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PENDIK ILCESI KENTSEL SERA GAZI EMiSYON ENVANTERININ
HAZIRLANMASI VE KATI ATIK_Y(")N_EﬂMiNiN KARBON DENGELEME
(OFFSET) POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Kiulunk, Fatma Zehra
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre ve Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal1, Cevre

ve Enerji Sistemleri Miihendisligi Programi
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Senem Teksoy Basaran

Temmuz, 2022. 83 Sayfa.

Sanayi devriminden sonraki yillarda ortalama sicakliktaki artis ile beraber hissedilen
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin baslica sorumlusu sera gazlaridir. Atmosferde
onemli 6l¢iide artan bu sera gazlar1 basta CO2 olmak iizere, metan, Ve nitréz oksitlerdir.
Sera gazlari saliniminin artisginin baglica nedenleri arasinda ise 1sinma, elektrik
tiiketimi, ulagim ve atik yonetiminden kaynaklanan faaliyetler sayilmaktadir. Metan,
en ¢ok tarim, hayvancilik ve atik bertarafi sirasinda olugmaktadir ve isinmanin
artmasina sebep olan ikinci biiyiik sera gazi olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple atik
yonetiminden kaynaklanan karbon salimlarinin azaltilmasi sera gazi emisyonlarinin

azaltilmasi agisindan biiyiik neme sahiptir.

Bu ¢alismada, 2020 yili i¢in Pendik ilgesinin kentsel sera gazi emisyon envanteri
hesaplanmustir. Pendik Ilgesinin 2020 yili faaliyet verileri dikkate alinarak hazirlanan
envanterde, sera gazi emisyonlart toplami 2.090.586 tCOze (ton karbondioksit
esdegeri) olarak hesaplanmistir. 2020 yili envanterine gore, sabit enerji kaynakl
emisyonlar toplam emisyonlarin %44’ kadarken, ulasim kaynakli emisyonlar
%43’liik pay ile sabit enerji kaynakli emisyonlar1 takip etmektedir. Atik kaynakli
emisyonlar ise %14 olarak hesaplanmustir. Istanbul ili 2020 yili sera gazi emisyon
envanteri sonuglar1 ile bu calismada hesaplanan Pendik ilgesi 2020 yili sera gazi
envanter sonuclari kiyaslanmis sonuglarin niifus ile orantili (%4,6-%4,7) oldugu

gorilmiistiir.

vii



Envanter; Toplum Olgekli Sera Gazi Emisyonu Envanterleri Kiiresel Protokolii (GPC)
uygun olarak hazirlanmistir. Hesaplamalar yapilirken Hiikiimetleraras: Iklim

Degisikligi Paneli (IPCC) rehber dokiimanlar1 dikkate alinmastir.

Sera gazi emisyonlarinin artisina katkida bulunan 6nemli bir sektér olan atik
yonetiminin karbon dengeleme potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in ABD’nin Ulusal
Cevre Ajansi (EPA) tarafindan hazirlanan atik azaltim modeli (WARM) kullanilarak
atik yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasiyla ilgili 21 adet
senaryo olusturulmustur. Bu senaryolara gére mevcut atik yonetiminden kaynaklanan
sera gaz1 emisyonlarinda yapilabilecek en siirdiiriilebilir ve uygulanabilir degisiklikler
degerlendirilmistir. Senaryolar olusturulurken gerekli olan atik miktarlar1 verileri igin
Pendik ilgesine ait 2015 yilinda yapilan kati atik karakterizasyonundan

yararlanilmistir.

Pendik ilgesi Ozelinde yenilenebilir enerji uygulamalarinin karbon dengeleme
potansiyeline dikkat ¢ekmek iizere ise giines enerjisinden enerji elde edilen
Fotovoltaik (PV) tabanli temsili 6rnek bir proje tizerinden teorik bir hesaplama
yapilmustir. Ilge merkezi referans alinarak 1 kWp kurulu giice sahip PV sisteminin
yillik enerji tiretimi tahmin edilmis ve buna gore farkli senaryolardan elde edilebilecek
emisyon dengeleme (offset) potansiyelleri hesaplanmistir. Bunun i¢in Avrupa
Komisyonu’nun Ortak Arastirma Merkezi (JRC) ana web sitesinden serbest erigim
saglanabilen “Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)” bilgi tabani

kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Toplum Olgekli Sera Gazi Emisyonu
Envanterleri Kiiresel Protokolii (GPC), kat1 atik kaynakli sera gazi emisyonlari,

Karbon Dengeleme, Pendik ilgesi
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PREPARATION OF GREENHOUSE GAS INVENTORY FOR PENDIK
DISTRICT AND DETERMINATION OF CARBON OFFSET POTENTIAL
OF SOLID WASTE MANAGEMENT

Kiilink, Fatma Zehra
Master Thesis, Department of Environmental and Energy Systems Engineering,
Environmental and Energy Systems Engineering Program

Advisor: Asst.Prof. Senem Teksoy Basaran
July, 2022. 83 pages.

Greenhouse gases are the main responsible for the global warming and climate change
felt with the increase in average temperature in the years after the industrial revolution.
Greenhouse gases, which increase significantly in the atmosphere, are mainly CO2,
methane, and nitrous oxides. Among the main reasons for the increase in greenhouse
gas emissions are activities arising from heating, electricity consumption,
transportation and waste management. Methane is mostly formed during agriculture,
animal husbandry and waste disposal and is considered the second largest greenhouse
gas that causes increased warming. For this reason, reducing carbon emissions from
waste management is of great importance in terms of reducing greenhouse gas

emissions.

In this study, the urban greenhouse gas emission inventory of Pendik district for 2020
was calculated. In the inventory prepared by taking into account the 2020 activity data
of Pendik District, the total greenhouse gas emissions were calculated as 2,090,586
tCO2e (tonnes of carbon dioxide equivalent). According to the 2020 inventory,
emissions from stationary energy are 44% of total emissions, while emissions from
transportation follow stationary energy emissions with a share of 43%. Emissions from
waste are calculated as 14%. The results of the 2020 greenhouse gas emission
inventory in Istanbul and the Pendik district 2020 greenhouse gas inventory results
calculated in this study were compared and it was seen that the results were

proportional to the population (4.6%-4.7%).

iX



Inventory; Prepared in accordance with the Global Protocol on Community-Scale
Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC). While making the calculations, the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) guide documents were taken into

account.

In order to evaluate the carbon balancing potential of waste management, which is an
important sector that contributes to the increase in greenhouse gas emissions, 21
scenarios related to reducing greenhouse gas emissions from waste management have
been created by using the waste reduction model (WARM) prepared by the US
National Environment Agency (EPA). According to these scenarios, the most
sustainable and applicable changes that can be made in greenhouse gas emissions
arising from the current waste management were evaluated. While creating the
scenarios, the solid waste characterization of the Pendik district in 2015 was used for

the required waste amount data.

