesaplanir
(Denklem 3.15).

dist; = Drf+ Dgr+Dfg + Db (3.15)
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Burada;

disty= Her bir aracin giinliik kat edece gi mesafe (km)

Drf= Atk toplama noktasindan aktarma istasyonu veya depo sahasina olan
mesafe (km)

Dgr= Garajdan ilk atik toplama noktasina olan mesafe (km)

Dfg= Aktarma istasyonu veya depo sahasindan garaja olan mesafe (km)

Db= Duruslar aras1 mesafelerin toplami (km)

Atk toplama ve tasima esnasinda giinliik ara¢ basina tiiketilen yakit ise su

sekilde hesaplanir (Denklem 3.16).

D D D Db
Fuet, = 2L D97 [ DIg Db 0o (3.16)
efrf efgr effg )

Burada;

Fuelp= Her bir aracin giinliik tikettigi yakit (L/arag-giin)

D= Atk toplama noktasindan aktarma istasyonu veya depo sahasina olan
mesafe (km)

Dg= Garajdan ilk atik toplama noktasina olan mesafe (km)

Drg= Aktarma istasyonu veya depo sahasindan garaja olan mesafe (km)

Dp= Duruslar aras1 mesatfelerin toplami (km)

Ti= Rolantide gecen siire (dk)

efi= Rolantide iken arag yakat tiikketimi

efr= Atk toplama noktasindan aktarma istasyonu veya depo sahasina
giderkenki arag yakit tiiketimi

efy= Garajdan ilk atik toplama noktasina giderkenkiarag yakit tiiketimi

efie= Aktarma istasyonu veya depo sahasindan garaja giderkenki arag yakit
tik etimi

ef,= Her bir durmada arag yakit tiikketimi

Toplama aracina yiiklenmis atik i¢in ton basina tiiketilen yakit ise su sekilde

hesaplanir (Denklem 3.17).
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Fuel,

Rer (3.17)

Fuel, =

Burada;
e Fuel= Toplama aracina yiiklenmis atik i¢in ton basina tiiketilen yakit
e Fuelp= Her bir aracin giinliik tikettigi yakit (L/arag-giin)
e Refp=Her bir aracin giinliik topladig1 atik miktar1 (Mg veya m*/arag-giin)

Model ayrica tiiketilen yakit miktarina ve kat edilen mesafeye bagl olarak

olusan sera gazi miktarini da hesaplamaktadir (Denklem 3.18).

ton CO, —e

= )= L.EF.YV (3.18)

Sera gaz (

Burada;
e L=Yillik toplam kat edilen mesafe (km/yil)
e EF=Kullanilan yakitin sera gaziemisyon faktorii (kg CO2-e/L yakit)
e YV=Kullanilan yakitin km basina tikketimi (L yakit/km)

Bu calismada kullanilan model evsel atk toplama ve aktarmasiz tasima
kapsaminda dizel, benzin, CNG yakitlar1 ve elektrik ile ¢alisan araglar i¢in sera gazi
emisyon degerlerini hesaplamak i¢in kullanilmigtir. Model ile elde edilen sera gazi
emisyon miktarlari kullanilarak her bir ilge i¢in bir ton atigin tasinmasinda olusacak

olan kiiresel isinma faktorii degerleri hesaplanmustir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Senaryo 1: Atiklarin Toplama Tasima ve Transferinde
Dizel Yakit Kullanimia Sonucu Olusan Sera Gazi Emisyon
Degerleri (Mevcut Durum)

4.1.1. Basiskele

Basiskele il¢esinin yiizo lgiimii 209 km? olup, kilometrekareye diisen niifus 450
kisidir. Tablo 4.1'de goriildiigii tlizere 2017 yih igerisinde evsel kati atiklarin
toplanmas1 ve tasinmasinda atk toplama araglari tarafindan toplam 3.742 sefer
yapilmigtr. Mevcut durumda atik toplama araglar1 icin yakit olarak dizel
kullanilmaktadir. Atik miktar1, sefer sayisi, ara¢ rotasi, giizergahlar arasi1 mesafeler,
yakit tiiketimi, sera gazi emisyon faktorii gibi veri ve bilgiler 1518inda, Basiskele
ilcesi i¢cin maniiel olarak yapilan calismalar ile sera gazi emisyon degeri, kiiresel

1sinma faktorii ve kisibasi sera gazi emisyon degeri hesap lanmugtir.

Tablo 4.1: Basiskele ilge bilgileri ve maniicl hesap sonuglari.

.. Yiizey | Atik Kisi Bag1 Toplam | Sera Gazi Kiresel Kisi Bas1 Sera
Nufus |\ jam | Mkt AUk | oofer | Emisyonlan | B2 | Gan Mikt
ani an| nrtan misyonlar | o, o | Gaz Miktan
.. ) kg/ 1 kg.CO,/ ..
kisi km ton/yil Kisi.giin sefer.yil™ | ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
93.988| 209 | 33.678 0,98 3.742 442 13,1 4,70

Senaryo 1'de Basiskele ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tasmmasinda
kullanilan dizel yakith ara¢larm olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 442 ton
COy-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalamast 778 ton
COy-¢'dir. Basiskele ilgesi evsel kati atiklarini topladiktan sonra 20 km mesafede
olan Izmit Diizenli Depolama Sahasina aktarmasiz olarak tasimaktadir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg
COgy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera

gazi emisyon degeri 4,70 kg CO,'dir.
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Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kiiresel ismma faktorii ortalama 21,4
kg CO,fton-atik'dir. Bagiskele’de bir ton atigin taginmasiyla olusan kiiresel 1sinma
faktorli ortalamanm altinda olup 13,1 kg CO;-e'dir. Basiskele ilgesinde sera gazi
emisyon degeri ve kiiresel sinma faktoriiniin ortalamanm altinda olmasinm nedeni
nihai bertaraf sahasmin diger ilcelere nispeten daha yakin olmasindan

kaynaklanmaktadir.

4.1.2. Cayirova

Caymrova ilgesinin yiizolgtimii 23 km? dir. flcede kmz'ye 5.571 kisi diismekte
olup, km?'ye diisen kisi sayis1 olarak ikinci yogun ilgedir. Tablo 4.2'de goriildiigii
gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yih igerisinde evsel kati atiklarin
toplanmasi, tagmnmas1 ve transferinde 5.228 sefer yapilmistir. Mevcut durumda atik
toplama araglar1 i¢in yakit olarak dizel kullanilmaktadr. Atk miktari, sefer sayisy,
ara¢ rotasi, glizergahlar aras1 mesafeler, yakit tiketimi, sera gazi emisyon faktorii
gibi veri ve bilgiler 1s1¢mda, Cayirova ilgesi icin maniiel olarak yapilan ¢alismalar ile
sera gazi emisyon degeri, kiiresel 1sinma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon

degeri hesaplanmustr.

Tablo 4.2: Cayrova ilge bilgileri ve maniiel hesap sonuglari.

.. Yiizey | Atik Kisi Bag1 Toplam | Sera Gaz Kiiresel Kisi Bas1 Sera
Niifus Alam | Miktan Atk Sefer | Emisyonlan Isinma Gaz1 Miktan
Miktari y Faktorii
- 2 kg/ 1 kg.CO,/ ..
kisi km ton/y1l Kisi. giin sefer.yil” [ ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
128.135| 23 38.657 0,83 5.228 731 37,2 5,70

Senaryo 1'de Caymova ilgesi evsel kati atiklarm toplama ve tasmmmasinda
kullanilan dizel yakith araglarin olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 731 ton
COg-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalamasi 778 ton
COz-e'dir. Caymrova ilgesine ait sera gazi emisyon degeri hesabi1 3 adimda her
giizergahm vardigr nihai nokta ayri ayri1 hesaplanarak sonuglar toplanmasi ile
degerlendirilmistir. ik adim olarak, Cayrova ilgesine ait atiklar 2017 yilinm ilk 5
ayinda toplandiktan sonra 26 km mesafede olan Dilovas1 DDS'na aktarmasiz olarak

tasinmustir. Ikinci adimda, atiklar yilin son 7 aymnda toplandiktan sonra 11 km
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mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna tasmmustir. Ugiincii adim olarak ise
buradan da atiklarm 60 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmustir.
Dilovast DDS'na tagman atiklar toplam sera gazmin % 37'sini olustururken, Izmit
DDS'na tasinan atklar % 63'inii olusturmaktadwr. Kocaelinin tiim ilgeleri i¢in
hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg COy/kisidir. Olusan
sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilceye ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi
taginmast ve transferinden kisi bagsmma diisen sera gazi emisyon degeri 5,70 kg
COydir.

Tiim ilgelere ait kiiresel 1sinma faktorii ortalama 21,4 kg COj/ton-atik'drr.
Cayrrova’da bir ton atigmn tasinmasiyla olusan kiiresel 1sinma faktorii 37,2 kg CO»-
e'dir. Kiresel 1smma faktorii en biiyiik olan ilge Cayirova'dir. Cayirova ilgesi bu
ortalamanin ¢ok {listiinde olmasinin nedenlerinden biri, ilceye ait kiiresel 1smma
faktort 3 adimda her giizergahin vardigi nihai nokta olarak ayr1 ayr1 hesaplanarak
sonuglar toplanmasi ile degerlendirilmis olup, atiklarin toplama ve transferden dolay1
aldiklar1 yolun uzun olmasindan dolay1 yiiksek ¢ikmustir. Bir digeri ise Dilovas1 DDS
kapatilana kadar atiklarmn 13-15 m>'likk araglar ile aktarmasiz bir sekilde dogrudan

tasmmas1 sonucu kiiresel 1snma faktorii yiiksek ¢ikmugtir.

4.1.3. Darica

Darica ilgesinin yiizolgiimii 23 km? olup, kilometrekare basina 8.615 kisi diisen
en yogun ilgedir. Tablo 4.3'te gorildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017
yili icerisinde evsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve transferinde toplam
11.460 sefer yapimistr. Mevcut durumda atik toplama araglar1 i¢cin yakit olarak
dizel kullanilmaktadwr. Atk miktary, sefer sayisi, ara¢ rotasi, giizergahlar arasi
mesafeler, yakit tiketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler 151¢mmda, Darica
ilcesi i¢in mantiel olarak yapilan calismalar ile sera gazi emisyon degeri, kiiresel

isinma faktorii ve kigibas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmustir.
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Tablo 4.3: Darica ilge bilgileri ve mantiel hesap sonuglari.

| Yiizey | Aok [KBIBS 1o50m | Sera Gam | KUl | Kigi Basi Sera
Niifus Al Mikt Atik Sefer | Emi ] Isinma Gan Mikt
ani ar| wroan misyonlart | o, .| Gazn Miktan
.. ) kg/ 1 kg.CO,/ ..
kisi km ton/y1l Kisi. giin sefer.yll™| ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
198.153| 23 53.933 0,75 11.460 929 27,9 4,69

Senaryo 1'de Darica ilgesi evsel kati atklarin toplama ve tagmmasinda
kullanilan dizel yakith araglarmn olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 929 ton
COy-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 778 ton
COz-e'dir. Darica ilgesine ait sera gazi emisyon degeri hesabi 4 adimda her
giizergahin vardigr nihai nokta ayri ayri hesaplanarak sonuglar toplanmasi ile
degerlendirilmistir. ilk adim Darica ilgesine ait evsel kat1 atiklar hacimce kiigiik
araclar ile ilge icerisinde 4 km mesafede olan mini aktarma istasyonuna
getirmektedir. Ikinci adim olarak bu mini aktarma istasyonundan atiklar 2017 yilinin
ilk 5 aymnda 36 km mesafede olan Dilovas1 DDS'na tasmmustr. Ugiincii adimda yihn
son 7 aymda toplanip mini istasyona getirilen atiklar 13 km mesafede bulunan Gebze
Aktarma Istasyonuna tasmmustir. Son adimda ise atiklar 60 km mesafede olan Izmit
DDS'na transferi saglanmustir. 2017 yili degerlendirildiginde Dilovast DDS'na
tasman atiklar toplam sera gazinm % 30'unu olustururken, izmit DDS'a tasman
atiklar % 70'ini olusturmaktadr.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
ortalama 5,3 kg CO/kisidir. Olusan sera gazi miktarinn niifusa béliinmesiyle ilgeye
ait kigi bas1 sera gazi emisyon degeri 4,69 kg CO,-e'dir.

Tim ilgelere ait kiresel 1smmma faktorii ortalama olarak 21,4 kg CO,-efton-
atik'dir. Darica’da bir ton atigmn tagmmasiyla olusan kiiresel smma faktorii 27,9 kg
COy-e'dir. Kiiresel 1sinma faktorii degerinde siralamada dordiincii ilge Darica'drr.
Iigede kiiresel 1s1nma faktorii 4 adimda her giizergahin vardigi nihai nokta olarak ayr1
ayr1 hesaplanarak sonuglarin toplanmasi ile elde edilmistir. Darica ilgesi bu
ortalamanm istiinde olmasmm nedenleri, atiklarm Izmit DDS'na ¢ok uzun
mesafelerde transfer edilmesinden ve ilge icerisinde bulunan mini aktarma
istasyonuna  atkk tasiyan araglarm  hacimce ¢ok  kiigik  olmasindan

kaynaklanmaktadr.
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4.1.4. Derince

Derince ilgesinin yiizolgiimii 198 km? olup, kilometrekare bagma 711 kisi
diismektedir. Tablo 4.4'te goriildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yili
icerisinde evsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve transferinde toplam 6.964
sefer yapilmistir. Mevcut durumda atk toplama araclari i¢cin yakit olarak dizel
kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, ara¢ rotasi, giizergahlar aras1 mesafeler,
yakit tiiketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler 1s1ginda, Derince ilgesi i¢in
maniiel olarak yapilan ¢alismalar ile sera gazi emisyon degeri, kiiresel 1sinma faktori

ve kigibasisera gazi emisyon degeri hesaplanmustir.

Tablo 4.4: Derince ilge bilgileri ve mantiel hesap sonuglari.

| Yiizey | Aok [KSIBS 1o50m | Sera Gam | K€l | Kisi Basi Sera
Niifus Al Mikt Atik Sefer | Emi | Isinma Gaz Mikt
an1 an |y roctan misyonlar | o, o o | Gam Miktan
.. 2 kg/ 1 kgC02/ ..
kisi km ton/y1l Kisi.giin sefer.yll™| ton (CO,) ton atik kg.COy/kisi
140.800| 198 | 42.208 082 6.964 696 16,5 4,94

Senaryo 1'de Derince ilgesievsel kati atiklarin toplama, tasmma ve transferinde
kullanilan dizel yakith araglarin olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 696 ton
COgz-¢e'dir. Bu deger tiim ilcelerin ortalamasi olan 778 ton COjz-e'nin altindadir.
Derince ilgesine ait evsel kati1 atiklar toplanip, 14 km mesafede bulunan Korfez
Aktarma Istasyonuna tasinmaktadrr. Buradan da atiklarin 25 km mesafede olan Izmit
DDS'na transferi saglanmustir. Ilge icin evsel kati1 atiklarin toplamp aktarma
istasyonuna tagmmmasi toplam sera gazmm % 66'sin1 olustururken, diizenli
depolamaya transferi % 34'linli olusturmaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri igin
hesaplanan kisi bas1 sera gaz1 emisyon degeri ortalama 5,3 kg COg/kisidir. Olusan
sera gazi miktarinm niifusa boliinmesiyle ilceye ait kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
4,94 kg CO,-e'dir.

Tiim ilgelere ait kiresel 1smmma faktorii ortalama olarak 21,4 kg CO,-efton-
atkk'dir. Derince’de bir ton atigmn tagmmasiyla olusan kiiresel 1sinma faktori degeri
16,5 kg COz-e'dir ve ortalamanm altinda kalmaktadwr. Bunun disik ¢ikmasmnmn
nedeni aktarma istasyonu ile DDS aras1 mesafenin diger ilgelere gore daha kisa

olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.1.5. Dilovasi

Dilovasi ilgesinin yiizolgtimii 125 km? olup, kilometrekare basma 381 kisi
dismektedir. Tablo 4.5'te gorildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yih
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi tasinmasi ve transferinde, olusan atik
miktarma bagl olarak toplam 2.366 sefer yapilmistrr. Meveut durumda atik toplama
araglari icin yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotasi,
giizergahlar aras1 mesafeler, yakit tikketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler
1s1g¢inda, Dilovasi il¢esi i¢in maniiel olarak yapilan ¢alismalar ile sera gazi emisyon

degeri, kiiresel 1sinma faktorii ve kisibasisera gazi emisyon degeri hesaplanmugtir.

Tablo 4.5: Dilovast ilge bilgileri ve mantiel hesap sonuglari.

| viizey | Aok | KEBBU 1o50m | seraGan | KU Kici Bagi Sera
Niifus Al Mikt Atik Sefer |Emi ) Isinma Gaz Mikt
a1 ar| o an misyonlan | o, o .| Gan Miktan
.. 2 kg/ 1 kgCOZ/ ..
kisi km ton/y1l Kisi. giin sefer.yil” | ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
47.663| 125 | 16.036 0,92 2.366 272 31,6 5,70

Senaryo 1'de Dilovas1 ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tasmmasinda
kullanilan dizel yakith araglarin olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 272 ton
COgz-¢e'dir. Bu deger tiim ilcelerin ortalamasi olan 778 ton COjz-e'nin altindadir.
Dilovasi ilgesine ait sera gazi emisyon hesab1 3 adimda her gilizergahin vardigi nihai
nokta ayr1 ayr1 hesaplanarak sonuclar toplanmasi ile elde edilmistir. ilk adim,
Dilovasi1 ilgesine ait atiklar 2017 yilmin ilk 5 aymda toplandiktan sonra ilge
icerisinde bulunan ve 8 km mesafede olan Dilovast DDS'na tasmmustir. Ikinci adim,
atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan Gebze Aktarma
Istasyonuna tagmmustir. Ugiincii adim olarak da aktarma istasyonundan atiklar 60 km
mesafede olan Izmit DDS'na transfer edilmistir. 2017 yili igin degerlendirildiginde
Dilovast DDS'na taginan atiklar toplam sera gazmm % 18'ini olustururken, Izmit
DDS'na tasman atiklar % 82'sini olusturmaktadwr. Yani atiklarin transferinde kat
edilen mesafeler, sera gazi olusumunu dogrudan etkilemektedir. Kocaeli'nin tiim
ilceleri icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg

COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolinmesiyle ilceye ait evsel kati
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atiklarin toplanmas1 tagmmasi ve transferinden kisi basma diisen sera gazi emisyon
degeri 5,70 kg CO,-e'dir.

Iicede bir ton atigm tasmmasiyla olusan kiiresel s1nma faktorii 31,6 kg CO -
e'dir. Kiiresel smmma faktorii siralamasinda ikinci en biiyik ilce Dilovasi'dr. Tiim
ilgelere ait kiiresel 1sinma faktdrii ortalama 21,4 kg CO,-efton-atik'drr. Ilgede kiiresel
isinma faktérii 3 adimda her gilizergahin vardigi nihai nokta olarak ayr1 ayri
hesaplanarak sonuglarm toplanmasi ile elde edilmistir. Dilovast ilgesinin bu
ortalamanm c¢ok istiinde olmasmin nedeni, atklarm Izmit DDS'nin tam tersi
istikametinde olan Gebze Aktarma Istasyonuna gotiiriilmesi ve oradan da 60 km
mesafedeki Izmit DDS'na gotirmesinden dolaydir. Oysa ki Gebze Aktarma
Istasyonu yerine atiklar Izmit DDS'na daha yakin olan Korfez Aktarma Istasyonuna

tagsmmalidir.