In order to draw attention to the carbon balancing potential of renewable energy
applications in Pendik district, a theoretical calculation has been made on a
representative sample project based on Photovoltaic (PV) energy obtained from solar
energy. The annual energy production of the PV system with an installed power of 1
kWp was estimated by taking the district center as a reference and accordingly, the
emission offset potentials that could be obtained from different scenarios were
calculated. For this, the "Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)"
knowledge base, which is freely accessible from the main website of the Joint Research

Center (JRC) of the European Commission, was used.

Key Words: Climate change, Global Protocol for Community-Scale Greenhouse, Gas
Emission Inventories, GH emissions from solid waste disposal, Carbon offsetting,
Pendik district



BOLUM 1: GIRIS

Insanligin kars1 karsiya kaldig1 en 6nemli kiiresel zorluklarin basinda iklim degisikligi
gelmektedir. En basta fosil yakitlarin yakilmasi olmak iizere insan faaliyetleri sonucu,
ormansizlasma, arazi kullanimi degisiklikleri ve sanayi prosesleri ile atmosfere salinan
sera gazlarimin atmosferdeki birikimleri, sanayi devriminden beri hizla artmaktadir. Bu
durum, sehirlesmenin de katkisi ile, dilnyamizda ortalama yiizey sicakliklarinin ve
bunun yani sira bir dizi karmagsik ve asir1 iklim olaylarmin goériilme sikliginin

artmasina neden olmaktadir (Tiirkes, 2001).

Niifus artis1 ve sehirlesme beraberinde artan enerji tiiketimi, toprak kullanimi,
uluslararas1 ticaret ve ulasim gibi diger insan aktivitelerindeki artig, iklim
degisikliginin etkilerini yonetmeyi gittikce zorlastirmaktadir. Diinya niifusunun
yarisindan fazlasi kentsel yasam alanlarinda bulunmakta ve gelecekte kirsal niifiisun
daha da azalarak bu oranin gittik¢e artacagi tahmin edilmektedir. Kiiresel enerji
ihtiyacinin %75 gibi agirlikli bir orani kentler tarafindan talep edilmektedir (Seto ve
dig., 2014). Kentsel faaliyetler sera gazi emisyonlarinin ana kaynaklart oldugu i¢in
sehirler iklim degisikligine 6nemli katkida bulunur. Bu nedenle iklim degisikligi ile
miicadelede sera gazi emisyonlarmin azaltilmasina yonelik kentsel yonetimlerin

katkis1 ¢ok onemlidir.

Kentsel faaliyetlerin onemli sera gazi emisyon kaynaklart olmasinin yani sira sera
gazlarmin sebep oldugu iklim degisikliginin en ¢ok etkileyecegi alanlardan biri de
kentsel alanlardir. Sehirlesme i¢in siklikla tercih edilen alanlarin, iklim degisikliginin
baslica etkilerinden olan deniz seviyesindeki yiikselme ve su kaynaklarinda azalma
gibi etkilerden en ¢ok etkilenecek kiy1 seritleri ve/veya su kaynaklarina yakin yerler
olmas1 kent yonetimlerinin iklim degisikligini ciddiye almalarinda olduk¢a etkili
olmaktadir. Sel, kuraklik ve firtina gibi asir1 hava olaylari, salgin hastalik riskleri,
sehirlerin temel hizmetleri, altyapisi, konutlari, insan ge¢im kaynaklar1 ve sagligi

tizerinde yikict ve maliyetli etkileri nedeniyle 6nemsenmektedir.



Diinya niifusunun giderek daha biiylik kismi sehirlerde yasadigi i¢in hem yerel
yonetimlerin rolii hemde c¢oziimlere yapabilecekleri katki biiyiimektedir. Yerel
yonetimlerin, su ve enerjinin israf edilmemesi, bunlarin tiiketiminin azaltilmasinin
tesvik edilmesi, toplu tasimacilifin 6zendirilmesi, yenilenebilir enerjinin payinin
artirllmasi, ¢oplerin ayrigtirtlip geri doniistiiriilmesi gibi siiregleri biitiinciil bir
yaklasimla planlayip yonetmesi gerekmektedir (Barlas,2013). Sifir atik liretmeyi ve
stirdiiriilebilir sehirler kurmayi hedefleyen sehir yonetimleri bu noktada iklim

degisikligi ile miicadele i¢in umut vericidir.

Kiiresel diizeydeki karbon emisyonunun %18-20’sinden diinya genelinde en fazla
karbon ayak izine sahip 100 kent sorumludur. Kentlerin ve yerel yonetimlerin iklim
degisikligi ile miicadeye katki sunabilmeleri i¢in 6ncelikli olarak mevcut durumlarinin
dogru ve giivenilir sekilde tespitini yapmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in ilk adim
kendi Olceklerinde sera gazi emisyon kaynaklarinin ve emisyon miktarlarinin
belirlenerek sehir ve/veya segili yerlesim birimi O6zelinde sera gazi emisyon
envanterinin olusturulmasi ve raporlanmasindir. Yerel yonetimler ancak bu sekilde
iklim degisikligine uyum senaryolari f{izerinde ¢alisabilir ve eylem planlar
gelistirebilir. Bunu yaparken giivenilir faaliyet verilerine erisim ve dogru yontemler

ile emisyon hesabinin yapilmasi 6nemlidir.

Sera gazi emisyonlarinin kentsel Olcekte hesaplanabilmesi icin cesitli rehberler
hazirlanarak kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bu rehberler arasinda en yaygin
olarak kabul goren GHG Protocol for Cities v1.1 (GPC-Sehirler igin Sera Gazi
Protokolii) olmustur. CDP (Karbon Saydamlik Projesi) - ICLEI (Siirdiiriilebilirlik i¢cin
Yerel Yonetimler) Unified Reporting Platform (Birlesik Raporlama Platformu) ve
Global Covenant of Mayors (Kiiresel Belediye Baskanlar1 Birligi) gibi uluslararasi

raporlama platformlari tarafindan da taninmis bir rehberdir.

Kentsel sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinin bir sonraki adimi siiphesiz
emisyonlarin azaltilmast ve/veya dengelenmesine yonelik neler yapilabileceginin
tespiti olmahidir. Atik yonetimi, diger bir ¢ok kentsel kaynak arasinda, sorumlulugun
ve yonetim kararlarinin dogrudan ilgili yerel yonetimler tarafindan iistlenildigi bir

envanter bilseni olmaktadir (Maclean ve Kennedy, 2011). Cope atilan atiklar
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genellikle belediye yonetimleri tarafindan yonetilen en biiyiik tek kentsel emisyon
kaynagini temsil ettiginden, ayni zamanda sera gazi azaltimlari i¢in bir firsattir
(Maclean ve Kennedy, 2011). Karar vericilerin uygun bir niceleme yontemi segerek
kat1 atik politikalarin1 olusturmasi, atik yonetiminden kaynaklanan emisyonlari
degerlendirmesi kentlerin iklim degisikligi ile miicadelerinde énemli bir alan olarak

dikkat gemektedir.