4.1.6. Gebze

Gebze ilcesi 418 km?'lk alana sahip olup, kilometrekare bagma 881 kisi
diismektedir. Tablo 4.6'da gorildiigli gibi atik toplama araclar1 tarafindan 2017 yili
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tasmmasi ve transferinde, olusan atik
miktarina baglh olarak toplam 13.366 sefer yapilmistir. Mevcut durumda atik toplama
araglar1 icin yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotas,
giizergahlar aras1 mesafeler, yakit tiketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler
1s18inda, Gebze ilgesi i¢in maniiel olarak yapilan calismalar ile sera gazi emisyon

degeri, kiiresel 1snma faktorii ve kisibasisera gazi emisyon degeri hesaplanmustir.

Tablo 4.6: Gebze ilge bilgileri ve maniiel hesap sonuglari.

. Yiizey | Atik Kisi Bas1 Toplam | Sera Gazi Kiresel Kisi Bas1 Sera
Niifus Alam | Miktan Atk Sefer | Emisyonlan Isima Gaz1 Miktan
Miktari y Faktorii
. 2 ko/ -1 kg.CO,/ -
kisi km ton/y1l Kisi giin sefer.yil* [ ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
368.278| 418 |116.697 | 0,87 13.336 1.898 28,6 515

Senaryo 1'de Gebze ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tagmmasinda
kullanilan dizel yakith ara¢larin olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 1.878

ton COy-¢'dir. Tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 778
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ton CO;-e'dir. Kocaeli ilgelerinde toplama tagima ve transferden dolay1 en fazla sera
gaz1 emisyonu Gebze ilgesinde olugsmustur ve ortalamanin ¢ok iizerindedir. Gebze
ilgesine ait sera gazi emisyon degeri hesab1 3 adimda her glizergahin vardigi nihai
nokta ayri ayr1 hesaplanarak sonuglar toplanmasi ile elde edilmistir. ik adimda,
Gebze ilgesine ait atiklar 2017 yilinm ilk 5 aymda toplanp 6nce 16 km mesafede
bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna sonra 16 km mesafede olan Dilovas1t DDS'na
tasinmustir. kinci adimda atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede
bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna tasmmustr. Son adimda ise atklar 60 km
mesafede olan Izmit DDS'na transfer edilmistir. 2017 yih icin degerlendirildiginde
Dilovas1 DDS'na tasman atklar toplam sera gazmin % 28'ini olustururken, Izmit
DDS'na tasinan atiklar % 72'sini olusturmaktadir. Izmit DDS'na transferde sera
gazinin yiksek c¢ikmasmin nedeni kat edilen mesafenin uzun olmasindan
kaynaklanmaktadr.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
ortalama 5,3 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye
ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinden kisi basina diisen sera
gazi emisyon degeri 5,15 kg CO,-e'dir.

Gebze’de bir ton atigin taginmasiyla olusan kiiresel 1smma faktorii 28,6 kg
COz-¢'dir. Bu deger tiim ilgelerde ortalama 21,4 kg COj-efton-atik'dir. Kiresel
1sinma faktdrii siralamasinda en biiyik iigiincii ilge Gebze'dir. Ilcede kiiresel ismma
faktorii 3 adimda her giizergahin vardigi nihai nokta olarak ayri ayr1 hesaplanarak
sonuglarm toplanmasi ile elde edilmistir. Gebze ilgesinin bu ortalamanin {istiinde
olmasmmn nedeni, atiklarm Izmit DDS'na olan transferinde kat edilen yolun ¢ok uzun

olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.1.7. Goleuk

Goleik ilgesi 217 km?'lik alana sahip olup, kilometrekare bagma 742 kisi
diismektedir. Tablo 4.7'de goriildiigti gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yili
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi ve tagmmasinda olusan atik miktarina bagh
olarak toplam 5.387 sefer yapilmistir. Mevcut durumda atik toplama araglari i¢in
yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktary, sefer sayisi, arag rotasi, giizergahlar

aras1 mesafeler, yakit tikketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler 1s181inda,
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Golctik ilgesi icin maniiel olarak yapilan ¢aligmalar ile sera gazi emisyon degeri,

kiiresel 1sinma faktorii ve kisibasisera gazi emisyon degeri hesaplanmistir

Tablo 4.7: Goleiik ilge bilgileri ve maniiel hesap sonuglari.

. Yiizey | Atik Kisi Basi Toplam | Sera Gazi Kuresel Kisi Bas1 Sera
NUfus |\ jam | Mkt Ak | Coofer | Emisyonlan | B2 | Gan Mikt
an ar| wroan misyonlart | o | Gazn Miktart
.. ) kg/ 1 kg.CO,/ ..
kisi km ton/yil Kisi.giin sefer.yil™| ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
161.117| 217 | 48.479 0,82 5.387 890 18,4 552

Senaryo 1'de Golcik ilgesi evsel kati atiklarm toplama ve tasmmasinda
kullanilan dizel yakith ara¢larmn olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 890 ton
COy-e'dir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama
778 ton COgz-e'dir. Golcik ilgesi evsel kati atiklarini topladiktan sonra 29 km
mesafede olan izmit Diizenli Depolama Sahasma aktarmasiz olarak dogrudan
tasimaktadir. Golclik ilcesinde sera gazi emisyonlarinin ortalamanin {izerinde
ckkmasmin nedeni, atk toplama ve tagmimanin ayni araglar ile yapilip, arag
hacimlerinin kiigik (13m3-15m°) olmasindan kaynaklanmaktadir. Kocael'nin tiim
ilceleri i¢cin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolilnmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera
gaz1 emisyon degeri 5,52 kg CO,-e'dir.

Golcik'de bir ton atigin tagnmasiyla olusan kiiresel 1smmma faktorii degeri
ortalamanm altinda olup 18,4 kg CO»-e'dir. Golciik'de komsusu olan Basiskele ilgesi

gibi olusan atik miktarlar1 da birbirine yakmndr.

4.1.8. izmit

fzmit ilgesi 480 km’'lk alana sahip olup, kilometrekare basma 751 kisi
diismektedir. Tablo 4.8'de goriildiigti gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yili
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi tasinmasi ve transferinde, olusan atik
miktarma bagl olarak toplam 14.508 sefer yapilmustir. Ilceden toplanan atiklar
dogrudan diizenli depolama sahasina taginmaktadir. Mevcut durumda atik toplama
ara¢lari i¢in yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotasi,

giizergahlar aras1 mesafeler, yakit tikketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler
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151¢inda, izmit ilgesi icin maniiel olarak yapilan ¢alismalar ile sera gazi emisyon

degeri, kiiresel 1sinma faktorii ve kisibasisera gazi emisyon degeri hesaplanmustir.

Tablo 4.8: Izmit ilge bilgileri ve maniiel hesap sonuglari.

Nii Yiizey | Atik Kisi Bag: Toplam | Sera Gazi Kuresel Kisi Bas1 Sera
iifus Alam | Miktan Atk Sefer | Emisyonlan Isinma Gaz1 Miktan
Miktar Y Faktorii
.. ) kg/ 1 kg.CO,/ ..
kisi km ton/yil Kisi.giin sefer.yil™| ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
360.409| 480 |130.574| 0,99 14.508 1.408 10,8 391

Senaryo 1'de Izmit ilgesi evsel kati atklarm toplama ve tasinmasinda
kullanilan dizel yakith araglarin olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 1408
ton COz-e olup, sera gazi emisyon siralamasinda Gebze'den sonra ikinci biiyik
ilgedir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 778 ton CO»-
e'dir. Izmit ilgesi evsel kat1 atiklarmi topladiktan sonra yine ilge icerisinde bulunan
ve ortalama 16 km mesafede olan izmit Diizenli Depolama Sahasma aktarmasiz bir
sekilde dogrudan tasimaktadir. Izmit ilgesinde sera gazi emisyonlarmin ortalamanmn
tizerinde ¢ikmasmin nedeni, hem atik toplamanm hem de tagimanin ayni araglar ile
yapilmas1 ve araclarm kiicik hacimli (13m®-15m®) olmasindan kaynaklanmaktadur.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri ortalama
5,3 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmm niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi
basisera gaziemisyon degeri 3,91 kg CO,-e'dir.

[zmit’de bir ton atigm tasmmasiyla olusan kiiresel 1sinma faktdrii ortalamanim
altinda olup 10,8 kg COj-e'dir. Izmit ilgesinde kiiresel 1smma faktdrii atiklarin
tasmmasi i¢in kat edilen mesafe olarak en kisa mesafeye sahip ilgedir. Bundan dolay1
bir ton atign tasinmasinda olusan kiiresel 1sinma faktorii en diisik olan deger
Izmit'tir. Izmit ilge niifusu Gebze ilgesinden sonra en fazla niifusa sahip olmasmdan
dolayi, Gebze'ye nispeten tagmmada kat edilen yolun yakin olmasi dolayisiyla sera
gaz1 emisyon degeri disiik tiir.

4.1.9. Kandira

Kandrra ilgesi 840 km”lik alana sahip olup yiizolgiimii olarak Kocaeli'nin en
biiyikk ilgesidir. Ilgede kilometrekare basina 60 kisi diismektedir. Tablo 4.9'da
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goriildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yili icerisinde evsel kati
atiklarm toplanmasi, tagsmmasit ve transferinde, olusan atik miktarma baglh olarak
toplam 2.596 sefer yapimistr. Mevcut durumda atik toplama araclari igin yakit
olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotasi, glizergahlar arasi
mesafeler, yakit tiiketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler 1s18inda, Kandira
ilcesi igin mantiel olarak yapilan calismalar ile sera gazi emisyon degeri, kiiresel

1sinma faktori ve kigibasi sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir.

Tablo 4.9: Kandira ilge bilgileri ve maniiel hesap sonuglari.

.. Yiizey | Atik Kisi Basi Toplam | Sera Gazi Kiresel Kisi Bas1 Sera
Niifus Al Mikt Atik Sefe Emi | Isinma Gazn Mikt
an | yeatan r misyonlar | o o .| Gan Miktan
.. kg/ ] kg.CO,/ ..
kisi km? | ton/yil klsl?gun sefer.yil*| ton (CO,) t(?n ot ﬂi kg.CO,/kisi
50.413| 840 | 17.304 0,94 2.596 369 21,3 731

Senaryo 1'de Kandmra ilgesi evsel kati atklarin toplama, tasinma ve
transferinde kullanilan dizel yakith araglarin olusturdugu toplam sera gazi emisyon
degeri 369 ton COz-e'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri
ortalama 778 ton CO;-e'dir. Kandira ilgesine ait evsel kati atiklar toplanip, 20 km
mesafede bulunan Kandira Aktarma Istasyonuna tagmmustir. Buradan da atiklarin 50
km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmustir. Ilge igin evsel kat1 atiklarm
toplanip aktarma istasyonuna tagmnmasi toplam sera gazinin % 69'unu olustururken,
diizenli depolamaya transferi % 31'ini olusturmaktadir.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
ortalama 5,3 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinn niifusa béliinmesiyle ilgeye
ait kisibasi sera gaziemisyon degeri 7,31 kg CO,-e'dir.

Kandra’da bir ton atigin tagmmasiyla olusan kiiresel sinma faktorii 21,3 kg
COyz-¢'dir. Bu deger tiim ilgelerde ortalama olarak 21,4 kg CO»-e/ton-atik'dr. Bu
degerin ortalamaya ¢ok yakm olmasmin nedeni, ilgede atik toplanan ylizey alanmin
¢ok genis olmasi ve atiklarin aktarma istasyonundan DDS'na transferindeki

mesafenin fazla olmasindan kaynaklanmaktadr.
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4.1.10. Karamiirsel

Karamiirsel ilgesi 262 km”lik alana sahip olup, kilometrekare basmna 215 kisi
diismektedir. Tablo 4.10'da goriildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yili
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi tasinmasi ve transferinde, olusan atik
miktarma baglh olarak toplam 2.734 sefer yapilmistr. Mevcut durumda atik toplama
araglari icin yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotasi,
giizergahlar aras1 mesafeler, yakit tikketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler
1s1ginda, Karamiirsel ilgesi i¢cin maniiel olarak yapilan caligmalar ile sera gazi
emisyon degeri, kiiresel 1smma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri

hesaplanmistir.

Tablo 4.10: Karamiirsel ilge bilgileri ve mantiel hesap sonuglari.

.. Yiizey | Atik Kisi Bagi Toplam | Sera Gazi Kiiresel Kisi Bas1 Sera
Niifus Alam | Miktan Atk Sefer |Emisyonlar Isima Gaz Miktan
Miktan Faktorii
. 2 ka/ 1 kg.CO,/ -
kisi km ton/y1l Kisi giin sefer.yil” | ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
56.404 | 262 | 17.268 084 2.734 377 21,8 6,68

Senaryo 1'de Karamiirsel ilcesi evsel kati atiklarin toplama, tasinma ve
transferinde kullanilan dizel yakith araglarin olusturdugu toplam sera gazi emisyon
degeri 377 ton COz-e'dir. Tiim ilgeleri icin hesaplanan sera gazi emisyon degeri
ortalama 778 ton CO,-¢'dir. Karamiirsel ilgesine ait evsel kat1 atiklar toplanip, 14 km
mesafede bulunan Karamiirsel Aktarma Istasyonuna tasimustir. Buradan da atiklarin
63 km mesafede olan Izmit DDS'ma transferi saglanmustir. Ilge i¢in evsel kati
atiklarm toplanip aktarma istasyonuna tasinmasi toplam sera gazmin % 50'sini ve
diizenli depolamaya transferi de % 50'sini olusturmaktadr. Kocaeli'nin tiim il¢eleri
icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg COj/kisidir.
Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolinmesiyle ilceye ait kisi bagi sera gazi
emisyon degeri 6,68 kg CO,-e'dir.

Karamiirsel’de bir ton atigin tagmmasiyla olusan kiiresel 1sinma faktorii 21,8
kg CO,-e'dir. Tiim ilgelere ait kiresel 1sinma faktorii ortalama olarak 21,4 kg CO»-

e/ton-atik'dir. Karamiirsel ilgesinde olusan atik miktari en az ilgelerden biri olmasina
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ragmen, izmit DDS'na olan uzakh@mdan dolay: atiklarm tasima ve transferi ile

olusan kiiresel 1sinma faktorii ortalama degere yakindir.

4.1.11. Kartepe

Kartepe ilgesi 301 km?lik alana sahip olup, kilometrekare basmna 384 kisi
diismektedir. Tablo 4.11'de goriildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yilh
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tasmnmasi ve transferinde, olusan atik
miktarina bagl olarak toplam 5.026 sefer yapilmistr. Mevcut durumda atik toplama
ara¢lar1 i¢in yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotasi,
giizergahlar aras1 mesafeler, yakit tikketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler
1s1g¢inda, Kartepe ilgesi i¢in maniiel olarak yapilan ¢aligmalar ile sera gazi emisyon

degeri, kiiresel 1sinma faktorii ve kigibasi sera gazi emisyon degeri hesaplanmustir.

Tablo 4.11: Kartepe ilge bilgileri ve mantiel hesap sonuglari.

| izey | Aok |KEIB3 1on0m | Sera Gan | KUl | kici Bagi Sera
Niifus Alam | Miktan Atk Sefer | Emisyonlari Ismma Gaz Miktan
Miktan Y Faktorii
kisi km ton/y1l Kisi. giin sefer.yll™| ton (CO,) ton atik kg.COy/kisi
115.680| 301 40.204 0,95 5.026 567 14,1 490

Senaryo 1'de Kartepe ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tagmmasinda
kullanilan dizel yakith arag¢larm olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 567 ton
COy-e'dir. Tlim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 778 ton
COp-e'dir. Kartepe ilgesi evsel kat1 atiklarmni topladiktan sonra 19 km mesafede olan
[zmit Diizenli Depolama Sahasma aktarmasiz olarak tasimaktadir. Kocaeli'nin tiim
ilceleri icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolilnmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera
gaz1 emisyon degeri 4,90 kg CO,-e'dir.

Kartepe’de bir ton atigin tasmmasiyla olusan sera gazi emisyon degeri
ortalamanm altinda olup 14,1 kg CO3-e'dir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan
kiresel 1sinma faktorii ortalama 21,4 kg CO»-e/ton-atik'dir. Kartepe ilgesinde sera

gaz1 emisyon degeri ve kiiresel 1smnma faktoriiniin ortalamanm altinda olmasinin
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nedeni nihai bertaraf sahasinin diger ilcelere kiyasla en yakm ilce olmasindan

kaynaklanmaktadir.

4.1.12. Korfez

Korfez ilgesi 301 km®lik alana sahip olup, kilometrekare bagma 539 kisi
diismektedir. Tablo 4.12'de goriildiigii gibi atik toplama araglar1 tarafindan 2017 yih
icerisinde evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tasmnmasi ve transferinde, olusan atik
miktarina bagl olarak toplam 7.216 sefer yapilmistr. Mevcut durumda atik toplama
ara¢lar1 i¢in yakit olarak dizel kullanilmaktadir. Atik miktari, sefer sayisi, arag rotasi,
giizergahlar aras1 mesafeler, yakit tikketimi, emisyon faktorleri gibi veri ve bilgiler
1s1g¢inda, Korfez ilgesi i¢in maniiel olarak yapilan caligmalar ile sera gazi emisyon

degeri, kiiresel 1sinma faktorii ve kisibasisera gazi emisyon degeri hesaplanmustir.

Tablo 4.12: Korfez ilge bilgileri ve mantiel hesap sonuglari.

| izey | Ank | KEIB3 105001 Sera Gan | KUl | kici Bagi Sera
Niifus Alam | Miktan Atk Sefer | Emisyonlan Isinma Gazn Miktan
Miktan ¥ Faktori
kisi | km® | tonyi® k];jg;un seferil* | ton (COy) | K9CO 1 g co, kisi?
162.230| 301 | 47.751 | 081 | 7.216 757 15,9 467

Senaryo 1'de Korfez ilgesi evsel kat1 atiklarmn toplama, tagsinma ve transferinde
kullanilan dizel yakith araglarmn olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri 757 ton
COy-e'dir. Tlim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 778 ton
COp-e'dir. Korfez ilgesine ait evsel kat1 atiklar toplanip, 15 km mesafede bulunan
Korfez Aktarma Istasyonuna tasmmistr. Buradan da atklarmn 25 km mesafede olan
Izmit DDS'na transferi saglannustr. Ilce i¢in evsel kat1 atiklarm toplanip aktarma
istasyonuna tasmmasi toplam sera gazinin % 64'inii olustururken, diizenli
depolamaya transferi % 36'sin1 olusturmaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri ig¢in
hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri ortalama 5,3 kg COy/kisidir. Olusan
sera gazi miktarinmn niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
4,67 kg CO,-e'dir.

Korfez’de bir ton atigin taginmasiyla olusan kiiresel ismma faktorii 15,9 kg

COg-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1sinma faktorii ortalama olarak 21,4 kg CO»-e/ton-
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atik'dir. Korfez ilgesi ortalamanin altinda kalmaktadir. Bunun nedeni, Korfez ilgesine
ait atiklarm aktarma istasyonu kullanilarak optimum mesafede bulunan DDS'na

tasinmasindan dolayidr.

Senaryo 1'de Kocaeli ili evsel kat1 atiklarin toplama tagima ve transferinde
dizel yakit kullanimi sonucu olusan sera gazi emisyon degerleri Tablo 4.13'te
verilmistir. Bu senaryo caligmasinda dizel yakit tiketimi ile mevcut durum ortaya

konulmustur.

Tablo 4.13: Dizel tikketim sonucu olusan sera gazi emisyon degerleri.

. . Kisi

Kisi Sera .
N Atik Bas1 | Toplam | Gaz Kiiresel | - Bas
Niifus . Isinma Sera
Miktar1 | Atk Sefer | Emisyo Faktori | Gaz
No Belediye Miktar1 nu Miktart
kisi ton.yil™ k9. sefer. ton kg-goz' kg-ioz'
Y kisigin™ | yiI? (CO,-e) ton atk’ | kisi™
1 | BASISKELE 93.988 33.678 0,98 3.742 442 13,1 4,70
2 [ CAYIROVA 128.135 | 38.657 0,83 5.228 731 37,2 5,70
3 | DARICA 198.153 | 53.933 0,75 11.460 929 27,9 4,69
4 | DERINCE 140.800 | 42.208 0,82 6.964 696 16,5 4,94
5 | DILOVASI 47.663 16.036 0,92 2.366 272 31,6 5,70
6 | GEBZE 368.278 | 116.697 0,87 13.336 | 1.898 28,6 5,15
7 | GOLCUK 161.117 | 48.479 0,82 5.387 890 18,4 5,52
8 | izmiT 360.409 | 130.574 0,99 14508 | 1.408 10,8 3,91
9 [ KANDIRA 50.413 17.304 0,94 2.596 369 21,3 7,31
10 | KARAMURSEIL| 56.404 17.268 0,84 2.734 377 21,8 6,68
11 [ KARTEPE 115.680 | 40.204 0,95 5.026 567 14,1 4,90
12 | KORFEZ 162.230 | 47.751 0,81 7.216 757 15,9 4,67

Toplam| 1.883.270 | 602.788 80.562 | 9.334

Ortalama 0,88 778 214 53

Tablo 4.13’te de goriildiigli tizere toplam sera gazi miktar1 en yiksek olan ilge
Gebze iken (1.898 ton COj-e) en diisik sera gazi miktar1 Dilovas: ilgesinde
hesaplanmigtrr (272 ton COz-e). Buna karsilik kiiresel 1smmma faktorii en yiksek
Cayirova ilgesinde hesaplanmustir (37,2 kg. CO-e ton atik™). Cayirova ilgesi toplam
sera gazi miktarinda 12 ilge arasinda altinci sirada yer almasina ragmen kiiresel
isinma faktorii sralamasinda ilk swada yer almistir. Bunu muhtemel sebepleri

Cayrrova ilcesi ile Izmit DDS aras1 mesafenin fazla olmas: ve mf’ye diisen kisi
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sayisinin il¢eler arasinda ikinci swrada olmasi olarak Ozetlenebilir. Buna karsilik
kiiresel 1smma faktdrii en disiik olan ilce 10,8 kg. CO,-e ton atk™ ile zmit ilcesidir
ki bunun sebebi olarak da Izmit DDS ’nin bu ilgenin smirlari igerisinde yer almasidr.

Caywova, Darica, Dilovast ve Gebze ilgelerinin 2017 yilmm ilk 5 aymda
atiklar1 Dilovas1 DDS'na, son 7 ayinda ise Gebze Aktarma Istasyonu vasitastyla izmit
DDS'na transferi saglanmakta olup, olusturdugu toplam sera gazi emisyon degeri
3830 ton COy-e'dir. Ilgili 4 ilge igin, 2017 yih i¢in atklarin 12 ay boyunca Dilovas1
DDS'na tasindig1 kabul edilip, dizel yakit kullanildiginda olusabilecek olan sera gazi
emisyon degeri 3010 ton COgj-e olarak hesaplanmistr. Yapilan bu ¢alisma
neticesinde 4 ilgenin atiklarmi Izmit DDS'na uzun mesafelerde transferi esnasinda

820 ton CO;-¢ daha fazla sera gazi olusmasina neden oldugu goriilmiistiir.
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4.2. Senaryo 2: Atiklarin Toplama Tasima ve Transferinde
Yakit Olarak Benzin Kullanmmi Sonucu Olusan Sera Gazi
Emisyon Degerleri

4.2.1. Basiskele

Bagiskele il¢esine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, taginmasi ve transferi
esnasmda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.14). Mantiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yih atik miktarlari, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.14: Basiskele ilge bilgileri ve benzin kullanim ile mantiel hesap sonuglart.

Kiiresel Kisi Bas1
Yakat | Niifus Ml?l:ltlz{m ngg rrn E?ﬁ;:;ﬁ:;;‘ﬂ Isinma Sera Gaz
Tiirii Faktorii Miktan
kisi ton/y1l | sefer/yil | ton (CO,) | kg.CO,/ton atik |kg.CO,/kisi
Benzin | 93.988 | 33.678 | 3.742 344 10,2 3,66

Senaryo 2'de Basiskele ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tagmmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 344
ton COz-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 606 ton
COo-¢'dir. Basiskele ilgesi evsel kat1 atiklarmi topladiktan sonra 20 km mesafede
olan izmit Diizenli Depolama Sahasma aktarmasiz tasimaktadr. Kocaeli'nin tiim
ilgeleri i¢cin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 4,1 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera
gazi emisyon degeri 3,66 kg CO,-e'dir.

Kocaeli'nin tiim il¢eleri i¢in hesaplanan kiiresel 1sinma faktorii ortalama 16,7
kg CO,-efton-atik'dir. ilgede araglarda benzin kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin
tasinmasiyla olusan kiiresel smma faktorii ortalamanimn altinda olup 10,2 kg CO,-
e'dir. Bunun nedeni Izmit DDS'nin diger ilgelere nispeten daha yakin olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.2.2. Cayirova

Caymrova ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tagmnmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.15). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.15: Caywova ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile maniiel hesap sonuglari.

Niifuas Yiizey | Atik |Toplam| Sera Gaz Ifsl;;islzl Kisi Bas1 Sera
Yakit Alam | Miktann | Sefer | Emisyonlar .. .| Gazn Miktar
- Faktori
Tiirit
.. kg.CO,/ .
kisi km® ton/y1l | sefer/yil| ton (CO,) t(?n ot 11i kg.CO,/kisi
Benzin | 128.135| 23 38.657 5.228 569 29,0 44

Senaryo 2'de Cayrova ilgesi evsel kat1 atiklarm toplama ve taginmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayillmasi sonucu olusan toplam sera gazi emisyon
degeri 569 ton COgj-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri
ortalama 606 ton CO;-e'dir. Cayrova ilgesine ait atiklar 2017 yilnm ilk 5 aymda
toplandiktan sonra 26 km mesafede olan Dilovas1t DDS'na tasinmustir. Atiklar son 7
ayda toplandiktan sonra 11 km mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna
tasinmustir. Buradan da atiklarim 60 km mesafede olan izmit DDS'na transferi
saglanmistir. Kocaelinin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon
degeriortalama 4,1 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa bo liinmesiyle
ilceye ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tagimasi ve transferinden kisi bagma diisen
sera gazi emisyon degeri 4,4 kg CO,-e'dir.

Tiim ilgelere ait kiiresel smma faktorii ortalama 16,7 kg CO»-e/ton-atik'drr.
Iigede araglarda benzin kullanildig1 varsayilarak bir ton atigm tasmmastyla olusan
kiiresel isinma faktorii 29,0 kg CO,-e'dir. Yakit olarak benzin kullanilan araglarda da
kiresel 1smmma faktérii en biiylk olan ilge Caywrova'dir. Caywrova ilgesi bu
ortalamanin ¢ok Tstiinde olmasmin nedenlerinden biri, atiklarm toplama ve
transferden dolay1 kat edilen yolun uzun olmasi ve bir digeri ise Dilovas1 DDS
kapatilana kadar atiklarn dogrudan 13-15 m*lik araglar ile dogrudan tagmmasi

sonucu kiiresel smnma faktorii yiiksek ¢ikmustir.
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4.2.3. Darica

Darica ilgesine ait evsel kat1 atiklarmn toplanmasi, taginmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.16). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.16: Darica ilge bilgileri ve benzin kullanimu ile mantiiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Niifus Atik | Toplam | Sera Gaz
Yakit Tiirii Miktarn| Sefer |Emisyonlan

kisi ton/y1l | sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Benzin | 198.153| 53.933 | 11.460 724 21,8 3,65

Senaryo 2'de Darica ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve taginmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 724
ton COz-e'dir. Tlim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 606 ton
CO,-e'dir. Darica ilgesinin evsel kat1 atiklar1 hacimce kiigiik araglar ile il¢e igerisinde
4 km mesafede olan mini aktarma istasyonuna getirilmektedir. Bu mini aktarma
istasyonundan atiklar 2017 yilinin ilk 5 aymda 36 km mesafede olan Dilovasi
DDS'na tagmmistir. Son 7 ayda toplanip mini istasyona getirilen atiklar 13 km
mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna tasinmistir. Buradan da atiklarin 60
km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaelinin tiim ilgeleri i¢in
hesaplanan kisi bas1 sera gaz1 emisyon degeri ortalama 4,1 kg COy/kisidir. Olusan
sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
3,65 kg CO,-e'dir.

Tiim ilgelere ait kiresel 1smma faktorii ortalama olarak 16,7 kg CO,-efton-
atik'dir. llgede araglarda benzin kullanildigi varsayildiginda bir ton atigm
tasmmasiyla olusan kiiresel 1smma faktorii 21,8 kg COz-e'dir. Kiiresel 1smma faktorii
degerinde siralamada 4. ilge Darica'dir. Darica ilgesi bu ortalamanin istiinde
olmasmin nedeni, atiklarin Izmit DDS'na olan mesafesinin ¢ok uzun olmasmdan ve
ilce igerisinde bulunan mini aktarma istasyonuna atik tasiyan araglarm hacimce ¢ok

kiiciik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.2.4. Derince

Derince ilgesine ait evsel kati1 atiklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smnma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.17). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.17: Derince ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile mantiel hesap sonuglari.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kuresel Kisi Bas:
vYakat | Niifus . . Isinma Sera Gazn
I Miktarn| Sefer | Emisyonlar . .
Tiirii Faktoru Miktan

kisi ton/y1l |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.COy/ton atk | kg.CO,/kisi
Benzin| 140.800 | 42.208 | 6.964 542 12,8 3,85

Senaryo 2'de Derince ilgesievsel kati atiklarm toplama, tasmma ve transferinde
yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri
542 ton COz-e'dir. Tlim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama
606 ton CO,-e'dir. Derince ilgesine ait evsel kat1 atiklar toplanip, 14 km mesafede
bulunan Korfez Aktarma Istasyonuna tasmmustir. Buradan da atiklarm 25 km
mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri igin
hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri ortalama 4,1 kg COy/kisidir. Olusan
sera gazi miktarmin niifusa b6 liinmesiyle ilceye ait kigi bas1 sera gazi emisyon degeri
3,85 kg CO,-e'dir.

Ilgede araglarda benzin kullamildig1 varsayilarak bir ton atigin tagmmasiyla
olusan sera gazi emisyon degeri 12,8 kg CO;-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1sinma
faktorii ortalama olarak 16,7 kg CO,-e/ton-atik'dir. Derince ilgesi ortalamanin altinda
kalmaktadr. Bunun diisiik ¢ikmasmin nedeni aktarma istasyonu ile DDS arasi

mesafenin diger ilgelere gore daha kisa olmasmdan kaynaklanmaktadir.

4.2.5. Dilovasi

Dilovas1 ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve transferi

esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
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kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.18). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtur.

Tablo 4.18: Dilovasi ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile maniiel hesap sonuglar.

v Nt | S| T | S | o | Sora G

Tiiri Faktorii Miktan
kisi | ton/yil |seferyil*| ton (CO,) | kg.COy/ton atk |kg.CO,/kisi

Benzin| 47.663 | 16.036 2.366 212 24,6 444

Senaryo 2'de Dilovasi ilgesi evsel kat1 atiklarm toplama ve tagimmmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 212
ton COy-e'dir. Tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 606
ton CO;,-e'dir. Dilovasi i¢in olusan sera gazi emisyonu ortalamanin altindadir. Bunun
nedeni Dilovasi ilgesine ait atiklar 2017 yilnin ilk 5 ayinda toplandiktan sonra ilge
icerisinde bulunan ve 8 km mesafede olan Dilovas1 DDS'na taginmustir. Atiklar son 7
ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna
tasinmustir. Buradan da atiklarin 60 km mesafede olan izmit DDS'na transferi
saglanmistir. Kocaelinin tiim ilgeleri icin hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon
degeriortalama 4,1 kg COz/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa bo liilnmesiyle
ilceye ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tagmmasi ve transferinden kisi bagma diisen
sera gazi emisyon degeri 4,44 kg CO,-e'dir.

Ilcede araglarda benzin kullamildig1 varsayilarak bir ton atigin tasmmasiyla
olusan kiiresel wismmma faktorii 24,6 kg COs-e'dir. Kiresel 1smma faktori
sralamasinda 2. en biiyik olan ilge Dilovasidir. Tiim ilgelere ait kiiresel isimma
faktorii ortalama 16,7 kg CO»-efton-atik'drr. Dilovasi ilgesinin bu ortalamanin ¢ok
istiinde olmasinin nedeni, atiklarm Izmit DDS'nin tam tersi istikametinde olan
Gebze Aktarma Istasyonuna gotiiriilmesi ve oradan da 60 km mesafedeki Izmit
DDS'na gdtiirmesinden dolayidir. Oysa ki Gebze Aktarma istasyonu yerine atiklar
[zmit DDS'na daha yakin olan Kérfez Aktarma Istasyonuna tasmmahdar.
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4.2.6. Gebze

Gebze ilgesine ait evsel kat1 atiklarm toplanmasi, tasmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smnma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmigtir (Tablo
4.19). Mantiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.19: Gebze ilge bilgileri ve benzin kullanim1 ile maniiel hesap sonuglar1.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kuresel Kisi Bas:
Yakat | Niifus . . Isinma Sera Gazn
1 Miktarnn| Sefer |Emisyonlar . .
Tiirii Faktoru Miktan

kisi ton/y1l | sefer.yil*| ton (CO,) | kg.COy/ton atk | kg.CO,/kisi
Benzin | 368.278 | 116.697 | 13.336 1.478 22,3 4,01

Senaryo 2'de Gebze ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve taginmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri
1.478 ton CO;-e'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama
606 ton CO,-e'dir. Kocaeli ilgelerinde toplama tasima ve transferden dolayi en fazla
sera gazi emisyonu Gebze ilgesinde olugsmustur ve ortalamanm g¢ok iizerindedir.
Gebze ilgesine ait atiklar 2017 yilmin ilk 5 aymnda toplanp 6nce 16 km mesafede
bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna sonra 16 km mesafede olan Dilovas: DDS'na
tasinmustir. Atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan Gebze
Aktarma Istasyonuna tasmnustir. Buradan da atiklarin 60 km mesafede olan Izmit
DDS'na transferi saglanmistir. zmit ilgesinde sera gazinin yiksek ¢ikmasinin nedeni
kat edilen mesafenin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri
icin hesaplanan kisi bagi sera gazi emisyon degeri ortalama 4,1 kg COy/kisidir.
Olusan sera gazi miktarmm niifusa boliinmesiyle ilceye ait evsel kati atiklarmn
toplanmas1 tagmmas1 ve transferinden kaynaklanan ve kisi bas1 sera gazi emisyon
degeri4,01 kg CO,-e'dir.

Ilgede araglarda benzin kullamildig1 varsayilarak bir ton atign tagmmasiyla
olusan kiiresel w1 smma faktori 22,3 kg COgz-e'dir. Kiiresel 1smma faktorii
sralamasinda en biiylk 3. ilce Gebze'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1smma faktorii

ortalama 16,7 kg COg-efton-atik'dr. Gebze ilgesinin bu ortalamanm {stiinde
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olmasmin nedeni, atiklarm Izmit DDS'na olan transferinde kat edilen yolun ¢ok uzun

olmasindan kaynaklanmaktadr.

4.2.7. Golcuk

Golclik ilgesine ait evsel kati atklarm toplanmasi tagmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.20). Mantiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.20: Golciik ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile maniiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Tiirii Faktorii Miktar
kisi ton/yil |sefer.yil*| ton(CO,) | kg.CO,/tonatik |kg.CO,/kisi
Benzin | 161.117| 48.479 | 5.387 693 14,3 4,30

Senaryo 2'de Golciik ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tasinmasinda yakit
olarak benzin kullanild1g1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucu toplam sera gazi
emisyon degeri 693 ton CO3z-e'dir. Kocaelinin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 606 ton COj-e'dir. Golcik ilgesi evsel kati atiklarini
topladiktan sonra 29 km mesafede olan izmit Diizenli Depolama Sahasmna dogrudan
tasimaktadir. Golciik ilgesinde sera gazi emisyonlarinin ortalamanin {izerinde
¢kmasmm nedeni, atk toplama ve tagimanin aym araglar ile yapilip arag
hacimlerinin kiigik (13m3-15m°) olmasindan kaynaklanmaktadir. Kocael'nin tiim
ilceleri icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 4,1 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolilnmesiyle ilgeye ait kigi bas1 sera
gaz1 emisyon degeri 4,30 kg CO,-e'dir.

Ilcede yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin taginmasiyla
olusan kiiresel 1smnma faktorii ortalamanm altinda olup 14,3 kg CO,-e'dir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri i¢cin hesaplanan kiiresel 1smmma faktorii ortalama 16,7 kg CO»-e/ton-
atik'dir.
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4.2.8. Izmit

Izmit ilgesine ait evsel kati atklarm toplanmasi, tasinmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildigi varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.21). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilary,
mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.21: izmit ilge bilgileri ve benzin kullanim1 ile maniiel hesap sonuglari.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kuresel Kisi Bas:
vYakit | Niifus . . Isinma Sera Gazn
1 Miktari| Sefer | Emisyonlan . .
Tiirii Faktorii Miktan

kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.COy/ton atk | kg.CO,/kisi
Benzin| 360.409 | 130.574 | 14.508 1.097 84 3,04

Senaryo 2'de Izmit ilgesi evsel kat1 atklarm toplama ve tasinmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayilmis olup yapilan hesaplamalar sonucunda toplam
sera gazi emisyon degeri 1097 ton CO-e'dir. 1zmit ilgesi, sera gaz1 emisyon degeri
sralamasinda Gebze'den sonra ikinci biiyik ilgedir. Tim ilgeler i¢cin bu deger
ortalama 606 ton COj-e'dir. izmit ilcesi evsel kati atklarmi topladiktan sonra yine
ilce igerisinde bulunan ve 16 km mesafede olan Izmit Diizenli Depolama Sahasma
dogrudan tagimaktadir. Izmit ilgesinde sera gazi emisyonlarmin ortalamanin {izerinde
¢ikmasmin nedeni, hem atik toplamanmn hem de tagimanin ayni araglar ile yapilmasi
ve araglarm 13m®-15m™lik hacme sahip olmalarmdan kaynaklanmaktadr.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama
4,1 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolinmesiyle ilgeye ait kisi
bagisera gazi emisyon degeri 3,04 kg CO,-e'dir.

Iicede araglarda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayildiginda bir ton atigin
tasmmasiyla olusan kiiresel snma faktorii ortalamanm altinda olup 8,4 kg CO,-e'dir.
Kocaeli'nin tiim il¢eleri i¢cin hesaplanan kiiresel 1sinma faktorii ortalama 16,7 kg
COy-efton-atik'dir. Izmit ilgesinde kiiresel 1smma faktdrii atiklarin tasmmasi igin kat
edilen mesafe olarak en kisa mesafeye sahip ilgedir. Bundan dolay1 bir ton atigm
tasmmasimda olusan sera gazi emisyon faktdrii en diisikk olan deger Izmit'tir. 1zmit

ilce niifusu Gebze ilgesinden sonra en fazla niifusa sahip olmasindan dolays,
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Gebze'ye nispeten tagimada kat edilen yolun yakin olmasi dolayisiyla sera gazi

emisyon degeri diisiik tiir.

4.2.9. Kandira

Kandra ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tasmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiiresel 1smma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.22). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yih atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtur.