Atik yonetiminde gevresel olarak daha siirdiiriilebilir kararlar alma ve uygulamalara
yonelme konusunda yine ¢esitli rehberlerden yararlanilmasi miimkiindiir. Bunlar
arasinda EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) tarafindan gelistirilen WARM (Atik
Azaltma Modeli) siklikla tercih edilmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadelede iilkemizde de dnemli adimlar atilmis ve atilmaktadir.
Tiirkiye 2004 yilindan itibaren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi ile Miicadele
Cergeve Sozlesmesine (UNFCCC) 2009 tarihi itibari ile de Kyoto S6zlesmesine taraf
olmus bir iilkedir. Bu ¢ergevede her yil UNFCCC sekreterligine ulusal sera gazi
envanteri raporlamasi yapmaktadir. Ulkemiz, uzun vadede kiiresel ortalama sicaklik
artisinin sanayilesme oncesi doneme gore 2°C altinda tutulmasini ve buna ek olarak
s0z konusu sicaklik artisinin 1,5°C’nin altinda tutulmasina yonelik kiiresel ¢abalarin
stirdliriilmesini hedef alan Paris Anlasmasini ise 7 Ekim 2021 tarihinde onaylamistir.
Bununla birlikte Tiirkiye, ekonomisini karbonsuzlastirma yolunda, 2053 yilina kadar
net-sifir emisyon hedefini de duyurmustur. Net sifir emisyon, karbon yakalamaya
hizmet edecek dogal ve teknolojik yutaklar kapasitesi ile sera gazi salim miktarinin
birbirine denk olmasi olarak agiklanabilir. Ulkemizin giincel dogal yutak kapasitesi
dikkate alindiginda bu hedefe gore 2053 yil1 itibartyla sera gazi emisyonlarimizin 80
milyon ton (Mt) CO2e olmas: beklenmektedir. TUIK tarafindan 2019 yili igin
aciklanan seragazi emisyon miktart 506 Mt CO.e olmustur. Bu gelismeler 1siginda
Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinin azaltilmasma yonelik faaliyetlerin ne denli
oncelik ve onem kazanacadi anlagilmaktadir. S0z konusu hedefe ulagmada yerel

yonetimlere kuskusuz ¢cokc¢a gorev diisecektir.

Kiiresel diizeydeki sera gazi emisyonlarinin 5’te 1°nden ilk 100 kent arasinda

Tiirkiye’den Istanbul 26. Ankara ise 80. sirada yer almaktadir. Istanbul Biiyiiksehir
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Belediyesi Cevre Koruma Miidiirliigii tarafindan Istanbul 2020 Yili Sera Gaz
Emisyon Envanteri GPC Protokoliine uygun olarak Basic diizeyde hesaplanmis ve
raporlanmustir. Ilgili kentsel envanter ayrica C40 iklim Liderleri Grubu tarafindan da
onaylanmustir. Istanbul 2020 yili verilerine dayali hesaplanan bu envanterde
kaynaklara gore sera gazi emisyon dagilimina bakildiginda, sabit enerji kaynakli
emisyonlarin %64 ile en yiiksek paya sahip oldugu, bunu %26 ile ulasim ve %10 ile
atik sektoriiniin izledigi goriilmektedir. Istanbul kentsel sera gazi emisyon envanteri
ile ortaya konulan tablo, kentlerde enerji ve atik yonetiminin 6énemli odak noktalari

oldugunu gostermektedir.

Tim bu bilgiler 1s1g8inda, biiylik sehirlerin alt birimleri olan yerel yonetimlerin
(belediyeler), kendi idari yetki ve sorumluluk alanlari i¢inde sera gazi emisyonlari
yonetimine Ve net sifir emisyon hedefine yonelik katki sunmak {izere etkin birer
paydas olabilecekleri fark edilmelidir. Bu tez ¢alismasinda bu yaklagimi desteklemek
lizere Istanbul ili, Pendik ilgesi bir vaka calismasi olarak drneklenmistir. Buna gére
Pendik Belediyesi’nin idari sinirlar1 dikkate alinarak kentsel sera gazi emisyon
envanteri olusturulmus ve emisyon azaltimi saglanabilecek enerji ve atik yonetimi

odakli senaryolar incelenmistir.



BOLUM 2: LITERATUR OZETI
2.1. 1klim Degisikligi ve Kiiresel Etkileri

Iklim Degisikligi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde
(UNFCCC), “Karsilastirilabilir bir zaman periyodunda go6zlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” seklinde
tanimlanmistir. Cok genel bir yaklasimla, iklim degisikligi, “Nedeni ne olursa olsun
iklim kosullarindaki biiyiik 6l¢ekli (kiiresel) ve dnemli yerel etkileri bulunan, uzun

stireli ve yavas gelisen degisiklikler” bigiminde tanimlanabilir (Tiirkes ve ark., 2000).

Iklim Degisikligi iizerinde sanayi devrimine kadar dogal faktorler etkili olurken,
sanayi devrimi sonrasinda atmosferde gozlemlenen sera gazi birikimlerindeki artis,
insan kaynakli faaliyetler sonucunda meydana geldigi goriilmektedir. Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli *nin (IPCC) 6. Degerlendirme Raporuna (AR 6) gore, 1850
1900'dan 2010-2019'a kadar insan kaynakli toplam muhtemel kiiresel yiizey sicaklig
artig1 1,07 [0,8-1,3] °C'dir. Kiiresel yiizey sicakligi, 2011-2020'de 1850-1900'dan 1,09
[0,95-1,20] °C daha yiiksektir. Karadaki sicaklik artist (1,59 [1,34-1,83] °C),
okyanustakine (0,88 [0,68-1,01] °C) gore daha biiyiiktiir. Ayn1 raporda sera gazlarinin

troposferik 1sinmanin da ana etkeni oldugu belirtilmektedir.

Yeryiizii sicaklik artisi igin kritik esigin 1,5°C oldugu kabul edilmektedir. Zira 2050
yilinda sicaklik artist 1,5°C civarinda sinirlanmazsa iklim degisikliginin kontrol
edilemez bir seviyeye ulasacagi ve kiiresel olarak Ongoriilemeyen birgok yikici
felaketin meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Sicaklik artis1 2°C’ye yaklastikga,
alman Onlemlerin etkisi gittikce diisecek ve sicaklik durdurulamayacak sekilde

artmaya devam edecektir (iklim i¢in kentler, 2019).

Bununla beraber AR 6’ya gore, ¢cok yakin gelecekte sera gazi emisyonlarinda ciddi
azalma saglanamamasi halinde, 21. yiizyilda 1,5°C ve 2°C'lik kiiresel 1sinma degerleri
asilacaktir. Rapordaki ifadeye gore, “1850-1900 ile karsilagtirildiginda, 2081-2100
doneminde ortalama kiiresel ylizey sicakliginin, ¢ok diisiik sera gazi emisyonu

senaryosu (SSP1-1.9) altinda 1,0°C ila 1,8°C olmasi, orta seviye sera gazi emisyonlari
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senaryosunda (SSP2-4.5) 2,1°C ila 3,5°C ve ¢ok yiiksek sera gazi emisyonlari
senaryosu (SSP5-8.5) altinda 3,3°C ila 5,7°C olmasi muhtemeldir” (UNFCCC, AR 6).