Tablo 4.22: Kandira ilge bilgileri ve benzin kullanim ile maniiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Tiirii ¥ Faktorii Miktan
kisi | ton/yil |sefer.yil*| ton(CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Benzin| 50.413 | 17.304 2.596 287 16,6 5,70

Senaryo 2'de Kandira ilgesi evsel kati atiklarn toplama, tasmma ve
transferinde yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar
sonucunda toplam sera gazi emisyon degeri 287 ton COj'dr. Tiim ilgeler i¢in
hesaplanan bu deger ortalama 606 ton COj-e'dir. Kandira ilgesine ait evsel kati
atiklar toplanip, 20 km mesafede bulunan Kandra Aktarma Istasyonuna tasmmustur.
Buradan da atiklarm 50 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmustr.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama
4,1 kg COgy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi
bagisera gaziemisyon degeri 5,70 kg CO2-e'dir.

Iicede araclarda benzin kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin tasinmasiyla
olusan kiresel ismma faktorii 16,6 kg COz-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1smma
faktorii ortalama olarak 16,7 kg CO2-efton-atik'dr. Bu degerin ortalamaya ¢ok yakin
olmasmmn nedeni, ilcede atik toplanan yiizey alaninin ¢gok genis olmasi ve atiklarin
aktarma istasyonundan DDS'na transferindeki mesafenin fazla olmasindan

kaynak lanmaktadr.
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4.2.10. Karamiirsel

Karamiirsel ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tagmmast ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.23). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yil atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.23: Karamiirsel ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile maniiel hesap sonuglari.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kuresel Kisi Bas:

vakat | Nifus . . Isinma Sera Gazn
1 Miktarn| Sefer | Emisyonlar . .

Tiirii Faktori Miktan

kisi | ton/yil |seferyil*| ton (CO,) |kg.CO./ton atik | kg.CO/kisi
Benzin| 56.404 | 17.268 | 2.734 294 17,0 521

Senaryo 2'de Karamiirsel ilcesi evsel kati atiklarin toplama, tasinma ve
transferinde yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar
neticesinde toplam sera gazi emisyon degeri 294 ton COj-e'dir. Tiim ilgeler i¢in
hesaplanan bu deger ortalama 606 ton CO»-e'dir. Karamiirsel ilgesine ait evsel kati
atiklar toplanp, 14 km mesafede bulunan Karamiirsel Aktarma Istasyonuna
tasinmstir. Buradan da atiklarin 63 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi
saglanmigtir. Kocaelinin tiim ilgeleri icin hesaplanan kisi bagt sera gazi emisyon
degeriortalama 4,1 kg COo/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle
ilgeye ait kigi basisera gazi emisyon degeri 5,21 kg CO»-e'dir.

Ilcede araglarda benzin kullamldig: varsayilarak bir ton atigm tagmmasiyla
olusan kiiresel smnma faktorii 17,0 kg COz-e'dir. Tiim il¢elere ait kiresel 1sinma

faktori ortalama olarak 16,7 kg CO;-e/ton-atik'dir.

4.2.11. Kartepe

Kartepe ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tasmmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,

kiiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
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4.24). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yih atik miktarlar1, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.24: Kartepe ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile mantiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Yakat | Niifus Ml?l:ltl;n ng}l:l T E?riil:;(ﬁlﬁln Isinma Sera Gazn
Tiirii Faktorii Miktan
kisi ton/y1l |seferyil*| ton (CO,) | kg.COy/ton atik | kg.CO,/kisi
Benzin| 115.680| 40.204 | 5.026 442 11,0 3,82

Senaryo 2'de Kartepe ilgesi evsel kati atiklarm toplama ve tasinmasinda yakit
olarak benzin kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gazi emisyon degeri 442 ton COgz-e'dir. Tim ilgeler i¢cin hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 606 ton COgp-e'dir. Kartepe ilgesi evsel kat1 atiklarini
topladiktan sonra 19 km mesafede olan Izmit Diizenli Depolama Sahasma dogrudan
tagimaktadir. Kocaeli'nin tiim il¢eleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon
degeriortalama 4,1 kg COz/kisidir. Olusan sera gazi miktarmim niifusa boliinmesiyle
ilgeye ait kisibagisera gazi emisyon degeri 3,82 kg CO2-e'dir.

Iicede araglarda benzin kullanildig1 varsayildiginda bir ton atigm tasinmasiyla
olusan kiiresel 1sinma faktorii ortalamanin altinda olup 11,0 kg CO»-e'dir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri i¢cin hesaplanan kiiresel 1smma faktorii ortalama 16,7 kg CO»-e/ton-
atik'dir. Kartepe ilgesinde sera gazi emisyon degeri ve kiiresel 1smma faktoriiniin
ortalamanin altinda olmasmnm nedeni Izmit DDS'nin diger ilcelere kiyasla en yakm

ilce olmasmdan kaynaklanmaktadir.

4.2.12. Korfez

Korfez ilgesine ait evsel kati atiklarmn toplanmasi tagmmasi1 ve transferi
esnasinda yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.25). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmstir.
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Tablo 4.25: Korfez ilge bilgileri ve benzin kullanimi ile mantiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Niifus A.tlk Toplam Se.ra Gaz Isinma Sera Gaz
Yakit Miktann| Sefer | Emisyonlan Faktori .
Tiirii aktori Miktan
kisi |ton.yil* | sefer.yil™| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Benzin|162.230 | 47.751 7.216 590 12,4 3,64

Senaryo 2'de Korfez ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama, taginma ve transferinde
yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar neticesinde toplam
sera gazi emisyon degeri 590 ton CO;-e'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 606 ton CO;-e'dir. Korfez ilgesine ait evsel kat1 atiklar
toplanip, 15 km mesafede bulunan Kérfez Aktarma Istasyonuna tasmmustir. Buradan
da atklarin 25 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri icin hesaplanan kigi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 4,1 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolilnmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera
gaz1 emisyon degeri 3,64 kg CO,-e'dir.

Iigede araglarda benzin kullanildig1 varsayildiginda bir ton atigin tasinmasiyla
olusan kiiresel ismnma faktorii 12,4 kg CO;-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1smmma
faktorii ortalama olarak 16,7 kg CO2-efton-atik'dir. Korfez ilgesi ortalamanm altinda
kalmaktadr. Bunun nedeni, Korfez ilgesine ait atiklarm aktarma istasyonu

kullanilarak optimum mesafede bulunan DDS'na tagmmasmdan dolayidir.
Senaryo 2'de Kocaeli ili evsel kat1 atiklarin toplama tagima ve transferinde

yakit olarak benzin kullanildig1 varsayilarak hesaplanan sera gazi emisyon degerleri,

kiiresel 1sinma faktorii ve kisibasiolusan sera gazi miktar1 Tablo 4.26'da verilmistir.
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Tablo 4.26: Benzin tiiketimi sonucu olusan sera gazi emisyon degerleri

Kisi Kiiresel Kisi Bast
Niifus Atik Bas1 | Toplam Ser'a Gazi Is1nma Sera
No Belediye Miktari l\/liAktik Sefer | Emisyonu Faktorii Mg:m
ar1 tari
kisi ton .y11'l kis |1(g?un 1 ijlir' ton (CO,) t';?" Stolkz'i kgklglolz '
1 | BASISKELE 93.988 33.678 0,98 3.742 344 10,2 3,66
2 | CAYIROVA 128.135 | 38.657 0,83 5.228 569 29,0 4,44
3 | DARICA 198.153 | 53.933 0,75 11.460 724 21,8 3,65
4 [ DERINCE 140.800 | 42.208 0,82 6.964 542 12,8 3,85
5 | DILOVASI 47.663 16.036 0,92 2.366 212 24,6 4,44
6 | GEBZE 368.278 | 116.697 0,87 13.336 1.478 22,3 4,01
7 | GOLCUK 161.117 | 48.479 0,82 5.387 693 14,3 4,30
8 |izMIT 360.409 | 130.574 0,99 14.508 1.097 8,4 3,04
9 | KANDIRA 50.413 17.304 0,94 2.596 287 16,6 5,70
10 | KARAMURSEL | 56.404 17.268 0,84 2.734 294 17,0 521
11 [ KARTEPE 115.680 | 40.204 0,95 5.026 442 11,0 3,82
12 | KORFEZ 162.230 | 47.751 0,81 7.216 590 12,4 3,64
Toplam| 1.883.270 | 602.788 80.562 7.272
Ortalama 0,88 606 16,7 41

Tablo 4.26°da da gorildiigii tizere yakit olarak benzin kullanilmasi durumunda

toplam sera gazi miktari en yiiksek olan ilce Gebze iken (1.478 ton CO2-¢) en diisik

sera gazi miktar: Dilovasi ilgesinde hesaplanmistir (212 ton CO,-e). Buna karsilik

kiresel 1sinma faktorii en yiiksek Cayrova ilgesinde hesaplanmistir (29 kg. CO;-e

ton atik-1). Caywrova ilgesi toplam sera gazi miktarinda 12 il¢e arasinda altinci sirada

yer almasina ragmen kiiresel i1sinma faktori siralamasinda ilk srada yer almistir.

Bunun muhtemel sebepleri Cayirova ilgesi ile izmit DDS aras1 mesafenin fazla

olmasi ve m?’ye diisen Kkisi sayisinin ilgeler arasinda ikinci sirada olmas: olarak

ozetlenebilir. Buna karsilik kiiresel 1sinma faktorii en diisiik olan ilge 10,8 kg. CO2-e

ton atk ile Izmit ilcesidir ki bunun sebebi olarak da izmit DDS’nin bu ilgenin

sinirlart icerisinde yer almasdur.
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4.3. Senaryo 3: Atiklarin Toplama Tasima ve Transferinde
Yakit Olarak CNG Kullanimi1 Sonucu Olusan Sera Gazi

Emisyon Degerleri

4.3.1. Basiskele

Bagiskele il¢esine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, taginmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiiresel 1sinma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmstir (Tablo
4.27). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.27: Bagiskele ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile maniiel hesap sonuglart.

Kiiresel Kisi Bas1

Tiirii Faktorii Miktan
kisi ton/y1l | sefer/yil| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi

CNG | 93988 | 33.678 | 3.742 258 7.7 2,75

Senaryo 3'te Basiskele ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tagmmasinda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 258
ton COz-e'dir. Tiim ilgeler i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon degeriortalama 454 ton
CO,-e'dir. Basiskele ilgesi evsel kati atiklarini topladiktan sonra 20 km mesafede
olan Izmit Diizenli Depolama Sahasma dogrudan tasmimaktadir. Kocaeli'nin tiim
ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 3,1 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera
gazi emisyon degeri 2,75 kg CO,-e'dir.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kiiresel 1smma faktorii ortalama 7,7 kg
COz-efton-atk'drr. Ilgede araglarda yakit olarak CNG kullamldig1 varsayilarak bir
ton atiin tasmmasiyla olusan kiiresel 1sinma faktorii ortalamanin altinda olup 12,5
kg CO,-e'dir. Bunun nedeni Basiskele ilcesinin diger ilgelere nispeten izmit DDS'na

daha yakm olmasmdan kaynaklanmaktadir.
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4.3.2. Cayirova

Caymrova ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tagmnmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.28). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yih atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.28: Cayrova ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile maniiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Atik |[Toplam| Sera Gazi

Yakit | Niifus Miktann | Sefer | Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/y1l |sefer/yil | ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG |128.135| 38.657 | 5.228 427 21,7 333

Senaryo 3'te Cayirova ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tagmmasinda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilmasisonucu olusan toplam sera gazi emisyon degeri
427 ton COz-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama
454 ton CO,-¢e'dir. Cayirova ilgesine ait atiklar, 2017 yilinin ilk 5 ayinda toplandiktan
sonra 26 km mesafede olan Dilovasi DDS'na tagmmustwr. Atiklar son 7 ayda
toplandiktan sonra 11 km mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna tagmmistir.
Buradan da atiklarm 60 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglannustir.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri ortalama
3,1 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait evsel
kat1 atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinden kisi basma diisen sera gazi
emisyon degeri 3,33 kg CO,-e'dir.

Tim ilgelere ait kiiresel ismma faktorii ortalama 12,5 kg CO-efton-atik'drr.
Iigede araglarda CNG kullamldig1 varsayilarak bir ton atigm tasinmasiyla olusan
kiresel 1sinma faktorii 21,7 kg CO»-e'dir. Yakit olarak CNG kullanilan araglarda da
kiiresel 1smma faktérii en biiylk olan ilge Cayrova'dir. Caywrova ilgesi bu
ortalamanin ¢ok {stiinde olmasmin nedenlerinden biri, atiklarm toplama ve
transferden dolay1 aldiklar1 yolun uzun olmasi ve bir digeri ise Dilovast DDS

kapatilana kadar atiklarin dogrudan 13-15 m®'likk araglar ile dogrudan tasmmasidir.
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4.3.3. Darica

Darica ilgesine ait evsel kat1 atiklarmn toplanmasi, taginmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo

4.29). Mantiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.29: Darica ilge bilgileri ve CNG kullanimi1 ile maniiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Yakat | Niifus Mpi‘l?tl;n ng}l: ;n E?Sil;a g:;:ln Isinma Sera Gazn
Tiirii y Faktorii Miktan
kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG |198.153| 53.933 | 11.460 543 16,3 2,74

Senaryo 3'te Darica ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve taginmasmda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 543
ton COz-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon degeriortalama 454 ton
CO,-e'dir. Darica ilgesinin evsel kati1 atiklar1 hacimce kiigilik araglar ile il¢e igerisinde
4 km mesafede olan mini aktarma istasyonuna getirilmektedir. Bu mini aktarma
istasyonundan atiklar 2017 yilinin ilk 5 aymda 36 km mesafede olan Dilovasi
DDS'na taginmistir. Son 7 ayda toplanip mini istasyona getirilen atiklar 13 km
mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna tasinmistir. Buradan da atklarm 60
km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaelinin tiim ilgeleri i¢in
hesaplanan kisi bast sera gazi emisyon degeri ortalama 3,1 kg CO/Kisidir. Olusan
sera gazi miktarmin niifusa bollinmesiyle ilgeye ait kigi basi sera gazi emisyon degeri
2,74 kg CO,-e'dir.

Tiim ilgelere ait kiresel 1smma faktorii ortalama olarak 12,5 kg CO,-efton-
atik'drr. Tlgede araglarda CNG kullanildig1 varsayildiginda bir ton atigin tasmmasiyla
olusan kiiresel 1sinma faktorii 16,3 kg CO»z-e'dir. Kiiresel 1sinma faktorii degerinde
srralamada 4. ilgce Darica'dr. Darica ilgesi bu ortalamanin iizerinde olmasmin nedeni,
atiklarin Izmit DDS'na olan mesafesinin ¢ok uzun olmasindan ve ilce igerisinde
bulunan mini aktarma istasyonuna atik tasiyan araglarin hacimce ¢ok kiigik

olmasidan kaynaklanmaktadr.

81



4.3.4. Derince

Derince ilgesine ait evsel kati1 atiklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.30). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yih atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.30: Derince ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile mantiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

Yakat | Niifus Miktann| Sefer |Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |seferyil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG | 140.800| 42.208 | 6.964 406 9,6 2,89

Senaryo 3'te Derince ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama, taginma ve transferinde
yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri
406 ton COz-¢e'dir. Tiim ilgeleri icin hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama
454 ton COy-e'dir. Derince ilgesine ait evsel kat1 atiklar toplanip, 14 km mesafede
bulunan Koérfez Aktarma Istasyonuna tasinmustir. Buradan da atiklarm 25 km
mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri igin
hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri ortalama 3,1 kg COy/kisidir. Olusan
sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle ilceye ait kigi bas1 sera gazi emisyon degeri
2,89 kg CO,-e'dir.

Ilgede araglarda CNG kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin taginmasiyla
olusan kiiresel 1smnma faktorii 9,6 kg COz-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1sinma
faktorii ortalama olarak 12,5 kg CO2-e/ton-atik'dir. Derince ilgesi ortalamanin altinda
kalmaktadwr. Bunun diisik ¢ikmasinm nedeni aktarma istasyonu ile DDS arasi

mesafenin diger ilgelere gore daha kisa olmasmdan kaynaklanmaktadir.

4.3.5. Dilovasi

Dilovas1 ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve transferi

esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
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kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.31). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligsmalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.31: Dilovasi ilge bilgileri ve CNG kullanim ile mantiel hesap sonuglart.

. Atk | Toplam | Sera Gaz Kiiresel Kisi Bas:
Yakit| NUIUS | njooeon | Sefer | Emis yonlar Isinma Sera Gaz
Tiirii Faktorii Miktari
kisi | ton/yil |seferyil*| ton(CO,) | kg.COy/ton atik | kg.COy/kisi
CNG | 47.663 | 16.036 | 2.366 159 18,5 333

Senaryo 3'te Dilovasi ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tagmmasmda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 159
ton COy-e'dir. Tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 454
ton CO,-e'dir. Dilovasi i¢in olusan sera gazi emisyonu ortalamanin altindadir. Bunun
nedeni Dilovasi ilgesine ait atiklar 2017 yilmm ilk 5 aymnda toplandiktan sonra ilge
icerisinde bulunan ve 8 km mesafede olan Dilovas1 DDS'na taginmustir. Atiklar son 7
ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna
tasinmustir. Buradan da atiklarin 60 km mesafede olan izmit DDS'na transferi
saglanmistir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon
degeriortalama 3,1 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmimn niifusa boliinmesiyle
ilceye ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tagmmasi ve transferinden kisi bagma diisen
sera gazi emisyon degeri 3,33 kg CO-e'dir.

Ilcede araclarda CNG kullamldig1 varsayilarak bir ton atigin tasmmasiyla
olusan kiiresel 1smma faktorii 18,5 kg COgz-e'dir. Kiiresel 1smma faktorii
sralamasinda 2. en biiyik olan ilge Dilovasidir. Tiim ilgelere ait kiiresel isimma
faktorii ortalama 12,5 kg COz-efton-atik'dr. Dilovasi ilgesinin bu ortalamanm ¢ok
istiinde olmasinin nedeni, atiklarm Izmit DDS'nin tam tersi istikametinde olan
Gebze Aktarma Istasyonuna gotiiriilmesi ve oradan da 60 km mesafedeki Izmit
DDS'na gdtiirmesinden dolayidir. Oysa ki Gebze Aktarma Istasyonu yerine atiklar
[zmit DDS'na daha yakin olan Kérfez Aktarma Istasyonuna tasmmahdar.
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4.3.6. Gebze

Gebze ilgesine ait evsel kat1 atiklarm toplanmasi, tasmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.32). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yil atik miktarlari, sefer sayilari,
mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.32: Gebze ilge bilgileri ve CNG kullanim1 ile maniiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

Yakat | Niifus Miktann| Sefer |Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |seferyil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG | 368.278|116.697 | 13.336 1.109 16,7 301

Senaryo 3'te Gebze ilgesi evsel kat1 atiklarm toplama ve taginmasinda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilmasi sonucu toplam sera gazi emisyon degeri 1.109
ton COy-e'dir. Tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 454
ton CO,-e'dir. Kocaeli ilgelerinde toplama tasima ve transferden dolay1 en fazla sera
gazi emisyonu Gebze ilgesinde olusmustur ve ortalamanin ¢ok iizerindedir. Gebze
ilcesine ait atiklar, 2017 yihinin ilk 5 ayinda toplanip 6nce 16 km mesafede bulunan
Gebze Aktarma Istasyonuna sonra 16 km mesafede olan Dilovast DDS'na
tasinmustir. Atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan Gebze
Aktarma Istasyonuna tasmmustir. Buradan da atiklarin 60 km mesafede olan Izmit
DDS'na transferi saglanmistir. zmit ilgesinde sera gazinin yiksek ¢ikmasinin nedeni
kat edilen mesafenin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri
icin hesaplanan kisi bagi sera gazi emisyon degeri ortalama 3,1 kg COy/kisidir.
Olusan sera gazi miktarmm niifusa boliinmesiyle ilceye ait evsel kati atiklarmn
toplanmas1 tagmmasi1 ve transferinden kaynaklanan ve kisi basi sera gazi emisyon
degeri 3,01 kg CO,-e'dir.