Kiiresel sicakliklardaki artiglara bagli olarak, diinya dlgeginde hidrolojik dongiide
onemli degisiklikler, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi,
iklim kusaklarinin yer degistirmesi ve salgin hastaliklarin artmasi gibi, ekolojik
sistemleri ve insan yasamini dogrudan etkileyecek onemli degisikliklerin olusacagi

beklenmektedir (Tiirkes ve ark.,2000).

2.2. Sera Gazlan ve iklim degisikligine etki potansiyelleri

UNFCCC’ye gore emisyon envanterlerinde dikkate alinmasi gereken sera gazlari,
karbon dioksit (CO2), metan (CHa), nitréz oksit (N20), perflorokarbonlar (PFCs),
hidroflorokarbonlar (HFCs), siilfiir hekzafloriir (SFs) ve azot trifloriir (NF3)’diir.

Sera gazlarinin yarattigi etki ile, giinesten gelerek yerytliziine ulasan ve kizilotesi 1sinlar
halinde geri yansiyan geri yayilan 1sinlar sogurularak yiizeye geri yansitilir. Bu sekilde
ylizeyden yayilan bu 1sinlarin yalnizca kiigiik bir boliimii uzaya geri gidebilir. Boylece
Diinya’nin yilizeyi ve troposfer olmasi yasami destekleyecek seviyede
korunabilmektedir. Bu olay giines isinlariyla 1sinan ama igindeki 1siy1 disariya
birakmayan seralar1 andirir ve bu nedenle dogal sera etkisi olarak bilinir. Bu etki
olmasayd: yeryiiziinde ortalama sicakligin -18 °C civarinda olacagi tahmin
edilmektedir. Diger taraftan siddetli bir sera etkisi de Diinya’y1 ¢ok sicak bir gezegen
yapabilecektir. Sera etkisinin Diinya’y1 oldugundan daha sicak yapmasinin yalnizca

insan i¢in degil tiim canli tiirleri i¢in yasamsal 6nemi vardir (Batan, 2014).

Atmosferde, sera gazlarinin miktarlarindaki artiglardan dolay1 atmosferde kuvvetlenen
sera etkisi beraberinde giiniimiizdeki kiiresel 1sinma ve kiresel iklim degisimi
problemini ortaya ¢ikarmistir (Kadioglu M., 2009). Sera gazi emisyonlarinin ayni
hizda devam etmesi, iklim sisteminin tiim bilesenlerinde daha fazla 1sinmaya ve uzun
stireli degisikliklere neden olarak insanlar ve ekosistemler i¢in ciddi, yaygin ve geri
dondiiriilemez etkilerin olasiligini artiracaktir (IPCC, ARS5). Sicaklik degerlerinin

degismesi ile birlikte ekolojik sistemin dengesinin bozulmasi, seller, kuraklik,
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firtinalar, buzullarin erimesi, insan ve her tiirlii canli yasaminin tehlike altina girmesi

s0z konusudur.

Yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda bilim insanlar1 sicakligin, 2°C ile
sinirlandirilmasi gerektigini belirtmektedirler. Tabi bu hedefe ulasabilmek i¢in karbon
salinimlarmin azaltilmasi yani atmosferdeki CO; oranmin 450 ppm seviyesini
asmamas1 gerekmektedir. 2060 yilinda sicakliktaki ortalama artisin 4°C’yi bulacagini
belirten Diinya Bankasi, bunun nedeni olarak karbon emisyonlarindaki artisi
gostermistir. Bu artis ne yazik ki, en ¢ok ozellikle yoksullukla, kuraklik ve aglikla
miicadele eden iilkelerde etkili olacaktir (Celik S. ve ark. 2008).

Asagida UNFCCC tarafindan belirlenen baglica sera gazlari, kaynaklari, tarihsel

olarak artig oranlar1 ve iklim degisikligine etkileri 6zetlenmistir.

Karbondioksit (CO.): Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu salinan baslica sera gazidir.
Tasimacilikta, bina 1sitmasinda ve sogutmasinda ve ¢imento ve diger mallarin
imalatinda fosil yakit kullanimindan dolay1r atmosferdeki CO, konsantrasyonlari
sirekli artaktadir. Korbondioksit artisinda ikinci etken, basta ormansizlasma olmak
lizere arazi kullanimindaki degisimdir. Ormansizlagsma; CO2 salimini artirir ve bitkiler
tarafindan sogurulmasini azaltir. Bitki maddesinin ciirtimesi gibi dogal siireglerde

karbondioksit de aciga ¢ikar.

Karbondioksit konsantrasyonu enlemlere bagli olarak degisim gostertmektedir. Kuzey
enlemlerde CO: konsantrasyonu daha fazladir. Diinya iizerindeki CO:2
konsantrasyonunu %70 komiir, gaz, petrol yakitlarindan ve toprak kullanimin
degisikliginden kaynaklanmaktadir. Atmosferdeki CO: konsantrasyonu artig1 zaman

havayolu ile gelisen hastaliklarda artmaktadir.

Karbondioksit, en 6nemli antropojenik sera gazidir. Kiiresel atmosferik karbondioksit
konsantrasyonu, sanayi 6ncesi deger olan yaklagik 280 ppm'den, %35’lik bir artig
gbstererek, 2005 yilinda 379 ppm3'e yiikselmistir (IPCC AR4). Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli ’nin (IPCC) 5. Degerlendirme Raporunda (AR 5) gosterildigi gibi
2000 yilindan itibaren olaganiistii hizli bir biiyiime doneminden sonra, kiiresel fosil

yakit ve endiistri ile ilgili CO2 emisyonlar1 2014 ile 2016 yillar1 arasinda (kiiresel
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ekonomi genislemeye devam ederken) neredeyse sabit kaldi, ancak 2017-2019
yillarinda tekrar artti. 2014'ten bu yana tiim sera gazlari i¢in ortalama yillik biiylime

orani, yillik % 0,8 civarinda olmustur. (IPCC AR6)

Metan: Tarim, dogalgaz dagitimi ve diizenli depolama ile ilgili insan faaliyetleri
sonucunda metan artmistir. Metan ayrica sulak alanlarda meydana gelen dogal
stireglerden de salinir. Son yirmi yilda biiyiime oranlart diistiigli i¢in, atmosferdeki

metan konsantrasyonlart su anda artmamaktadir.

Nitroz oksit: Giibre kullanim1 ve fosil yakit yakma gibi insan faaliyetleri tarafindan da

salinir. Topraktaki ve okyanuslardaki dogal siiregler de N2O salgilar.