Ilgede araglarda benzin kullanildigi varsayilarak bir ton atigin taginmasiyla
olusan sera gazi emisyon degeri 16,7 kg COgz-e'dir. Kiresel 1smma faktorii
sralamasinda en biiylk 3. ilce Gebze'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1smma faktorii

ortalama 12,5 kg COg-efton-atik'dr. Gebze ilgesinin bu ortalamanin {stiinde
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olmasmin nedeni, atiklarm Izmit DDS'na olan transferinde kat edilen yolun ¢ok uzun

olmasindan kaynaklanmaktadr.

4.3.7. Golcuk

Golclik ilgesine ait evsel kati atklarm toplanmasi tagmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.33). Mantiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yil1 atik miktarlari, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.33: Golciik ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile mantiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Yakit | Niifus MA]"l?tl;n Tgﬂ: :’n E?rﬁil;f(ﬁlz:n Isinma Sera Gaz
Tiirii Faktorii Miktan
kisi ton/y1l |seferyill*| ton (CO,) |kg.CO,/ton atik |kg.CO,/kisi
CNG | 161.117| 48.479 | 5.387 520 10,7 3,23

Senaryo 3'te Golcik ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve taginmasinda yakit
olarak CNG kullanildig: varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucu toplam sera gazi
emisyon degeri 520 ton CO»-e'dir. Goleik ilgesi evsel kati atiklarmni topladiktan
sonra 29 km mesafede olan Izmit Diizenli Depolama Sahasina dogrudan
tasimaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri icin hesaplanan sera gazi emisyon degeri
ortalama 454 ton COy-e'dir. Golciik ilgesinde sera gazi emisyonlarmm ortalamanin
tizerinde ¢ikmasinin nedeni, atik toplama ve tasimanin aym araclar ile yapilip arag
hacimlerinin 13m*®-15m® olmasindan kaynaklanmaktadir. Kocaelinin tim ilgeleri
icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 3,1 kg COj/kisidir.
Olusan sera gazi miktarinin niifusa bdliinmesiyle ilgeye ait kisi basi1 sera gazi
emisyon degeri 3,23 kg CO,-e'dir.

Ilcede yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin taginmasiyla
olusan kiiresel 1snma faktorii ortalamanm altinda olup 10,7 kg CO,-e'dir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri i¢cin hesaplanan kiiresel 1smma faktorii ortalama 12,5 kg CO»-e/ton-
atik'dur.
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4.3.8. izmit

Izmit ilgesine ait evsel kati atklarm toplanmasi, tasinmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.34). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yih atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.34: Izmit ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile maniiel hesap sonuglar.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

Yakat | Niifus Miktann| Sefer |Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |seferyil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG | 360.409|130.574 | 14.508 823 6,3 2,28

Senaryo 3'te Izmit ilcesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tasinmasmnda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilmis olup yapilan hesaplamalar sonucunda toplam
sera gazi emisyon degeri 823 ton CO»-e'dir. Izmit ilgesi, sera gazi emisyon degeri
sralamasinda Gebze'den sonra ikinci biiyiik ilgedir. Tiim ilgeleri i¢in hesap lanan sera
gazi emisyon degeri ortalama 454 ton CO»-e'dir. Izmit ilgesi evsel kat1 atiklarim
topladiktan sonra yine ilge icerisinde bulunan ve 16 km mesafede olan Izmit Diizenli
Depolama Sahasma dogrudan tasimaktadr. izmit ilgesinde sera gazi emisyonlarinmn
ortalamanin lizerinde ¢ikmasmin nedeni, hem atik toplamanin hem de tagimanimn ayni1
araglar ile yapilmasi ve araglarin 13m3-15m*lik hacme sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Kocaeli'nin tiim il¢eleri i¢cin hesaplanan kisi basi1 sera gazi
emisyon degeri ortalama 3,1 kg COgy/kisi'dir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa
boliinmesiyle ilgeye ait kisi basi sera gazi emisyon degeri 2,28 kg CO»-e'dir.

Iigede araglarda yakit olarak CNG kullamldig1 varsayildiginda bir ton atigin
tasmmasiyla olusan kiiresel isnma faktorii ortalamanimn altinda olup 6,3 kg CO-e'dir.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan kiiresel 1sinma faktorii ortalama 12,5 kg
COy-efton-atik'dir. Izmit ilgesinde kiiresel 1smma faktdrii atiklarin tasmmasi igin kat
edilen mesafe olarak en kisa mesafeye sahip ilgedir. Bundan dolay1 bir ton atigin
tasimmasimda olusan sera gazi emisyon faktorii en diisik olan ilge Izmit'tir. Izmit ilge

niifusu Gebze ilgesinden sonra en fazla niifusa sahip olmasindan dolayi, Gebze'ye
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nispeten tagimada kat edilen yolun yakin olmasi1 dolayisiyla sera gazi emisyon degeri

diigtik tiir.

4.3.9. Kandira

Kandra ilgesine ait evsel kat1 atklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi
esnasmnda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.35). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.35: Kandira ilge bilgileri ve CNG kullanimu ile maniiel hesap sonuglari.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kiiresel Kisi Bas
Yalkat | Niifus | . . Isinma Sera Gaz
Miktar1| Sefer | Emisyonlar Faktorii
Tiirii aktori Miktar

kisi | ton/yil |seferyil*| ton(CO,) | kg.CO,/ton atk |kg.CO/kisi
CNG |50.413 | 17.304 | 2.596 215 12,4 4,27

Senaryo 3'te Kandira ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama, tasinma ve transferinde
yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam
sera gazi emisyon degeri 215 ton COy'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 454 ton CO»-e'dir. Kandira ilgesine ait evsel kat1 atklar
toplanpp, 20 km mesafede bulunan Kandira Aktarma Istasyonuna tagmmustir.
Buradan da atiklarm 50 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmustr.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bast sera gazi emisyon degeri ortalama
3,1 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa bolinmesiyle ilgeye ait kisi
basisera gaziemisyon degeri4,27 kg CO,-e'dir.

Ilgede araglarda CNG kullamildig1 varsayilarak bir ton atigin tagmmasiyla
olusan kiiresel ismmma faktorii 12,4 kg CO;-e'dir. Tiim ilgelere ait kiresel 1smmma
faktori ortalama olarak 12,5 kg CO»-efton-atik'dr. Bu degerin ortalamaya ¢ok yakin
olmasinin nedeni, ilgede atik toplanan yiizey alanmin ¢ok genis olmasi ve atiklarin
aktarma istasyonundan DDS'na transferindeki mesafenin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.3.10. Karamiirsel

Karamiirsel ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tagmmast ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.36). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.36: Karamiirsel ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile maniiel hesap sonuglari.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kuresel Kisi Bas:
Yakit | Niifus . . Isinma Sera Gazn
I Miktarn| Sefer | Emisyonlar . .
Tiirii Faktori Miktan

kisi | ton/yil |seferyil*| ton (CO,) kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG |56.404 | 17.268 | 2.734 220 12,8 391

Senaryo 3'te Karamiirsel ilgesi evsel kati atiklarin toplama, tasinma ve
transferinde yakit olarak CNG kullanildigi varsayilarak yapilan hesaplamalar
neticesinde toplam sera gazi emisyon degeri 220 ton CO»-e'dir. Tiim ilgeleri i¢in
hesaplanan sera gazi emisyon degeri ortalama 454 ton CO;-e'dir. Karamiirsel ilgesine
ait evsel kati atiklar toplanip, 14 km mesafede bulunan Karamiirsel Aktarma
Istasyonuna tasmmuistir. Buradan da atklarin 63 km mesafede olan Izmit DDS'na
transferi saglanmistir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri icin hesaplanan kisi bast sera gazi
emisyon degeri ortalama 3,1 kg COgy/kisi'dir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa
bolinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera gazi emisyon degeri 3,91 kg CO,-e'dir.

Ilgede araglarda CNG kullamldigi varsayilarak bir ton atigin tagmmasiyla
olusan kiiresel smma faktorii 12,8 kg CO»,-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel 1sinma
faktorii ortalama olarak 12,5 kg CO»-efton-atik'dir. Karamiirsel ilgesinde olusan atik
miktar1 en az ilgelerden biri olmasma ragmen, Izmit DDS'na olan uzakligindan
dolay atiklarin tagima ve transferi ile olusan kiiresel 1smnma faktorii ortalama degere

cok yakindrr.
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4.3.11. Kartepe

Kartepe ilgesine ait evsel kati atiklarmn toplanmasi, tasinmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.37). Maniiel olarak yapilan bu ¢aligmalarda 2017 yil atik miktarlari, sefer sayilari,
mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.37: Kartepe ilge bilgileri ve CNG kullanimi ile mantiel hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

Yakat | Niifus Miktann| Sefer |Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |seferyil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
CNG | 115.680| 40.204 | 5.026 331 8.2 2,86

Senaryo 3'te Kartepe ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tasinmasinda yakit
olarak CNG kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gaz1 emisyon degeri 331 ton COgz-e'dir. Tim ilgeler icin hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 454 ton COj-e'dir. Kartepe ilgesi evsel kati atiklarmi
topladiktan sonra 19 km mesafede olan izmit Diizenli Depolama Sahasma dogrudan
tasimaktadir. Kocaeli'nin tiim il¢eleri icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon
degeriortalama 3,1 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle
ilceye ait kisibagisera gazi emisyon degeri 2,86 kg CO-e'dir.

[lcede araclarda CNG kullanildig1 varsayildiginda bir ton atigm tasmmasiyla
olusan kiiresel 1sinma faktorii ortalamanin altinda olup 8,2 kg CO,-e'dir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri i¢cin hesaplanan kiiresel 1smma faktorii ortalama 12,5 kg CO»-e/ton-
atik'dir. Kartepe ilgesinde sera gazi emisyon degeri ve kiiresel 1sinma faktdriiniin
ortalamanin altnda olmasmin nedeni Izmit DDS'nin diger ilgelere kiyasla en yakin

ilge olmasmdan kaynaklanmaktadir.

4.3.12. Korfez

Korfez ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi

esnasinda yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri,
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kiresel 1smma faktorii ve kisi bas1 sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo
4.38). Maniiel olarak yapilan bu ¢alismalarda 2017 yil1 atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtur.

Tablo 4.38: Korfez ilge bilgileri ve CNG kullanmmi ile mantiel hesap sonuglari.

. Atk | Toplam | Sera Gaz Kiiresel Kisi Bas:
Yakit Niifus Miktar1| Sefer |Emisyonlarn Isinma Sera Gan
N~ Faktorii Miktan
Tiirii
kisi |ton.yil" | seferyil*| ton(CO,) | kg.CO,/ton atik kg.Csz.klsl
CNG |162.230 | 47.751 | 7.216 443 93 2,73

Senaryo 3'te Korfez ilgesi evsel kati atiklarin toplama, tasmma ve transferinde
yakit olarak CNG kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar neticesinde toplam
sera gazi emisyon degeri 443 ton COz-e'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 454 ton COj-e'dir. Korfez ilgesine ait evsel kati atiklar
toplanip, 15 km mesafede bulunan Korfez Aktarma Istasyonuna tasinmustir. Buradan
da atklarin 25 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri icin hesaplanan kigi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 3,1 kg
COgy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa béliinmesiyle ilgeye ait kisi basi sera
gazi emisyon degeri 2,73 kg CO,-e'dir.

Iicede araglarda CNG kullanildig1 varsayildiginda bir ton atign tasinmasiyla
olusan kiiresel 1smnma faktorii 9,3 kg COz-e'dir. Tim ilgelere ait kiiresel 1sinma
faktorii ortalama olarak 12,5 kg CO»-efton-atik'dir. Korfez ilgesi ortalamanmn altinda
kalmaktadr. Bunun nedeni, Korfez ilgesine ait atiklarin aktarma istasyonu

kullanilarak optimum mesafede bulunan DDS'na taginmasindan dolayidir.
Senaryo 3'te Kocaeli ili evsel kat1 atiklarin toplama tasima ve transferinde yakit

olarak CNG kullanildig: varsayilarak hesaplanan sera gazi emisyon degerleri, kiiresel

1sinma faktorii ve kisibas1 olusan sera gazi miktar1 Tablo 4.39'da verilmistir.
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Tablo 4.39: CNG tiiketimi sonucu olusan sera gazi emisyon degerleri

Kisi Kiiresel Kisi Bas:
Niifus Atk Bas1 | Toplam Ser.a Gaz1 Isinma Sera
No Belediye Miktar1 | Atk Sefer | Emisyonu Faktorii Gazn

Miktar1 Miktar1

kisi ton.yil™ ki;ggﬁn'l s;fl?lr' ton (COy) t|(()?l Stoﬂ(z_.l kg{qglolz
1 | BASISKELE 93.988 33.678 0,98 3.742 258 7,7 2,75
2 [ CAYIROVA 128.135 | 38.657 0,83 5.228 427 21,7 3,33
3 | DARICA 198.153 | 53.933 0,75 11.460 543 16,3 2,74
4 | DERINCE 140.800 | 42.208 0,82 6.964 406 9,6 2,89
5 | DILOVASI 47.663 16.036 0,92 2.366 159 18,5 3,33
6 | GEBZE 368.278 | 116.697 0,87 13.336 1.109 16,7 3,01
7 | GOLCUK 161.117 | 48.479 0,82 5.387 520 10,7 3,23
8 | izMmiT 360.409 | 130.574 0,99 14.508 823 6,3 2,28
9 [ KANDIRA 50.413 17.304 0,94 2.596 215 124 4,27
10 | KARAMURSEL | 56.404 17.268 0,84 2.734 220 12,8 3,91
11| KARTEPE 115.680 | 40.204 0,95 5.026 331 8,2 2,86
12 | KORFEZ 162.230 | 47.751 0,81 7.216 443 9,3 2,73

Toplam | 1.883.270 | 602.788 80.562 5.454

Ortalama 0,88 454 12,5 31

Tablo 4.39°da da goriildiigii lizere yakit olarak CNG kullanilmas1 durumunda

toplam sera gazi miktari en yiiksek olan ilge Gebze iken (1.109 ton CO2-¢) en diisiik

sera gazi miktar1 Dilovasi ilgesinde hesaplanmustir (159 ton CO3-e). Buna karsilik

kiiresel 1smma faktorii en yiksek Cayrova ilgesinde hesaplanmistir (21,7 kg, CO»2-e

ton atik-1). Cayrova ilgesi toplam sera gazi miktarinda 12 ilge arasinda altinc1 sirada

yer almasma ragmen kiiresel 1sinma faktorii siralamasinda ilk swrada yer almistir.

Bunun muhtemel sebepleri Cayirova ilgesi ile Izmit DDS arasi mesafenin fazla

olmas1 ve mz’ye diisen kisi sayisinin ilgeler arasinda ikinci swrada olmasi olarak

Ozetlenebilir. Buna karsilik kiiresel 1sinma faktorii en diisiik olan ilge 6,3 kg. CO,-e

ton atk ile Izmit ilgesidir ki bunun sebebi olarak da izmit DDS’nin bu ilgenin

sinrrlart igerisinde yer almasidir.
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4.4. Senaryo 4: Atiklarin Toplama Tasima ve Transferinde
Elektrikli Ara¢c Kullanimi Sonucu Olusan Sera Gazi
Emisyon Degerleri

4.4.1. Basiskele

Bagiskele ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tasmmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
1sinma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.40).
Mantiel olarak yapilan bu c¢ahsmalarda 2017 yili atik miktarlar, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtur.

Tablo 4.40: Basiskele ilge bilgileri ve elektrikli arag kullanimi ile hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
vakit | Niifus Ml?l?tl;n ng}_g rrn E?::il:l o(iﬁzzuln Isinma Sera Gazn
Tiirii y Faktorii Miktari

kisi ton/y1l | sefer/yil| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 93.988 | 33.678 | 3.742 69 20 0,73

Senaryo 4'te Basiskele ilcesi evsel kat1 atiklarm toplama ve tasmmasinda
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gazi emisyon degeri 69 ton COz-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon
degeri ortalama 121 ton COz-e'dir. Basiskele ilgesi evsel kati atiklarmi topladiktan
sonra 20 km mesafede olan Izmit Diizenli Depolama Sahasina dogrudan
tagimaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon
degeriortalama 0,8 kg CO/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle
ilgeye ait kigi basisera gazi emisyon degeri 0,73 kg CO,-e'dir.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kiiresel 1sinma faktdrii ortalama 3,3 kg
COs-e/ton-atik'dir. Ilgede elektrikli araglar kullanildigi varsayilarak bir ton atigm
taginmasiyla olusan kiiresel sinma faktorii ortalamanin altinda olup 2,0 kg CO2-e'dir.
Bunun nedeni Bagsiskele ilgesinin diger ilgelere nispeten Izmit DDS'na daha yakimn

olmasindan kaynaklanmaktadr.
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4.4.2. Cayirova

Caymrova ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tagmnmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
isinma faktorii ve kisi bagt sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.41).
Maniiel olarak yapilan bu caliymalarda 2017 yih atk miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.41: Caywrova ilge bilgileri ve elektrikli ara¢ kullanimi ile hesap sonuglari.

Niifuas Atk | Toplam| Sera Gaz Iisli;‘:lzl Kisi Bas1 Sera
Yakat Miktann | Sefer | Emisyonlan Faktorii Gaz1 Miktan
Tiirii aktorii

kisi ton/y1l | sefer/yil| ton (CO,) |kg.COy/tonatk | kg.CO,/kisi
Elektrik | 128.135| 38.657 | 5.228 114 58 0,89

Senaryo 4'te Caymova ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tagmmasinda
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda olusan
toplam sera gazi emisyon degeri 114 ton COz-e'dir. Tiim ilgeler i¢in hesaplanan sera
gaz1 emisyon degeri ortalama 121 ton CO»-¢e'dir. Cayrova ilgesine ait atklar 2017
yilmmn ilk 5 aymnda toplandiktan sonra 26 km mesafede olan Dilovasi DDS'na
tasmmustir. Atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 11 km mesafede bulunan Gebze
Aktarma Istasyonuna tasmnustir. Buradan da atiklarm 60 km mesafede olan Izmit
DDS'na transferi saglanmistir. Kocaelinin tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan kisi basi sera
gazi emisyon degeri ortalama 0,8 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa
boliinmesiyle ilgeye ait evsel kat1 atiklarin toplanmas1 taginmasi ve transferinden kisi
basgma diisen sera gazi emisyon degeri 0,89 kg CO,-e'dir.

Tim ilgelere ait kiresel 1sinma faktorii ortalama 3,3 kg CO2-efton-atik'drr.
Iicede elektrikli ara¢ kullamldig1 varsayilarak bir ton atigin tasmmmasiyla olusan
kiresel 1sinma faktorii 5,8 kg CO,-e'dir. Elektrikli ara¢ kullaniminda kiiresel 1sinma
faktorli en biiyiik olan ilge Cayirova'dir. Cayirova ilgesi bu ortalamanin ¢ok iistiinde
olmasmm nedenlerinden biri, atiklarm toplama tasimma ve transferden dolayr aldiklar1
yolun uzun olmasi1 ve bir digeri ise Dilovas1 DDS kapatilana kadar atiklarin dogrudan

13-15 m*'lik araglar ile dogrudan tasmmasidur.
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4.4.3. Darica

Darica ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tasimmmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
isinma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.42).
Maniiel olarak yapilan bu caliymalarda 2017 yih atk miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.42: Darica ilge bilgileri ve elektrikli arag kullanim ile hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktorii Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

vakit | Niifus Miktan| Sefer |Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik [ 198.153| 53.933 | 11.460 145 43 0,73

Senaryo 4'te Darica ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tasmmasinda elektrikli
ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera gazi
emisyon degeri 145 ton COz-e'dir. Tlim ilgeler i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon
degeri ortalama 121 ton CO2-¢'dir. Darica ilgesinin evsel kat1 atiklar1 hacimce kiigik
aragclar ile ilge icerisinde 4 km mesafede olan mini aktarma istasyonuna
getirilmektedir. Bu mini aktarma istasyonundan atiklar 2017 yilinin ilk 5 ayinda 36
km mesafede olan Dilovast DDS'na tagmmustir. Son 7 ayda toplanip mini istasyona
getirilen atklar 13 km mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna tagmmustir.
Buradan da atiklarm 60 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmustr.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama
0,8 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa bolinmesiyle ilgeye ait kisi
bagisera gaziemisyon degeri 3,65 kg CO2-e'dir.