Halokarbon gazi konsantrasyonlari, dncelikle insan faaliyetleri nedeniyle artmuistir.
Dogal siirecler de kiigiikk bir kaynaktir. Temel halokarbonlar, atmosferde
bulunmalarinin stratosferik ozonun incelmesine neden oldugu bulunmadan once,
sogutma ajanlar1 olarak ve diger endiistriyel islemlerde yaygin olarak kullanilan
kloroflorokarbonlar1 (6rnegin, CFC-11 ve CFC-12) igerir. Ozon tabakasini1 korumak
icin tasarlanan uluslararasi diizenlemeler sonucunda kloroflorokarbon gazlarinin

bollugu azalmaktadir (IPCC, AR5).

Kiiresel iklim degisikliginin gelecekteki potansiyel etkileri arasinda daha sik orman
yanginlari, bazi bolgelerde daha uzun kuraklik donemleri ve tropikal firtinalarin

sayisinda, sliresinde ve yogunlugundaki artis yer almaktadir.

Kiiresel iklim degisikliginin cevre tizerinde halihazirda gozlemlenebilir etkileri
olmustur. Buzullar kiigiildii, nehirlerdeki ve gollerdeki buzlar daha erken parcalandi,
bitki ve hayvan araliklar1 degisti ve agaclar daha erken ¢igek agmaya bagladi. Bilim
insanlarinin gegmiste kiiresel iklim degisikliginden kaynaklanacagini tahmin ettikleri
etkiler (deniz buzu kaybi, hizlanan deniz seviyesi yilikselmesi ve daha uzun, daha
yogun 1s1 dalgalar1 gibi) simdi ger¢eklesmektedir (National Aeronautics and Space
Administration (NASA) ,2022)



2.3. Kiiresel Iklim Degisikligi Miicadelesi ve Mevcut Durum

Kiiresel 1sinmayla ilgili ilk uluslararas1 tesebbiis 1972 yilinda Isve¢’in baskenti
Stockholm’de BM himayesinde diizenlenen “Insan ve Cevre Konferansi”dir. Cevre
ile ilgili goriismelerin yapildig: bu ilk uluslararas1 Konferans’a Tiirkiye dahil 113 tilke
katilmistir. Ayn1 yil BM Cevre Programi (UN Environment Programme UNEP)
kurulmustur. Ik konferanstan yedi y1l sonra Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan 12-
13 Subat 1979 tarihinde Cenevre’de iklimle ilgili ikinci konferans toplanmistir. Bu
Konferansi 1985 yil1 Villach ve 1987 yil1 Toronto Konferanslar: takip etmistir. 1988
yilinda IPCC kurulmus ve ilk raporunu 1990 yilinda yayinlamstir. Iklim ve kiiresel
1sinmayla alakali ikinci genis katilimli konferans yine 1990 yilinda Cenevre’de
gerceklestirilmistir. 1990 yilindaki Konferansta ilk defa kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligiyle miicadele icin dnemli kararlar alinmistir. Iklim degisikligiyle miicadele
kapsaminda, 3-14 Haziran 1992 tarihleri arasinda Brezilya’nin Rio de Janeiro
kentinde BM himayesinde 172 iilkenin katilimiyla ger¢eklesen goriismeler sonrasinda
imzaya acilan ii¢ sdzlesmeden birisi olan ve 9 Mayis 1992 tarihinde New York’ta
imzalanan BM Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS) diinyann ilk iklim
sozlesmesidir (Kose 1.,2018).

BMIDCS’nin yiiriirliige girmesinden itibaren ise her y1l “taraflar konferans1 (COP)”
diizenlenmeye baslanmis ve 2018 y1linin sonuna kadar diinyanin farkli kentlerinde 24
“taraflar konferans1” gerceklestirilmistir. Ancak Berlin Zirvesi’nden (COP1)
Katowice Zirvesi’ne (COP24) kadar gerceklestirilen taraflar konferanslarindan Kyoto
(COP3) ve Paris zirvelerinin (COP21) disinda maalesef c¢ok etkili neticeler
almamamistir. BM, iklim degisikligi ile ilgili miicadele c¢abalarinda en belirgin
ilerlemeleri, 3. taraflar konferansinin iiriinii olan Kyoto Protokolii ve 21. taraflar
konferansinin iiriinii olan Paris Iklim Anlasmasi ile saglanmistir. 2005°te yiiriirliige
giren Kyoto Protokolii, BMIDCS’den farkli olarak sanayilesmis iilkelere baglayici
nitelikte sera gazi azaltim yiikiimliliigl getirmistir. 2015 Araliginda gerceklestirilen
COP 21°de ise BMIDCS’ye taraf olan 197 iilkenin hepsinin kiiresel iklim

degisikligini 2100 senesine kadar sanayi Oncesi doneme gore 2 °C’nin altinda ve
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miimkiinse 1.5°C ile sinirlanmasini 6ngdren Paris Anlagmasi imzalanmistir. 2020°de
islerlik kazanacak olan bu yeni anlagsmay1 glinlimiize kadar 185 iilkenin onayladig1

goriilmektedir (Oztiirk M. ve Oztiirk A,2019).

Ulkemiz ise Paris Iklim Anlasmasi’ni, 22 Nisan 2016 tarihinde, New York’ta
diizenlenen Yiiksek Diizeyli Imza Téreni’nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte imzalad:
ancak anlasmaya taraf olmamist1 (CSB). Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasi’n1 07 Ekim
2021 tarihinde Tirkiye Biiyiikk Millet Meclisinde onaylayarak iklim degisikligi
konusunda adim atilmis oldu. Bdylelikle taraf oldugumuz Paris iklim anlagmasi ile

Igili kanun Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

2.4. Iklim Degisikligi ile Miicadelede Sehirler ve Yerel Yonetimler

Birlesmis Milletler (BM), Diinya niifusunun %54 ’{iniin sehirlerde yasadigini tahmin
ediyor ve 2050’ye kadar bu oran %66’ya kadar yiikselecegini ongoriiyor. Yiizyilin
basinda 2000 yilinda, diinya ¢apinda 1 milyon veya daha fazla niifusa sahip 371
biiyliksehir vardi. 2018 yilina kadar, en az 1 milyon niifusa sahip sehirlerin sayisi1 548'e
yukseldi ve 2030'da, ongoriilen 706 sehirde en az 1 milyon kisi olacak. Niifusu 10
milyondan fazla olan sehirler genellikle “mega kentler” olarak adlandirilir. Kiiresel
olarak, mega kentlerin sayisinin 2018'de 33'ten 2030'da 43'e ¢ikmasi bekleniyor. 2018
ve 2030 yillar1 arasinda, kentsel niifusun tiim biiyiikliik siniflarinda artacag, kirsal

niifusun ise biraz azalacagi tahmin edilmektedir (UN, The World’s Cities in 2018).

Kiiresel iklim degisikliginin temel nedenleri; niifus artis1 ve buna bagli enerji tiiketimi,
toprak  kullanimi, uluslararasi ticaret ve ulasim gibi diger insan
aktivitelerindeki artis ile sanayinin gelismesidir. Diinya genelindeki toplam enerji
kullanimimin biiylik bir orani gittikge kalabaliklasan kentlerde gerceklesmektedir.
Diinyadaki toplam enerji tiiketiminin yaklasik %75’1 kentlerden kaynaklanmaktadir.
Kentler ayn1 zamanda {iretim ve tiiketim faaliyetlerinin de ana mecralaridir. Diinya
genelinde toplam 600 kent kiiresel GSYIH’in %60’ ma sahiptir (Iklim I¢in Kentler,
2019).
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Iklim degisikligi, kentsel yasami biiyiik dl¢iide etkileyen kiiresel bir olgudur. Yiikselen
kiiresel sicakliklar deniz seviyelerinin yilikselmesine neden olur, sel, kuraklik ve firtina
gibi asir1 hava olaylarinin sayisini ve tropikal hastaliklarin yayilmasini artirir. Tiim
bunlarin sehirlerin temel hizmetleri, altyapisi, konutlari, insan ge¢im kaynaklar1 ve
saglig1 iizerinde maliyetli etkileri vardir. Ayn1 zamanda, kentsel faaliyetler sera gazi
emisyonlarinin ana kaynaklari oldugu i¢in sehirler iklim degisikligine 6nemli katkida
bulunur. Tahminler, sehirlerin kiiresel CO2 emisyonlarinin yiizde 75'inden sorumlu
oldugunu, ulagim ve binalarin iklim degisikligine en biiyiik katk1 saglayanlar arasinda

oldugunu gostermektedir. (UNEP)

Diinyadaki toplam karbon emisyonunun %75°1 kent kaynakhdir. Kiiresel diizeydeki
karbon emisyonunun %18-20’sinden diinya genelinde en fazla karbon ayak izine sahip
100 kent sorumludur. Bu siralamada, Tiirkiye’den Istanbul 26. Ankara ise 80. sirada
yer almaktadir. Kentlerdeki fosil yakitlara bagimli enerji kullaniminda herhangi bir
degisiklik olmadig: takdirde, kent kaynakli karbon emisyonunun 2050 yilinda 2005
yilia gére ii¢ kat artacag1 dngoriilmektedir (iklim icin kentler,2019).

Iklim degisikligi ile miicadele kiiresel, bolgesel, ulusal ve yerel diizeylerde koordineli
bir yaklasim ve eylemle basariya ulasilabilir. Bu nedenle, sehirleri iklim degisikligiyle
miicadelede ¢oziimiin ayrilmaz bir parcasi haline getirmek ¢ok onemlidir. Pek ¢ok
sehir, endiistriyel emisyonlart siirlamak icin yenilenebilir enerji kaynaklari, daha
temiz Uretim teknikleri ve yonetmelikler veya tesvikler kullanarak halihazirda ¢ok sey
yapiyor. Emisyonlarin azaltilmasi aym1 zamanda endistrilerden ve ulagimdan
kaynaklanan yerel kirliligi azaltacak, bdylece kentsel hava kalitesini ve sehir

sakinlerinin saghigin iyilestirecektir (UNEP).

2.5. [Istanbul ili Sera Gazi Emisyon Envanteri

Cevre Koruma Midiirliigiimiizece GPC (Global Protocol for Community) Protokoliine
uygun olarak Basic diizeyde Istanbul 2020 Yili Sera Gazi Emisyon Envanteri
hesaplanmistir. Hesaplanan envanter C40 Iklim Liderleri Grubu tarafindan

onaylanmugtir. 2020 yili Istanbul ili igin sera gazi emisyon miktar1 47.880.005 tCO>
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esdeger olarak hesaplanmis olup, Kisi basina diisen emisyon miktari ise 3,1 tCO2e

olmustur.

Toplam sera gazi1 miktarlar1 kiyaslandiginda, envanterde gecen yila kiyasla 3 milyon
kadarlik sera gazi azaltiminin gerceklestigi goriilmiistiir. Dagilima bakildiginda ise,
envanteri olusturan en biiyiik pay1 %64’liik oran ile sabit enerjinin, sonrasinda %26’lik
pay ile ulasim ve %10’luk pay ile atik sektorii olusturmaktadir (Cevre Koruma ve

Kontrol Dairesi Baskanlig1, iBB).

70%

64%

60%
50%
40%
30% 26%

20%

10%
- -
0%

E Atk ®Ulasim ™ Sabit Enerji

Sekil 2.1. Istanbul 2020 yil1 Sera Gaz1 Envanteri Sektorel Dagilimi (IBB)

Istanbul’un 2015 yili igin GPC 2014 BASIC yaklasimma gore hesaplanan toplam
karbon ayakizi 47.340.725 COzesdeger olarak hesaplanmistir. Dagilima bakildiginda,
envanteri olusturan en biiyiik pay1 %66’lik oran ile sabit enerjinin, sonrasinda %28’lik
pay ile ulasim ve %6’lik pay ile atik sektdrii olusturmaktadir (Istanbul Sera Gazi
Envanter Raporu,2015). Sektorel dagilima bakildiginda ise 2015 yilindan bu yana atik

sektorliniin envanterdeki payint %4 arttirdig1 goriilmektedir.

12



52.000.000

51.000.000

50.000.000

49.000.000

48.000.000

47.000.000

Sera Gazi Emisyonu (tCO2e)

46.000.000

45.000.000
2015 2019 2020

Sekil 2.2. istanbul ili Sera gazi1 Emisyonu Yillara gére Dagilimi

Pandemi krizi, kiiresel karbondioksit emisyonlarinda gegici bir diisiise yol agmustir.
Pek ¢ok isletmenin kapandig1 ve insanlarin miimkiin oldugunca evlerinden ¢ikmadigi
bu olaganiistii durumda, sera gazi emisyonlarmin %5,5 azalabildigi belirlenmistir
(Sancar O. Ve Bostanci S.H., 2020). Sekil 2.2°ye gore 2015-2019 yillar1 arasindaki 4
senede yaklasik %5 oranindaki emiyon artisinin 2020 yilinda pandemi sebebi ile %5

oraninda azaldig1 goriilmektedir.

2.6. Atik Yonetiminin Kentsel Sera Gazi Emisyonlarina Etkisi

Iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilirlik anlayis1 atik yonetimindeki bakis
acisint  da yeniden sekillendirmektedir. Geleneksel olarak atik yonetiminde
onceliklenen kritik ¢evresel konular atiklarin emniyetli islenmesi ve bertaraf ile
birlikte atiklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin da dikkate alinmasi1 gerekli
hale gelmistir. Kati atiklarin yonetimi i¢in secilen yontem belli oranlarda kiiresel
isinmaya etki etmektedir (Chen ve ark. 2020). Elbette diinyanin farkli yerlerinde
bolgesel farkliliklardan dolay1 atik yonetiminde farkli yaklagimlar tercih edilmektedir.
Evsel kat1 atiklarin i¢inde yer alan her bir materyal bileseni, uygulanacak atik bertaraf
yontemine bagl olarak farkli bir sera gazi emisyonuna neden olacaktir. Dolayisiyla,
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atik yonetimi siirecinde agiga ¢ikan sera gazi miktarini belirleyen en 6nemli etkenler
atigin fiziksel kompozisyonu, yani hangi miktarda ve oransal agirlikta atik
bilesenlerinden olustugu ve bertarafi i¢in hangi yaklagimin tercih edildigidir. Gelismis
tilkeler igin atik/atiksu desarji ve artik/bertaraf teknolojileri halihazirda belli bir
homojenlige sahip kabul edilebilir.