Tiim ilgelere ait kiiresel 1smma faktorii ortalama olarak 3,3 kg CO,-efton-
atik'dir. Tlgede elektrikli ara¢ kullanildigi varsayildiginda bir ton atigin tasinmasiyla
olusan sera gaz1 emisyon degeri 4,3 kg CO»-e'dir. Kiiresel 1sinma faktorii degerinde
sralamada 4. ilge Darica'dir. Darica ilgesi bu ortalamanin tstiinde olmasmin nedeni,
atiklarin Izmit DDS'na olan mesafesinin ¢ok olmasindan ve ilge icerisinde bulunan
mini aktarma istasyonuna atik tasiyan araglarin hacimce ¢ok kiiciikk olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.4.4. Derince

Derince ilgesine ait evsel kati1 atiklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
1sinma faktorii ve kisi bagt sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.43).
Maniiel olarak yapilan bu caliymalarda 2017 yih atk miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.43: Derince ilge bilgileri ve elektrikli arag kullanimi ile hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktori Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

yakit | Nufus | o Sefer | Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 140.800| 42.208 | 6.964 108 2,6 0,77

Senaryo 4'te Derince ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama, tasinma ve transferinde
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam
kirresel ismnma faktorii 108 ton COj-e'dir. Tiim ilgeleri icin hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 121 ton CO»-e'dir. Derince ilgesine ait evsel kat1 atiklar
toplanip, 14 km mesafede bulunan Koérfez Aktarma Istasyonuna tagmmugtir. Buradan
da atklarin 25 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglannustir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri icin hesaplanan kigi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 0,8 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa bolilnmesiyle ilceye ait kisi bas1 sera
gazi emisyon degeri 0,77 kg CO,-e'dir.

IIcede elektrikli arag kullanildig1 varsayilarak bir ton atigmn taginmasiyla olusan
kiiresel 1smnma faktorii 2,6 kg COz-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel ismma faktorii
ortalama olarak 3,3 kg COg-efton-atik'dr. Derince ilgesi ortalamanin altinda
kalmaktadwr. Bunun diisik ¢ikmasinin nedeni aktarma istasyonu ile DDS arasi

mesafenin diger ilgelere gore optimum mesafede olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.4.5. Dilovasi

Dilovas1 ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve transferi

esnasmda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel

95



isinma faktorii ve kisi bast sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.44).
Mantiiel olarak yapilan bu ¢ahsmalarda 2017 yili atik miktarlar, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtur.

Tablo 4.44: Dilovasi ilge bilgileri ve elektrikli arag¢ kullanimi ile hesap sonuglari.

.. Atk | Toplam | Sera Gaz Kiiresel Kisi Bas1
Yakit | NUfus | nrocion|  Sefer | Emis yonlar Isinma Sera Gaz
Tiirii Faktorii Miktan
kisi | ton/yil |seferyil*| ton(CO,) | kg.CO,/ton atk |kg.CO,/kisi
Elektrik [ 47.663 | 16.036 | 2.366 42 49 0,89

Senaryo 4'te Dilovasi ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tagmmasinda
elektrikli arac¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gaz1 emisyon degeri42 ton CO2-e'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon
degeri ortalama 121 ton COjz-e'dr. Dilovast i¢in olusan sera gazi emisyonu
ortalamanin altindadr. Bunun nedeni Dilovasi ilgesine ait atiklar 2017 yilmin ilk 5
ayinda toplandiktan sonra ilge icerisinde bulunan ve 8 km mesafede olan Dilovas1
DDS'na tagmmustir. Atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan
Gebze Aktarma Istasyonuna tasinnustir. Buradan da atiklarm 60 km mesafede olan
[zmit DDS"na transferi saglanmustir.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
ortalama 0,8 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye
ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinden kisi bagma diisen sera
gazi emisyon degeri 0,89 kg CO,-e'dir.

Iicede elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin tasinmasiyla olusan
kiiresel smnma faktorii 4,9 kg CO;-e'dir. Kiiresel 1sinma faktorii sralamasinda 2. en
bliyiik olan ilge Dilovasi'dr. Tiim ilgelere ait kiiresel ismnma faktorii ortalama olarak
3,3 kg CO-efton-atik'dwr. Dilovasi ilgesinin bu ortalamanin ¢ok istiinde olmasmin
nedeni, atklarin Izmit DDS'min tam tersi istikametinde olan Gebze Aktarma
Istasyonuna gotiiriilmesi ve oradan da 60 km mesafedeki Izmit DDS'na
gotiirmesinden dolayidir. Oysa ki Gebze Aktarma Istasyonu yerine atiklar Izmit

DDS'na daha yakm olan Kérfez Aktarma Istasyonuna tagmmaldir.
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4.4.6. Gebze

Gebze ilgesine ait evsel kat1 atiklarm toplanmasi, tasmmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
1sinma faktorii ve kisi bagt sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.45).
Maniiel olarak yapilan bu calismalarda 2017 yili atik miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.45: Gebze ilge bilgileri ve elektrikli arag¢ kullanimu ile hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktori Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

yakit | Nufus | o Sefer | Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO./ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 368.278 | 116.697 | 13.336 295 44 0,80

Senaryo 4'te Gebze ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve taginmasinda elektrikli
ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera gazi
emisyon degeri 295 ton COz-e'dir. Tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan sera gazi emisyon
degeri ortalama 121 ton CO,-e'dir. Kocaeli ilgelerinde toplama tagima ve transferden
dolay1 en fazla sera gazi emisyonu Gebze ilgesinde olugmustur ve ortalamanin ¢ok
tizerindedir. Gebze ilgesine ait atiklar 2017 yilmin ilk 5 ayinda toplanip 6nce 16 km
mesafede bulunan Gebze Aktarma Istasyonuna sonra 16 km mesafede olan Dilovasi
DDS'na tasmmustir. Atiklar son 7 ayda toplandiktan sonra 16 km mesafede bulunan
Gebze Aktarma Istasyonuna tasmmustir. Buradan da atklarm 60 km mesafede olan
Izmit DDS'na transferi saglanmustir. 1zmit ilgesinde Gebze'ye kiyasla sera gazinn
yiiksek ¢ikmasinin nedeni kat edilen mesafenin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gaz1 emisyon degeri ortalama
0,8 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait evsel
kat1 atiklarm toplanmasi tagmnmasi ve transferinden kaynaklanan ve kisi basi sera
gaz1 emisyon degeri 0,80 kg CO,-e'dir.

Ilcede elektrikli arag kullanildig1 varsayilarak bir ton atigmn taginmasiyla olusan
kiiresel 1sinma faktorii 4,4 kg COz-e'dir. Kiiresel 1smmma faktorii siralamasinda en
biiytik 3. ilge Gebze'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel isnma faktdrii ortalama 3,3 kg CO -

e/ton-atik'dir. Gebze ilgesinin bu ortalamanin istiinde olmasmin nedeni, atiklarm
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[zmit DDS'na olan transferinde kat edilen yolun ¢ok uzun olmasmdan

kaynaklanmaktadir.

4.4.7. Golcuk

Golcik ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi
esnasinda yakit olarak elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon
degeri, kiiresel 1sinma faktorii ve kisi bast sera gazi emisyon degeri hesaplanmigtir
(Tablo 4.46). Maniiel olarak yapilan bu ¢aliymalarda 2017 yil1 atik miktarlari, sefer

sayilari, mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmistir.

Tablo 4.46: Golciik ilge bilgileri ve elektrikli ara¢ kullanimui ile hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Tiirii Faktorii Miktar
kisi ton/y1l |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 161.117 | 48.479 | 5.387 138 29 0,86

Senaryo 4'te Golciik ilgesi evsel kati atklarin toplama ve tasmmasinda
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gazi emisyon degeri 138 ton COz-¢e'dir. Golciik ilgesi evsel kati atiklarini topladiktan
sonra 29 km mesafede olan Izmit Diizenli Depolama Sahasina dogrudan
tasimaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri icin hesaplanan sera gazi emisyon degeri
ortalama 121 ton COy-e'dir. Golciik ilgesinde sera gazi emisyonlarmm ortalamanin
tizerinde ¢ikmasinin nedeni, atik toplama ve tasimanin aym araclar ile yapilip arag
hacimlerinin 13m*-15m® olmasindan kaynak lanmaktadr.

Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon degeri
ortalama 0,8 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye
ait kisi basi sera gaziemisyon degeri 0,86 kg CO,-e'dir.

IIcede elektrikli arag kullanildig1 varsayilarak bir ton atigmn taginmasiyla olusan
kiiresel ismma faktorii ortalamanm altinda olup 2,9 kg CO2-e'dir. Kocaeli'nin tiim

ilgeleri i¢in hesaplanan kiiresel 1isinma faktorii ortalama 3,3 kg CO;-efton-atik'dir.
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4.4.8. Izmit

Izmit ilgesine ait evsel kati atklarm toplanmasi, tasinmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
isinma faktorii ve kisi bagt sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.47).
Maniiel olarak yapilan bu caliymalarda 2017 yih atk miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.47: izmit ilge bilgileri ve elektrikli arag kullanimi ile hesap sonuglari,

Kiiresel Kisi Bas1
vakit | Nifus MAil:ltl;rl Tgﬂs :‘n E?:;il:' (ﬁ:;zzlln Isinma Sera Gazn
Tiirii ¥ Faktorii Miktan

kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO./ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 360.409 | 130.574 | 14.508 219 17 0,61

Senaryo 4'te 1zmit ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama ve tasmmasinda elektrikli
ara¢ kullanildig1 varsayilmis olup yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera gazi
emisyon deferi 219 ton COp-e'dir. Izmit ilgesi, sera gazi emisyon degeri
srralamasimda Gebze'den sonra ikinci biiyik ilgedir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera
gazi emisyon degeri ortalama 121 ton CO»-e'dir. Izmit ilgesi evsel kat1 atiklarim
topladiktan sonra yine ilge icerisinde bulunan ve 16 km mesafede olan Izmit Diizenli
Depolama Sahasma dogrudan tagimaktadrr. 1zmit ilcesinde sera gazi emisyonlarmin
ortalamanin lizerinde ¢ikmasmin nedeni, hem atik toplamanin hem de tagimanimn ayni1
araclar ile yapilmasi ve araclarn 13m3-15m®'liik hacme sahip araglar olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri icin hesaplanan kisi basi sera gazi
emisyon degeri ortalama 0,8 kg COgy/kisi'dir. Olusan sera gazi miktarmnin niifusa
boliinmesiyle ilgeye ait kisi basi sera gazi emisyon degeri 0,61 kg CO»-e'dir.

Iicede elektrikli ara¢ kullamldig1 varsayildigda bir ton atigm tasmmasiyla
olusan kiiresel s1nma faktdrii ortalamanm altinda olup 1,7 kg COj-e'dir. Izmit
ilcesinde kiiresel 1smnma faktorii atiklarin tasmmasi i¢in kat edilen mesafe olarak en
kisa mesafeye sahip ilgedir. Bundan dolay1 bir ton atifin tasmmasmda olusan sera
gazi emisyon faktdrii en diisik olan deger Izmit'tir. Izmit ilge niifusu Gebze

ilcesinden sonra en fazla niifusa sahip olmasindan dolayi, Gebze'ye nispeten
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tasimada kat edilen yolun yakin olmasi dolayisiyla sera gazi emisyon degeri de

diigtik tiir.

4.4.9. Kandira

Kandra ilgesine ait evsel kat1 atklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi
esnasmda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
isinma faktorii ve kisi bast sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.48).
Maniiel olarak yapilan bu c¢alismalarda 2017 yili atik miktarlari, sefer sayilari,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtir.

Tablo 4.48: Kandira ilge bilgileri ve elektrikli ara¢ kullanimi ile hesap sonuglart.

Kiiresel Kisi Bas1
Yakit | Nufus Mj?l?tl;n Tgﬂs :n Efsll;a (fﬁf.'n Isinma Sera Gaz
2 yo Faktorii Miktan
Tiiri
- 1 kg.CO,/ .
kisi | ton/yil |sefer.yil”| ton (CO,) ton atik kg.CO,/kisi
Elektrik [ 50.413 | 17.304 | 2.596 57 33 114

Senaryo 4'te Kandira ilgesi evsel kat1 atiklarin toplama, tasinma ve transferinde
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gazi emisyon degeri 57 ton CO;'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera gazi emisyon
degeri ortalama 121 ton COy-¢'dir. Kandira ilgesine ait evsel kat1 atiklar toplanip, 20
km mesafede bulunan Kandra Aktarma Istasyonuna tasmmistir. Buradan da atiklarin
50 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmistir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri
icin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 0,8 kg COg/kisidir.
Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi basi1 sera gazi
emisyon degeri 1,14 kg CO,-e'dir.

IIcede elektrikli arag kullanildig1 varsayilarak bir ton atigin tasmmasiyla olusan
kiiresel 1smma faktorii 3,3 kg COz-e'dir. Tiim ilgelere ait kiresel ismma faktorii
ortalama olarak 3,3 kg COgj-efton-atik'dir. Bu degerin ortalamaya g¢ok yakin
olmasmm nedeni, ilgede atik toplanan yilizey alaninin ¢ok genis olmasi ve atiklarmn
aktarma istasyonundan DDS'na transferindeki mesafenin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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4.4.10. Karamiirsel

Karamiirsel ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi, tagmmast ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
isinma faktorii ve kisi bagt sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.49).
Maniiel olarak yapilan bu caliymalarda 2017 yih atk miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.49: Karamiirsel ilge bilgileri ve elektrikli ara¢ kullanimi ile hesap sonuglari.

. Atik | Toplam | Sera Gaz Kuresel Kisi Bas:
Yakit | Niifus . Isinma Sera Gaz
I Miktarn| Sefer | Emisyonlar . .
Tiirii Faktori Miktan

kisi | ton/yil |seferyil*| ton(CO,) | kg.CO,/ton atik |kg.CO,/kisi
Elektrik [ 56.404 | 17.268 | 2.734 59 34 1,04

Senaryo 4'te Karamiirsel ilgesi evsel kati atiklarin toplama, tasinma ve
transferinde elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar neticesinde
toplam sera gazi emisyon degeri 59 ton CO»-¢'dir. Tiim ilgeleri i¢in hesaplanan sera
gaz1 emisyon degeri ortalama 121 ton CO3-e'dir. Karamiirsel ilgesine ait evsel kat1
atiklar toplanp, 14 km mesafede bulunan Karamiirsel Aktarma Istasyonuna
tasinmstir. Buradan da atiklarin 63 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi
saglanmigtir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi bas1 sera gazi emisyon
degeriortalama 0,8 kg COo/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle
ilgeye ait kisi basisera gazi emisyon degeri 1,04 kg CO,-e'dir.

IIcede elektrikli arag kullanildig1 varsayilarak bir ton atigm taginmasiyla olusan
kiiresel 1smnma faktorii 3,4 kg COz-e'dir. Tiim ilgelere ait kiiresel ismma faktorii
ortalama olarak 3,3 kg CO»-efton-atik'dir. Karamiirsel ilgesinde olusan atik miktari
en az ilcelerden biri olmasina ragmen, izmit DDS'na olan uzakligindan dolay:
atiklarin tasima ve transferi ile olusan kiiresel 1smnma faktorii ortalama degere ¢ok

yakindr.
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4.4.11. Kartepe

Kartepe ilgesine ait evsel kati atiklarmn toplanmasi, tasinmasi ve transferi
esnasinda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
1sinma faktorii ve kisi bagt sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.50).
Maniiel olarak yapilan bu caliymalarda 2017 yih atk miktarlary, sefer sayilary

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmustir.

Tablo 4.50: Kartepe ilge bilgileri ve elektrikli arag kullanimi ile hesap sonuglari.

Kiiresel Kisi Bas1
Isinma Sera Gaz
Faktori Miktan

Atik | Toplam | Sera Gaz

yakit | Nufus | o Sefer | Emisyonlan

Tiirii

kisi ton/yil |sefer.yil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 115.680| 40.204 | 5.026 88 2.2 0,76

Senaryo 4'te Kartepe ilgesi evsel kati atiklarin toplama ve tagmmasinda
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gaz1 emisyon degeri 88 ton COz-e'dir. Tlim ilgeler i¢in hesaplanan sera gazi emisyon
degeri ortalama 121 ton COj-e'dir. Kartepe ilgesi evsel kat1 atiklarmi topladiktan
sonra 19 km mesafede olan Izmit Diizenli Depolama Sahasma dogrudan
tagimaktadir. Kocaeli'nin tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon
degeriortalama 0,8 kg COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarmin niifusa boliinmesiyle
ilceye ait kisibagisera gazi emisyon degeri 0,76 kg CO2-e'dir.

Ilcede elektrikli ara¢ kullamldig1 varsayildiginda bir ton atigin tasmmasiyla
olusan kiiresel 1sinma faktorii ortalamanin altinda olup 2,2 kg CO,-e'dir. Kocaeli'nin
tim ilgeleri i¢in hesaplanan kiiresel 1sinma faktorii ortalama 3,3 kg CO»-e/ton-
atik'dir. Kartepe ilgesinde sera gazi emisyon degeri ve kiiresel 1smma faktoriiniin
ortalamanin altnda olmasmin nedeni Izmit DDS'nin diger ilgelere kiyasla en yakin

ilge olmasmdan kaynaklanmaktadir.

4.4.12. Korfez

Korfez ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi, tagmmasi ve transferi

esnasmda elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak sera gazi emisyon degeri, kiiresel
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isinma faktorii ve kisi basi sera gazi emisyon degeri hesaplanmistir (Tablo 4.51).
Mantiiel olarak yapilan bu c¢alismalarda 2017 yili atik miktarlar, sefer sayilary,

mesafe, kat edilen yol verileri kullanilmigtur.

Tablo 4.51: Korfez ilge bilgileri ve elektrikli ara¢ kullanimu ile hesap sonuglart.

. Atk | Toplam | Sera Gaz Kiiresel Kisi Bas:
Yakit | Niifus . . Isinma Sera Gaz
Miktan| Sefer |Emisyonlar e .
Tiirii Faktorii Miktar:
kisi | ton.yil* | seferyil*| ton (CO,) | kg.CO,/ton atik | kg.CO,/kisi
Elektrik | 162.230| 47.751 | 7.216 118 25 0,73

Senaryo 4'te Korfez ilgesi evsel kati atiklarin toplama, tagmma ve transferinde
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak yapilan hesaplamalar neticesinde toplam sera
gaz1 emisyon degeri 118 ton COj-e'dir. Tiim ilgeleri i¢cin hesaplanan sera gazi
emisyon degeri ortalama 121 ton CO»-¢'dir. Korfez ilgesine ait evsel kat1 atiklar
toplanip, 15 km mesafede bulunan Korfez Aktarma Istasyonuna taginmustir. Buradan
da atklarin 25 km mesafede olan Izmit DDS'na transferi saglanmustir. Kocaeli'nin
tiim ilgeleri i¢in hesaplanan kisi basi sera gazi emisyon degeri ortalama 0,8 kg
COy/kisidir. Olusan sera gazi miktarinin niifusa boliinmesiyle ilgeye ait kisi bas1 sera
gazi emisyon degeri 0,73 kg CO,-e'dir.