Atigin fiziksel bilesenleri ve miktari, atigin olustugu sosyal toplulugun yasam
bi¢imleri, alim giigleri, materyal tiikketim davranislari ve s6z konusu toplulukta
uygulanan politikalara uyumu ile sekillenmektedir. Bu nedenle atik yonetimi i¢in
oncelikli adim ilgili atik komposizyonunun dogru belirlenmesidir. Her bir atik bileseni
ve ne sekilde bertaraf edildigi yerel dlgekte tespit edilmelidir. Buna gore sera gazi
azaltimima yonelik idari kararlarin uygulanmas: sonucu elde edilebilecek faydalar

ortaya konabilecektir.

Atik olusumu ve yonetiminde yasam dongiisii yaklagiminin uygulanmasina yonelik
atik olusumundan ve nihai bertarafina kadar olan dongiiniin sera gazi emisyonlari ile
iligkisi anlagilmalidir. Atik yonetimi ve iligkili sera gazi emisyonlarin1 6zetleyen bir

grafik Sekil 2.3’te goterilmistir.

Girdiler Siirecler Kaitii Sonuclar fvi sonuclar

éﬁm—'ﬂlw Co, + ﬂ%

Madenden cikarilan malzemeler, agaclar,
cevherler, petrol .
emisyonlar

\T\?] Manufacturing co
Ener Use Enerji ve Enerji-dis1 Onlenen fos]ul yalﬂt. )
rgy 1 Q emisvonlar kullanim, agac kesimi
é |

Waste
Managemenl
Avoided Fossil Decreased
Petrol ve Gaz Enerjisi AL Cutting of Trees
‘. c En az enerji c C‘* Q Karbonun
toprakta

Recycling iligkili emisyonlar

depolanmas1
co Az enerji iligkili Karbonun nzun
Compcsl ing 2 emisyonlar ‘] dinemli

depolanmas1

Agaclarin

E; E; ds
nerji ve Enerji-dis1 Kesilmesi

Kontrolsiiz CH, Onlenen fosil
Sent to Landfills emisyonlart 2 akat knllanim
Jalan (enzrp geri-
" A " 4 v eya yal )
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Sekil 2.3. Atik siiregleri ve sera gazi emisyonlart ile iligkisi (EPA)
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Buna gore atik yonetimi ile elde edilebilecek emisyon azaltimi malzemelerin
yeraltindan kazinmalart islenmeleri, tasinmalari, islenmeleri, kullanilmalari, atik
haline gelmeleri ve bertaraf edilemeli dahil tiim siire¢ler g6z Oniine alinarak

hesaplanmalidir.

Kentsel atik yonetiminde mevcut farkli bertaraf yontemlerinin sera gazi emisyonlarina
iliskin literatiirde &rneklere rastlanmaktadir. Ornegin, Chen ve Lin (2008) Tayvan’da
Taipei sehrinde evsel kat1 atiklarin yonetimine iliskin sera gazi emisyonlari yasam
dongiisii envanterlerleme yaklagimi ile belirlemistir. Bu ¢alismaya gore geri-kazanim
en etkili emisyon azaltim tercihi olarak belirlenmis, mutfak atiklarmin hayvan
beslenmesinde kullaniminin ise en yiiksek emisyon degerleri ile sonuglanacagi tespit
edilmistir. Ayrica atiklarin tasindigi araglarin daha verimli hale getirilmesinin enerji

kullanimin1 azaltarak emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunacagi belirtilmistir.

Buna benzer atik yoOnetimi senaryolarinda, yakma sonrasi diizenli depolamaya
gondermenin diizenli depolamadaki metan {iiretimini azaltmasi ve elektrik elde
edilebilmesi sonucunda emisyon azaltimina olumlu katkisi olabilirken, 6rnegin
kompostlastirma kaynakli emisyonlarin daha yiiksek emisyona neden olmasi sz

konusu olablmektedir.

Kritanto ve Koven (2019) Endonezya’nin Depok sehrinde giinliik olarak tiretilen 1.120
ton atigin mevcut uygulamalar sonucu 299.602,6 kg COe/giin sera gazi emisyonuna
neden oldugunu hesaplamislardir. Calismalarinda, bu emisyonlarin azaltilmasina
yonelik, aritma sistemi, yakma {initesi, kompostlastirma anaerobik ¢iiriitme ve diizenli
depolama gibi uygulamalar1 igeren dort farkli senaryo degerlendirmislerdir. En iyi
senaryoda, 150 ton/giin atigin kompostlastirilmasi, 80 ton/giin atigin artima birimine
gonderilmesi, 500 ton/giin atigin anaerobik ¢iiriitlicliye gonderilmesi ve 390 ton/giin
atigin ise diizenli depolamaya gonderilmesi sonucu net sera gazi emisyonlarinin
202.800 kg COqe/giin’e diisiiriilebilecegi ortaya konmustur (Kristanto, G.A. ve Koven,
W.,2019).
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BOLUM 3 GEREC VE YONTEM

3.1 Vaka Calismas1 Orneklemesi

Istanbul Biiyiiksehir Belediye’sinin, kentsel sera gazi emisyon faaliyetlerinin
yonetilmesi ve sera gazi emisyonlarmin 2030 yilina kadar 2019 yili emisyon
degerinden %>52,2 oraninda azaltim hedefine ulasilmasina yonelik en Onemli
paydaslardan biri niifiis yogunlugunun yiiksek oldugu ilgeler olacaktir. Pendik ilgesi
(Sekil 3.1) Istanbul ilgeleri arasinda en yiiksek niifiisa sahip 4. ilgedir. Ayrica niifiis
yogunlugu bakimindan Istanbul ortalamas1 2.982 kisi/km? iken Pendik ilgesi niifiis
yogunlugu 3.824 kisi/km?’dir.

Pendik

......