Iicede elektrikli ara¢ kullamldig1 varsayildiginda bir ton atigin tasinmasiyla
olusan kiiresel 1smma faktorii 2,5 kg CO,-e'dir. Tim ilgelere ait kiiresel 1sinma
faktorii ortalama olarak 3,3 kg CO,-efton-atik'dir. Korfez ilgesi ortalamanin altinda
kalmaktadr. Bunun nedeni, Korfez ilgesine ait atiklarin aktarma istasyonu
kullanilarak optimum mesafede bulunan DDS'na tagmmasindan dolayidir.

Senaryo 4'te Kocaeli ili evsel kat1 atiklarin toplama tasima ve transferinde
elektrikli ara¢ kullanildig1 varsayilarak hesaplanan sera gazi emisyon degerleri,

kiiresel 1sinma faktorii ve kisibasiolusan sera gazi miktar1 Tablo 4.52'de verilmistir.
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Tablo 4.52: Elektrikli ara¢ kullanimi sonucu olusan sera gazi emisyon degerleri

Kisi Kiiresel Kisi Bast
Niifus Atik Bas1 | Toplam Ser'a Gazi Is1nma Sera
No Belediye Miktari l\/liAktik Sefer | Emisyonu Faktorii Mg:m
ar1 tari
kisi ton .y11'l kis |1(g?un 1 ijlir' ton (CO,) t';?" Stolkz'i kgklglolz '
1 | BASISKELE 93.988 33.678 0,98 3.742 69 2,0 0,73
2 | CAYIROVA 128.135 | 38.657 0,83 5.228 114 5,8 0,89
3 | DARICA 198.153 | 53.933 0,75 11.460 145 4,3 0,73
4 [ DERINCE 140.800 | 42.208 0,82 6.964 108 2,6 0,77
5 | DILOVASI 47.663 16.036 0,92 2.366 42 4,9 0,89
6 | GEBZE 368.278 | 116.697 0,87 13.336 295 4,4 0,80
7 | GOLCUK 161.117 | 48.479 0,82 5.387 138 2,9 0,86
8 |izMIT 360.409 | 130.574 0,99 14.508 219 1,7 0,61
9 | KANDIRA 50.413 17.304 0,94 2.596 57 33 1,14
10 | KARAMURSEL | 56.404 17.268 0,84 2.734 59 3,4 1,04
11 [ KARTEPE 115.680 | 40.204 0,95 5.026 88 2,2 0,76
12 | KORFEZ 162.230 | 47.751 0,81 7.216 118 2,5 0,73
Toplam| 1.883.270 | 602.788 80.562 1.452
Ortalama 0,88 121 33 0,8

Tablo 4.52'de de goriildiigii iizere elektrikli ara¢ kullanilmasi durumunda

toplam sera gazi miktar1 (sadece elektrik iiretim asamasida ortaya ¢ikan sera gazi)

en yiksek olan ilge Gebze iken (295 ton CO»-¢) en disiik sera gazi miktar1 Dilovasi

ilcesinde hesaplanmistir (42 ton CO»-e). Buna karsilik kiiresel 1sinma faktorii en

yiksek Cayirova ilgesinde hesaplanmistir (5,8 kg. CO»-e ton atik). Cayirova ilgesi

toplam sera gazi miktarinda 12 ilge arasinda altinci sirada yer almasina ragmen

kiiresel 1sinma faktorii swralamasmda ilk sirada yer almistir. Bunun muhtemel

sebepleri Cayirova ilgesi ile Izmit DDS arasi mesafenin fazla olmasi ve m?’ye diisen

kisi sayisinimn ilgeler arasnda ikinci sirada olmasi olarak 6zetlenebilir. Buna kargilik

kiresel 1smma faktdrii en diisiik olan ilce 1,7 kg. CO,-e ton atik ile Izmit ilgesidir ki

bunun sebebi olarak da izmit DDS’nin bu ilgenin smirlar1 igerisinde yer almasidir.
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4.5. Ilcelere Gore Her Bir Senaryoda Olusan Kiiresel
Isinma Faktoriu Degerlerinin Karsilastirilmasi

4.5.1. Basiskele

Bagsiskele ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusturulan senaryolara gore hesaplamalar

yapilmistir. Buna gore kiiresel 1smnma faktorii sonuglari Sekil 4.1'de verilmistir.

B Senaryol  Senaryo2 ®Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
13,1
14,0 -
2 120 - 10,2
g -
<% = 10,0 1 7,7
S 5 |
= 8,0
;_% & 6,0 -
23 4,0 - 2,0
L x
2 20 ®
0,0 -

Sekil 4.1: Basiskele ilgesi farkl yakit tiirlerine gore kiresel istnma faktorleri.

4.5.2. Cayirova

Caymrova ilcesine ait evsel kat1 atiklar toplanmasi1 taginmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapimistr. Buna gore kiiresel 1smma faktorii sonuglar1 Sekil 4.2'de verilmistir.
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B Senaryol ~ Senaryo2 M Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
37,2
40,0 -
g . 29,0
= 2300 - 21,7
~ o
s 8
£ $20,0 -
7 N
59
2210, - 5.8
B
0,0 g

Sekil 4.2: Caywrova ilgesi farkh yakit tiirlerine gore kiiresel isnma faktorleri.

4.5.3. Darica

Darica ilgesine ait evsel kati atiklarm toplanmasi taginmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkl yakit tiirii icin olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapimistr. Buna gore kiiresel 1smma faktorii sonuglar1 Sekil 4.3'te verilmistir.

W Senaryol  Senaryo2 ®Senaryo3 ™ Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
27,9
30,0 -
21,8
g o 25,0 -
-~
[_SE 2 20,0 ] 16,3
s 8
£ $15,0 -
z3
731007 4,4
.H < .
0,0 g

Sekil 4.3: Darica ilgesi farkl yakit tiirlerine gore kiiresel 1sinma faktorleri.
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45.4. Derince

Derince ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinde

kullanilan araglarda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gbre hesaplamalar

yapilmistr. Buna gore kiiresel 1sima faktorii sonuglari Sekil 4.4'te verilmistir.

®mSenaryol = Senaryo2 ®Senaryo3 ™ Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)

16,5
15.0 - 12,8
9,6
_ l 2,6

0,0

o
o

Kiiresel Isinma Faktori
kg.CO2-¢/ton atik
H
o
o
1

Sekil 4.4: Derince ilgesi farkli yaktt tiirlerine gore kiiresel 1stnma faktorleri.

4.5.5. Dilovasi

Dilovasi ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi tasinmasi ve transferinde
kullanilan araclarda 4 farkl yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapilmistir. Buna gore kiiresel 1snma faktorii sonuglar: Sekil 4.5'te verilmistir.
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B Senaryol ~ Senaryo2 M Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
350 L6

2 30,0 24,6
g
< = 25,0 1 185
= !
s 2 20,0 1
%
% § 15,0 -
2 310,0 4,9
L
0,0

Sekil 4.5: Dilovast ilgesi farkl yakit tiirlerine gore kiiresel 1smma faktorleri.

45.6. Gebze

Gebze ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkl yakit tiirii icin olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapimistr. Buna gore kiiresel 1smma faktorii sonuglar1 Sekil 4.6'da verilmistir.

M Senaryol  Senaryo?2 ®Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
28,6
30,0 -
g 22,3
£ 5207 16,7
M =
£ 20,0 :
@ 2
£ %150 -
Z93
33 100° 44
L x
0,0 g

Sekil 4.6: Gebze ilgesi farkli yakit tiirlerine gore kiiresel isinma faktorleri.
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4.5.7. Goleuk

Golciik ilgesine ait evsel kati atiklarin toplanmasi tasinmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gbre hesaplamalar

yapilmistr. Buna gore kiiresel 1sima faktorii sonuglar1 Sekil 4.7'de verilmistir.

®mSenaryol = Senaryo2 ®Senaryo3 ™ Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
18,4
20,0 -
:g » 14,3
5 15,01 10,7
= 2
£ $10,0 -
7N
58
£2 50 2,9
: o
0,0 g

Sekil 4.7: Golciik ilgesi farkl yakit tiirlerine gore kiiresel 1smnma faktorleri.

4.5.8. izmit

Izmit ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tasmmasi ve transferinde
kullanilan araclarda 4 farkl yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapilmistir. Buna gore kiiresel 1smma faktorii sonuglari Sekil 4.8'de verilmistir.
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B Senaryol ~ Senaryo2 M Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)

10,8
8,4
6,3
l 1’7

Sekil 4.8: 1zmit ilgesi farkli yakit tiirlerine gdre kiiresel s1nma faktorleri.

12,0
10,0 -

oru

Kiiresel Isinma Fakt
kg.CO2-¢/ton atik

»®

> o
o o o o
1 1 1 1

N~

0,0

4.5.9. Kandira

Kandrra ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tagmmasi1 ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkl yakit tiirii icin olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapilmistir. Buna gore kiiresel 1smnma faktorii sonuglari Sekil 4.9'da verilmistir.

B Senaryol  Senaryo2 ®Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)

21,3
16,6
12,4
l 3’3

Sekil 4.9: Kandra ilgesi farkli yakit tiirlerine gore kiiresel 1sinma faktorleri.

kg.CO2-e/ton atik
RN
o o o
o o o

1 1 1

o
o
1

Kiiresel Isinma Faktorii,

0,0
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4.5.10. Karamiirsel

Karamiirsel ilgesine ait evsel kati1 atiklarin toplanmasi taginmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gbre hesaplamalar

yapimistr. Buna gore kiiresel 1sima faktorii sonuglar1 Sekil 4.10'da verilmistir.

B Senaryol  Senaryo2 ®Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
250 2.8

£.200 - 17,0
s 128
S §15,0 - ’
%
Z 10,0 -
29 3,4
L x i )
0,0

Sekil 4.10: Karamiirsel ilgesi farkl yakit tiirlerine gore kiiresel 1stnma faktorleri.

45.11. Kartepe

Kartepe ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tagmmasi ve transferinde
kullanilan arac¢larda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gore hesaplamalar

yapimistr. Buna gore kiiresel 1smmma faktorii sonuglar1 Sekil 4.11'de verilmistir.
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B Senaryol ~ Senaryo2 M Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
14,1
15,0 -
= 11,0
g
-~ =
£ 10,0 - 8,2
s 8
%
23
39 907 2,2
.;.-4 x
.
0,0 -

Sekil 4.11: Kartepe ilgesi farkh yakit tiirlerine gore kiiresel ismnma faktorleri.

4.5.12. Korfez

Korfez ilgesine ait evsel kat1 atiklarin toplanmasi tagmmasi ve transferinde
kullanilan araglarda 4 farkli yakit tiirii i¢in olusacak senaryolara gbre hesaplamalar

yapimistr. Buna gore kiiresel 1sinma faktorii sonuglar1 Sekil 4.12'de verilmistir.

M Senaryol ~ Senaryo2 ®Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
20,0 - 15,9

:Eﬁ

2150 - 124

< S

5§ 9,3

£ $10,0 -

7 N

ko)

3 Q

52 50 2,5
0,0 g

Sekil 4.12: Korfez ilgesi farkli yakit tirlerine gore kiiresel 1sinma faktorleri.

Kocaeli ilgelerine ait toplam sera gazi emisyon degerleri olusturulan senaryolar

ile Sekil 4.13'te karsilastrilmistir.
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mSenaryol  Senaryo2 ™ Senaryo3 ™ Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
2000 +
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
E I l I l I
400 -
zog-li. LILIL e wilill
S
N g & & @V s
SEEE IS ST
Y,
%,

Sekil 4.13: Tiim ilgelere ait farkll yakit tiirlerine gore sera gazi emisyon degerleri.

Basiskele ilgesi farkli yakit tiirii senaryolar1 icin tasima esnasmda [zmit
DDS'na olan mesafesinin diger ilgelere kiyasla yakm olmasindan dolay: ortalama
sera gazi emisyon degeri diisik ¢ikmistur.

Cayirova ilgesi farkli yakit tiirli senaryolar1 i¢in yilin ilk bes ayinda Dilovasi
DDS'na, son yedi aymda izmit DDS'na tasmmaktadir. Cayirova ilgesinde sera gazi
emisyon degerine en biiylik etkisi olan parametre atiklarmn aktarma istasyonundan
sonra {zmit DDS'na transferindeki mesafenin uzak olmasmdan kaynaklanmaktadr.

Darica ilgesi farkl yakit tiirii senaryolari i¢in atiklarini ilk olarak ilge icersinde
bulunan mini bir aktarma istasyonu ile sonra yilin ilk bes ayinda Dilovast DDS'na,
son yedi aymda Izmit DDS'na tasmmaktadir. Cayirova ve Darica ilgelerinin konum
olarak birbirine yakm olmalarma ragmen, olusan sera gazi miktar1 Cayrova'dan
fazladir. Bunun nedeni ilge igerisinde olusan atiklarin niifusa bagh olarak Darica'da
daha fazla olmasi1 ve atiklarin toplanmasmnda kullanilan araglarin kiiciik hacimli
olmasindan kaynaklanmaktadr.

Derince ilgesinde olusturulan farkl yakit tiirii senaryolar1 i¢in toplama, aktarma
istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde yapilmaktadir.
Derince ilgesinde sera gazi emisyon degerinin diisiik ¢ikmasi aktarma istasyonu ile

DDS aras1 mesafenin diger ilgelere gore daha kisa olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Dilovasi ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirii senaryolar1 yilin ilk bes aymda
toplama, aktarmasiz Dilovas1t DDS'na tagima seklinde son yedi ayinda ise toplama,
aktarma istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde
yapilmaktadir. Dilovasinda sera gazi emisyon degerinin en az ¢ikmasinin nedeni,
niifusun en az oldugu ilge olmasiyla olusan atik miktarmm da az olmasidir. Bu
durumda toplanan ve tasman atik miktar1 da daha az sera gazi olusumuna neden
olmaktadr.

Gebze ve Izmit ilgeleri en fazla niifusa sahip iki ilcedir. Buna bagh olarak
olusan atik miktarlari da fazladir. Olusan atik miktarmin fazla olmasi nedeniyle izmit
ilcesinde atiklarin toplanmasi ve aktarmasiz tagmmasi sonucu araglarmn sefer sayilari
buna bagh yakit tiikketim miktarlar1 ve sera gazi olusumlar1 fazla ¢ikmaktadir. Gebze
ilgesi i¢in, atiklarin toplanmasi aktarma istasyonuna tasinmasi araglarm sefer sayisini
artirmaktadir. Aktarma istasyonundan DDS'ina transfer edilmesi esnasinda araglarin
kat ettigi yol cok uzundur. Tiim bu nedenlerden dolayi, Gebze ilgesine ait atiklardan
dolay1olusan sera gazi emisyon degeri ¢cok fazladr.

Golcik ilgesinde olusturulan farkl yakit tiirli senaryolari ig¢in toplama ve
aktarmasiz Izmit DDS'na tasima seklinde yapilmaktadr. Golcik ilcesinde sera gazi
emisyonlarmin komsu ilgesi Basiskele'den fazla ¢ikmasinin nedeni, olusan atik
miktarinin Basiskele'ye kiyasla fazla ¢ikmasi ve Izmit DDS'na olan mesafesinin biraz
daha uzak olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kandra ilgesinde olusturulan farkli yakit tiiri senaryolari i¢cin toplama,
aktarma istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde
yapilmaktadir. Kandira ilgesi niifusun en diisiik oldugu ilge olmasi sebebiyle olusan
atik miktar1 da disiiktiir. Bundan dolay1 olusan sera gazi emisyon degeri de diger
ilcelere kiyasla diistiktiir.

Karamiirsel ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirli senaryolar: i¢cin toplama,
aktarma istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde
yapilmaktadir. Karamiirsel ilgesi de Kandira ilgesi gibi niifusun en diisiik oldugu
ilcelerden biridir. Bundan dolay1 olusan sera gazi emisyon degeri de diger ilgelere
kiyasla diigtiktiir.

Kartepe ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirii senaryolar1 i¢in tasima esnasmda
[zmit DDS'na olan mesafesinin diger ilgelere kiyasla en yakin ilgedir. Kartepe
ilgesinde niifusun ve buna bagl olusan atigin fazla olmasi sebebiyle Bagiskele

ilcesine kiyasla sera gazi emisyon degeri biraz daha fazla ¢ikmaktadr.
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Korfez ilgesinde olusturulan farkl yakit tiirii senaryolar1 i¢in toplama, aktarma
istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde yapilmaktadir.
Korfez ilgesinde sera gazi emisyon degerinin diisiik ¢ikmasi aktarma istasyonu ile

DDS aras1 mesafenin diger il¢elere gére daha kisa olmasmdan kaynaklanmaktadir.

Araglarda farkl yakit tiirleri kullanimi sonucunda olusan sera gazi miktarlarini
kendi igerisinde kiyasladigimizda Sekil 4.14'te goriildiigii gibi en fazla sera gazi

salinimma dizel yakit kullanimi neden olmaktadir.

M Senaryo 1
(Dizel)
Senaryo 2
(Benzin)
M Senaryo 3
(CNG)
M Senaryo 4
(Elektrikli)

31%

Sekil 4.14: Farkh yakit tiirlerinde sera gazi olusum oranlari.

Kocaeli il¢elerine ait toplam kiiresel 1sinma faktorleri, farkl yakit tiirleri igin

olusturulan senaryolar ile Sekil 4.15'te karsilastirilmustir.
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B Senaryol  Senaryo2 ™ Senaryo3 M Senaryo4
(Dizel) (Benzin) (CNG) (Elektrikli)
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Sekil 4.15: Tiim ilgelere ait farkh yakit tiirlerine gore kiiresel 1sinma faktorleri.

Basiskele ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirli senaryolari i¢in tasima
esnasinda Izmit DDS'na olan mesafesinin diger ilgelere kiyasla yakm olmasindan
dolay1 ortalama kiiresel 1sinma faktorii diisik ¢ikmaktadir.

Caymrova ilgesinde olusturulan dort farkhi yakit tiirli senaryolar1 i¢in kiiresel
1sinma faktdrii en biiyikk olan ilgedir. Bunun en biiyiik nedeni, tasima esnasinda Izmit
DDS'na olan mesafesinin ¢ok uzak olmasidir. Ayrica Cayrrova ilgesine ait atiklar
yilmn ilk bes aymda Dilovas1 DDS'na hacimce kii¢iik olan atik toplama araglar ile
tasindigindan dolayr Cayirova ilgesi i¢cin toplam kiiresel 1smma faktorii yiksek
¢ikmaktadir.

Darica ilgesi farkl yakait tiirii senaryolar1 i¢in atiklarmi ilk olarak ilge igersinde
bulunan mini bir aktarma istasyonu ile sonra yilin ilk bes aymda Dilovasi DDS'na,
son yedi aymda Izmit DDS'na tasmmaktadir. Darica ve Cayirova ilgelerinin konum
olarak birbirine yakin olmalarina ragmen, Cayrova'nin kiiresel 1smma faktorii daha
fazladir. Bunun nedeni Darica ilgesine ait atkk miktarinin Caymrova'ya gore fazla
olmas1 ve bir ton atigin tasmmmasinda olusan kiiresel 1sinma faktoriiniin daha az
¢ikmasina neden olmaktadir.

Derince ilgesinde olusturulan farkl yakit tiirii senaryolar1 i¢in toplama, aktarma

istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde yapilmaktadir.
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Derince ilgesinde kiiresel smma faktoriiniin diisik ¢ikmasi aktarma istasyonu ile
DDS aras1 mesafenin diger ilgelere gére daha kisa olmasindan kaynaklanmaktadir.

Dilovasi ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirii senaryolar1 yilin ilk bes aymda
toplama, aktarmasiz Dilovas1t DDS'na tagima seklinde son yedi ayinda ise toplama,
aktarma istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde
yapilmaktadir. Dilovast ilgesi i¢cin kiiresel 1smma faktoriiniin yiksek ¢ikmasmin
nedeni, atklarin toplandiktan sonra Izmit DDS'nin tam tersi istikametinde olan
Gebze Aktarma Istasyonuna gotiiriilmesi ve oradan da 60 km mesafedeki Izmit
DDS'na gotirmesidir. Gebze Aktarma Istasyonu yerine atiklar Izmit DDS'na daha
yakm olan Kérfez Aktarma Istasyonu vasitasiyla tasnabilir.

Gebze ilgesinde olusturulan farkl yakit tiirii senaryolar1 i¢in toplama, aktarma
istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde yapilmaktadir.
Gebze ilgesinin kiiresel 1sinma faktoriiniin yiiksek olmasinin nedeni, Gebze'nin
kalabalik bir ilge olmasindan dolay1 olusan atik miktarmin fazla olmasi ve atiklarin
Izmit DDS'na olan transferinde kat edilen yolun ¢ok uzun olmasmdan
kaynaklanmaktadir. Gebze ilgesi ile Izmit ilgesinin niifus ve olusan atik miktarlari
birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen olusan kiiresel 1sinma faktorleri arasindaki bu
fark, nihai bertaraf sahasnm Izmit ilge smirlar1 icerisinde olmasmdan
kaynaklanmaktadir.

Golctik ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirli senaryolar1 i¢in toplama ve
aktarmasiz {zmit DDS'na tasima seklinde yapilmaktadir. Golcik ilgesinde kiiresel
1sinma faktoriiniin komsu ilgesi Basiskele'den fazla ¢ikmasinin nedeni, olusan atik
miktarmin Basiskele'ye kiyasla fazla ¢ikmasi ve izmit DDS'na olan mesafesinin biraz
daha uzak olmasindan kaynaklanmaktadir.

Izmit ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirii senaryolar1 ig¢in toplama ve ilge
icerisinde bulunan DDS'na aktarmasiz tasima seklinde yapimaktadir. izmit ilgesi
niifus ve atikk olusum miktar1 bakimmdan Gebze ile birbirlerine benzemektedirler.
Ancak, Gebze ilgesinin atiklarini uzun mesafelerce tasimasi sonucu Gebze'de bir to
atigin tasmmasiyla olusan kiiresel smma faktorii yilkksek cikarken Izmit tasima
mesafesinin kisa olmas1 sebebiyle olusan kiiresel 1sinma faktorii en diisiik ilgedir.

Kandra ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirii senaryolari i¢in toplama,
aktarma istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde
yapiimaktadir. Kandwra ilgesi niifusun en diigik oldugu fakat yiizolglimiiniin en

yiksek oldugu ilcedir. Kandira ilgesi i¢in kiiresel 1sinma faktorii ilgede atik toplanan
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ylizey alaninin ¢ok genis olmasi ve atklarin aktarma istasyonundan DDS'na
transferindeki mesafenin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Karamiirsel ilgesinde olusturulan farkl yakit tiiri senaryolar: i¢in toplama,
aktarma istasyonuna tasima ve oradan da Izmit DDS'na transferi seklinde
yapilmaktadir. Karamiirsel ilgesi de Kandira ilgesi gibi niifusun en diisiikk oldugu
ilcelerden biridir. Karamiirsel ilgesinde atiklarm aktarma istasyonundan DDS'na
transferindeki mesafenin fazla olmasmdan dolay1 olusan kiiresel 1smma faktorii
yiiksek ¢ikmaktadir.

Kartepe ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirti senaryolar1 i¢cin tagima esnasinda
[zmit DDS'na olan mesafesinin diger ilgelere kiyasla en yakm ilcedir. Kartepe
ilcesinde niifusun ve buna bagh olusan atigin fazla olmasi sebebiyle Basiskele
ilcesine kiyasla kiiresel 1sinma faktorii biraz daha fazla ¢ikmaktadir.

Korfez ilgesinde olusturulan farkli yakit tiirii senaryolari i¢in toplama, aktarma
istasyonuna tasima ve oradan da izmit DDS'na transferi seklinde yapilmaktadir.
Korfez ilgesinde kiiresel 1sinma faktoriiniin diisiik ¢ikmasi aktarma istasyonu ile
DDS aras1 mesafenin diger ilgelere gore daha kisa olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tim ilcelere ait yapilan karsilastirmalarda, kullanilan yakit tiiri ile bir
kiyaslama yapildiginda da en fazla degerleri mevcut durum olan Senaryo 1'de dizel

yakit tikketimi sonucunda olusturmaktadir.

4.6. Model

4.6.1. Toplama ve Tasimada Modelleme

Kullanilan model, evsel kati atiklarin toplanmasi, aktarma istasyonlarina
tasinmas1 veya toplanp dogrudan diizenli depolama sahasma tagmmasinda olusan
sera gazt emisyonlarim1  hesaplamaktadir. Bu nedenle model ile yapilan
karsilagtirmalarda mantiel hesaplamalar i¢inde sadece toplama ve tagima igin elde
edilen sonuclar kullanilmistir. Modelde kullanilan parametreler Tablo 4.53’te
verilmigtir. Yakit sinifina gore degerlendirildiginde dizel, benzin, CNG ve elektrik

icin model kullanilmistir.
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Tablo 4.53: Modelde kullanilan parametreler.

Tanmmlar Birim Deger
Ortalama konteynir hacmi L 1.800
Konteynirdaki atik yogunlugu kg.m® 250
Niifus kisi 1.883.270
Hanehalk1 hane sayis1 526.413
Toplam atik miktari ton.y1l™" 602.788
Atk toplama siklig1 giin‘hafta 7
Giinlik ¢aligma saati saat 24
Her bir durus i¢in gecen stire dakika/durus 15
Konteynirlar arasi seyahat siiresi dakika 5
Giizergah ile depo sahasi arasinda gegen siire dakika 20
Atigin bosaltilmasi i¢in gegen siire dakika 7

Modelde, isin fonksiyonelligi, gdzlem ve belediye uygulamalar1 olarak
degerlendirildiginde konteynirlar 3'li gruplar olarak disiiniilmigstir. Tek bir
konteynrrin hacmi ortalama 600 L olarak kabul edilip, atiklar1 toplamak i¢in duran
her aracin 3 konteynmr1 toplama aracmna bosalttigi varsayilmasi iizerine ortalama
konteynir hacmi 1.800 L olarak kabul edilmistir.

Danimarka'nin Aarhus sehrinde ortalama kiiresel 1sinma faktori degeri 9,3 ile
9,9 kg COjz-e¢ olarak hesaplanmistir [84]. Bazi Avrupa iilkeleri i¢in yapilan
caligmalarda kiiresel 1smnma faktorii 5 ile 17 kg CO3z-e araliginda bulunmustur [89]
[90], [91]. Cin'in Tianjin sehri i¢in kiresel isinma faktori 15 kg CO»-e olarak
hesaplanmustrr [92] ve Istanbul igin yapilan cahismada hesaplanan kiiresel ismma
faktorii 7,7 kg CO2-e'dir [93]. Dizel yaktt i¢in literatiirde bulunan degerler ile Kocaeli
icin yapilan ¢alisma sonuglari ve model sonuglari Sekil 4.16 ve Sekil 4.17'de

verilmistir.
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Sekil 4.16: Evsel kat1 atiklarin toplama ve tasinmasinda dizel yakit kullanimi sonucu
olusan kiiresel 1sinma faktoriiniin karsilastirmas1

Dizel yakit kullanan araglar ile atiklarm toplanmas1 ve tagmmasinda, Kocaeli
ili i¢in 1 ton atigin tasinmasinda olusan kiiresel 1sinma faktorii mantel hesaplamada
ortalama 11,9 kg COgz-efton-atik'dr. Niimerk model ile yapilan hesaplamada
ortalama 12,6 kg CO»-efton-atik'dir. Bu ortalama degerlerin tizerinde bir kiresel
isinma faktorlerine sahip olan Basiskele, Golcik ve Kartepe ilgeleri atiklarmi
toplayp aktarmasiz bir sekilde DDS'na tasimaktadirlar. Bu sebepledir ki atiklarm
mahallelerdeki konteynirlardan toplanmasi ve yine ayni araglar ile tagmmasi ile
kiiresel 1smma faktorleri yiiksek ¢ikmistir. Kandira ilgesi yiizolgiimii olarak en genis
fakat niifus ve olusan atik miktar1 bakimindan da en kii¢iik ilgelerden biridir. Evsel
kat1 atiklarmi1 aktarma istasyonu vasitasiyla DDS'na transfer etmektedir.
Yiizolglimiiniin genis olmasi sebebiyle evsel kati atiklari aktarma istasyonuna
tasimas1 esnasinda olusan sera gazi emisyon degeri yliksek ¢ikmaktadir. Olusan atik
miktarmin da az olmasi sebebiyle, Kandira ilgesinde bir ton atigin tasmmmasiyla

olusan kiiresel 1smma faktorii yiksek degerde sonuglar vermistir.
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Sekil 4.17: Toplama ve tasimada dizel kullanim1 sonucu olusan sera gazi emisyon
degerleri

Yakit olarak benzin, CNG ve elektrik kullanilmas: durumunda ortaya ¢ikan
sera gazi emisyon degerleri ve model sonuglar1 swras1 ile Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve
Sekil 4.20°de  verilmistir. Mantel hesaplamalarda oldugu gibi model
hesaplamalarinda da elektrikli araglar hem sera gazi hem de kiiresel isinma faktorii

miktariacisindan daha en diisiik degerlerde hesaplanmistir.
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Sekil 4.18: Toplama ve tasimada araglarda benzin kullanimi sonucu olusan sera gazi
emisyon degerleri
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Sekil 4.19: Toplama ve tasimada araglarda CNG kullanimi sonucu olusan sera gazi
emisyon degerleri
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Sekil 4.20: Toplama ve tasimada elektrikli ara¢ kullanimi sonucu olusan sera gazi
emisyon degerleri

Maniiel hesaplama ¢iktilar1 ile niimerik model ¢iktilar1 karsilastirildiginda,
model ¢iktilarinin biraz yikksek oldugu gdriilmektedir. Ornegin dizel yakit
kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan sera gazi miktarma baktigimizda maniiel olarak
yapilan hesaplamada 571 ton CO;-e olarak hesaplanmasina karsin bu deger niimerik
model ile yapilan hesaplamada 635 ton CO2-e olarak hesaplanmistir. Yani niimerik
model dizel yakit i¢in sera gazi miktarmi maniiel hesaplamaya gore 64 ton CO3-e
daha fazla hesaplamistir. Kiiresel ismma faktorii degerine baktigimizda ise, mantiel
hesaplamada bu deger 11,91 kg COjz-e/ton iken niimerik model ile yapilan
hesaplamada kiiresel 1smmma faktorii 12,63 kg CO,-efton, yani tasman 1 ton atk
basma 0,72 kg daha fazla COgz-e hesaplanmistr. Niimerik model ile yapilan
hesaplamalarda mantiel yapilan hesaplamaya gére hem sera gazi miktarmin hem de
kiresel isinma faktorii degerinin biraz yiiksek ¢ikmasinin sebebi, modelde kullanilan
parametrelerde Oncelikli atik yogunlugu olmakla beraber, aracin atik toplama ve
tasima esnasindaki durma ve kalkmalari, atik alirken ki gegen zaman, iKi Konteynir
aras1 gidilen mesafe, iscinin 0gle yemegi ve dinlenme siireleri, atigin aktarma
istasyonu veya diizenli depolama sahalarinda bosaltim siireleri gibi parametreler
etkilemektedir. Tiim bu parametreler model kullanilarak yapilan hesaplamalarda

mantiel hesaba gore % 10 oraninda daha fazla yakit tiiketilmesine neden olmakta ve
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ortaya ¢ikan toplam sera gazi miktar1 hem de kiiresel sinma faktorii degeri daha
yiksek ¢ikmaktadir. Bu durum sadece dizel yakit icin degil, diger yakitlar olan
benzin, CNG ve elektrik i¢in de gegerlidir.

Niimerik model ile yapilan hesaplamalar gercege daha yakin degerleri
gostermektedir. Bu sebeple ilerideki niifus artigina paralel olarak atik miktar1 da
artacagl icin niimerik model yardmm ile gerek her bir ilge i¢in gerekse de tiim
Kocaeli ili i¢in atik toplama ve tagima esnasinda olusacak olan sera gazi miktar1 ve
kiiresel 1smma faktorleri modelin giincellenmesi ile ¢cok daha hizli ve kolayca

hesaplanacaktir.

124



5. YORUM VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada Kocaeli ili evsel kat1 atik toplama ve tasima esnasinda kullanilan
araglardan farkl yakit tlirlerine gore olusacak olan sera gazi miktarlart ve kiiresel
isinma degerleri hem maniiel olarak hem de niimerik bir model yardimi ile
hesaplanmustrr. Cikan degerler Istanbul da dahil olmak iizere literatirdeki diger
caliymalar ile karsilastiridmistr. Kocaeli i¢cin hesaplanan kiiresel 1sinma faktorii
(11,91 kg CO,-efton-atik) istanbul ve Danimarka i¢in yapilan ¢ahsmalardan yiiksek
¢ikarken Cin’de yapilan bir caliymadan daha diisik ¢ikmistir. Kiiresel ismma
faktoriiniin Istanbul'a (7,7 kg CO,-e/ton-atik) gdre daha yikksek ¢ikmas1 irdelenmesi
gereken bir husustur ciinkii iki deger arasinda ciddi bir fark vardir. Bu hususun
sebebi olarak Kocaeli ilinin batisinda yer alan Gebze, Cayirova, Dilovas1 ve Darica
ilgelerinin toplam atik {iretimine etkisinin fazla olusu ve buna karsilik diizenli depo
sahasinin olduk¢a uzak olmasi olarak gosterilebilir. Sayet Dilovas1 DDS faaliyette
olsa idi Kocaeli ili sera gazi miktar1 ve kiiresel 1sinma faktorii daha diisiik ¢ikmasi
miimkiin olabilirdi.

Gebze, Cayirova, Dilovast ve Darica ilgeleri 2017 yilinin ilk bes ayinda
atiklarmi aktarmali veya aktarmasiz bir sekilde Dilovasi DDS'na tagimislardir.
Dilovast DDS kapatilinca, son 7 ayda bu ilgelerin atiklar1 aktarmali olarak Izmit
DDS tagmnmustir. Aktarma istasyonundan Izmit DDS'na kat edilen yol ¢ok uzun
oldugu i¢in, sera gazi miktarlari da fazla ¢ikmustr. 2018 yili igin Kocaeli ili katr atik
toplanma ve tagimadan olusan sera gazi miktar1 2017 yili i¢in yapilan hesaplamalara
gore daha yiiksek bir degerlerde ¢ikacagi ongoriillmektedir. Bunun nedeni ise bu dort
ilgeye ait toplanan kati atklarm Dilovas1 DDS’ye depolanmasi yerine Izmit DDS'na
gotirilmesidir.

Kocaeli ili i¢in mevcut olan izmit DDS'na ilave olarak hizmete agilacak ikinci
bir DDS Gebze, Cayirova, Dilovasi ve Darica ilgelerine hizmet vermek iizere entegre
bir kat1 atik yonetim sistemi faaliyete gecirilmelidir. Bu sekilde batida yer alan bu
ilcelerden kaynaklanan sera gaz1 emisyon degerleri ve kiiresel 1sinma faktorleri ciddi
oranlarda azaltilmig olur.

Yapilan karsilastirma c¢aligmasi neticesinde mevcut durumu ortaya koyan
Senaryo 1'de dizel yakit kullanimi sonucu en fazla sera gazi salinimma ve kiiresel

1sinma faktoriine neden oldugu goriilmektedir. Yakit olarak benzin kullanildiginda
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olusabilecek olan sera gazi emisyonlarini ve buna bagh kiiresel ismma faktoriinii %
22 oraninda, CNG kullanildiginda % 42 oranmnda ve elektrikli ara¢ kullanildiginda
ise % 80 oraninda azaltildig1 hesaplanmigtur.

Tiim senaryolar yani yakit tiirleri goz 6niine alindiginda Senaryo 4'te elektrikli
araclarin kullanimi hem toplam sera gazi miktar1 agisindan hem de kiiresel sinma
faktorii degeriagisindan daha ¢evreci bir secenek olarak gozikkmektedir.

Atk toplama ve tasimada olusacak olan sera gazi miktarlarmi azaltmak i¢in

yapilmas1 gerekenler su sekilde sralanabilir;

e Giizergah optimizasyonu: Sehirlerde yogun trafik atk toplama araglarinda
oldugu gibi sik dur kalk hareketleri ortalama olarak % 30 daha fazla yakit
tikketilmesine neden olmaktadir.

e Maksimum konteynir dolulugu: Konteynirlarin optimum doluluga ulagmasi
icin sehir i¢ci konumlarinin ve grup sayilarinin optimum olacak sekilde
belirlenmesi sayesinde araglarin gereksiz dur-kalk yapma ve bekleyerek fazla
zaman harcamasini azaltarak sera gazi emisyonunda azaltim saglanir.

e Maksimum ara¢ dolulugu: Atik toplama araglari tamamen dolmadan aktarma
istasyonuna veya bertaraf sahasma gitmemelidir. Bunun i¢in varis noktalarinda
aracin hacmine bagh olarak atik yogunlugunu belirlemek ve aracin tagima
kapasitesini belirlemek icin mutlaka hem tartim alinmali ve hem de goz ile
kontrol yapilmalidrr.

e Uygun yakit kullanimi (CNG, hibrit veya elektrik): Daha ¢evreci ve sera gazi
salmim1 daha az olan yakitlar tercih edilmelidir. Ornegin elektrikli atik toplama
araglar1 Kuzey Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Eger elektrikli araglar tercih edilemiyorsa CNG veya hibrit
araglar tercih edilmelidir, dizel ara¢ kullanimmdan sak milmalidr.

e Yeralt1 konteynirlari: Cadde iistline konteynir koyma imkani olmayan yerlere
yeraltt konteynirlar1 kullanarak atik toplamada gerekli olan uygun mesafeli
konteynr araligi saglanarak toplama optimizasyonu saglanarak sera gazi
emisyonun azalmasisaglanir.

e Akilli sikistirma: Atk toplayan araclarda toplanan atiklar icin sikistirma
islemini daha verimli yapabilecek akilli sikistirma sistemleri kullanilarak

taginan atikk miktarinin artirilmasi saglanmahdir.
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e Aktarma istasyonlar:: Yeterli sayida ve uygun lokasyonlarda aktarma
istasyonlarmim bulunmasi yakit tasarrufu saglayacaktr.

e 3R: Geri kazanim, geri donilisiim ve tekrar kullanim ile olusacak atiklarin
miktarlarmin kaynaginda azaltilmasi saglanmalidir.

e Ara¢ bakim ve onarimi: Atk toplama araclar1 yeni ve bakimli olmalidir. Eski
araclar daha ¢ok yakit tiiketir ve daha fazla sera gazi salar.

e Karbon yutak alanlari: Yesil alanlarin arttirilmasi ile olusan sera gazlarmim
miktarlarini nispeten azaltilmasi saglanur.

e Optimum konteynir ve ara¢ hacmi: Yerlesim yerlerinin atik miktarina gore
konteynrr ve atik toplama ara¢ hacmi belirleyerek optimizasyon yapilarak yakit

tasarrufu saglanmasi ile sera gazi emisyonun azaltimi saglanabilir.

Yukarida swralanan tedbirlerin alinmasi sonucu daha az yakit tikketilerek daha
fazla miktarda atigin toplanmasi sonucu sera gazi emisyon miktar1 da azaltilmis

olacaktir.
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