Sekil 3.1: Istanbul ili ve Pendik ilgesinin yerlesimi,www.atlashig.com.tr

Pendik ilgesinin 2021 yili itibartyla niifiisii 741.895 olup ortalama niifiis artig hiz1 %2
ile en hizli artig gosteren ilgeler arasinda yer almaktadir. Mevcut trendin 6nlimiizdeki
yillarda yeni yerlesim yerlerinin agilmast ve go¢ nedeniyle devam edecegi

distiniilmektedir.
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Sekil 3.2. Pendik ilgesi niifiis artis1

Bununla beraber hem karasal alanda hem de kiy1 seridinde kentlesme goriilen, ayni
zamanda kirsal alanlara da sahip bir il¢edir. Ulasim faaliyetleri agisindan 6nemli bir
merkez olan Pendik ilgesinde bir adet uluslararas1 havalimani, marina, tersane, deniz
ulagtirmasia yonelik deniz otobiisii, feribot, vb. ulasim bilesenleri, metro ve
Marmaray rayl sistemleri, kara yolcu tagimaciligina yonelik genis bir ag ile hizmet
eden belediye otobiis hatlar1 mevcuttur. Ilgedeki arazi kullammi incelendiginde,
%44’linlin ormanlik alan, %15’inin tarim alani, %16’ {iniin konut alan1 (%2’si ticari
konut) oldugu goriilmekte, ayrica havalimani (%5 arazi kullanimi), liman, iskele, yat
limani, gar gibi 6nemli ulagim odak noktalar1 dikkat ¢ekmektedir. Sanayiye yonelik

arazi kullaniminin ise %2 civarinda oldugu anlasilmaktadir (Sekil 3.2).

Tiim bu bilgiler 1s131nda, bu tez ¢alismasinda Istanbul ili, Pendik ilgesi kentsel
faaliyetleri neticesinde olugan Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlarmm Topluluk
Olgekli Sera Gaz1 Salim Envanterleri i¢in Global Protokolii’ne (Global Protocol for
Community - GPC) gore hesaplanmasinin ve olasi emisyon azaltim senaryolarinin

incelenmesinin bu yénde anlamli bir katki sunacagi diistiniilmustiir.
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Sekil 3.3. Pendik ilgesi arazi kullanimi, (Sehir Planlama Miidiirliigii, IBB)

GPC raporlama gerekliliklerine gore envanteri hazirlanacak kentsel alana ait istenen
tanitim bilgileri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Pendik Ilgesi Genel Bilgiler

Envanter sinirlari Kent bilgileri

Kentin ad1 Pendik

Sehir, Ulke Istanbul, Tiirkiye

Envanter donemi 2020

Cografi Konum 40°52'46" N 29°15'29"E

Arazi alam (km?) 200 km?

Niifus (2020) 726.481

Iklim Kis aylarinda Balkanlar'in soguk havasi
ile Karadeniz'in yagish havasi etkisini
gosterir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
ilik geger.
Yillik ortalama nem oram1 %73,
sicakligr ise 15° C.
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3.1. GPC Envanter olusturma yaklasimi

GPC’ye gore kentsel faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari alt1 ana sektore
ayrilmaktadir:

e Sabit enerji

e Ulasim

o Atik

e Endiistriyel prosesler ve tiriin kullanim1 (IPPU)

e Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimi1 (AFOLU)

o Kentsel faaliyetler sonucu cografi sinirlarin disinda olusan diger emisyonlar

Bu sektorlere iligkin alt-sektorler ve alt-kategoriler Tablo 3.2°de detaylandirilmistir.

Tablo 3.2. GPC Sektorler ve alt-sektorler

Sabit enerji

Konutlar

Ticari ve kurumsal binalar ve tesisler
Imalat sanayi ve ingaat

Enerji endiistrisi

Tarim, ormancilik ve balik¢ilik faaliyetleri

Kacgak emisyonlar

Ulasim

Karayolu

Demiryolu

Deniz, nehir, g6l tasimacilig

Havacilik

Off-road

Atik

Kati atik bertarafi
Atiklarin biyolojik aritimi

Incinerasyon ve agikta yakma

Atiksu aritimi ve desarji

Endiistriyel Prosesler ve Uriin Kullanimi (IPPU)

Endiistriyel prosesler

Uriin kullanimi
Tarim, Ormancilik ve diger Arazi Kullanim (AFOLU)
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Hayvancilik

Arazi

Arazide CO2-dis1 emisyon kaynaklari

Kentsel alanda gergeklesen faaliyetlerden kaynakli sera gazi salimlari kentsel sinirlar

icinde olabilecegi gibi, kentsel sinirlar disinda da olusabilir. GPC yaklagiminda bu

emisyonlarin ayristirilmasia yonelik olarak li¢ kategori belilenmistir. Kapsam 1,

Kapsam 2 ve Kapsam 3 emisyonlar1 Tablo 3.3’te agiklanmustir.

Tablo 3.3. Sera gazi salim kaynaklarinin sinirlar

Kapsam (Scope)

Tanim

Kapsam 1* “Yerel

Kent sinirlar1 i¢inde olusan SG emisyonlari

emisyonlar”

Kapsam 2 Kent smirlart i¢inde kullanilan sebeke elektrigi, 1s1, buhar
ve/veya sogutma kaynakli SG emisyonlari

Kapsam 3 Kent sinirlari iginde gergeklesen faaliyetlerin bir sonucu olarak

kent sinirlari disinda olusan diger tiim SG emisyonlari

* “Yerel emisyonlar”

(territorial emissions)

Kentsel emisyon envanterinde cografi sinirlar icinde, disinda veya sinirlar arasinda

gerceklesen emisyonlar Sekil 3.4°te sematize edilmistir.

-

r

Tanm, ormancil

A
—” = Sinirlar igindeki Sinirlar disindaki /g\
[ atik & atiksu atik & atiksu i[l

diger arazi kullanimlari

' Duragan varliklarda N N
.‘ yakit kullanimi S, . -. N
 op—— 5ebel§eden o Elektrilf
Endiistriyel islemler =l °t _ etektrik kullanimi iletim & dagitim
& tirin kullanimi -0 -7 .
- : -
Sinirlar icindeki \ . J
Ulasim A=
Sinirlar
\\ disindaki ulasim

A g . ™ Diger dolayh

ik & [

\.

J

Sekil 3.4. Sera gazi salimlarinin kaynaklar ve sinirlar1 (GPC, 2021)
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GPC rehberine gore yapilan Sera gazi raporlamasinda iki raporlama seviyesi
tanimlanmistir. BASIC raporlama seviyesi, Sabit Enerji ve Ulagim kaynakli Kapsam
1 ve Kapsam 2 emisyonlarmi ve kentsel sinirlarda iiretilen atiklardan kaynakli
emisyonlari ve BASIC+ raporlama seviyesi ise bunlara ilave olarak IPPU, AFOLU,
kentsel simirlar1 asan ulasim ve enerji iletimi ve dagitimi kayiplart kaynakl
emisyonlar1 da icermektedir. GPC rehberinde tanimli kaynak ve kapsamlar Sekil 3.5°te

gosterilmistir.

Sekil 3.5. GPC’de tanimli sera gazi kaynaklar ve kapsamlar (GPC, 2021)

SEKTOR VE ALT SEKTORLER KAPSAM 1 KAPSAM 2 KAPSAM 3

SABIT ENERJi

Konutlar

Ticari/Kurumsal Binalar

imalat Sanayi ve insaat

Enerji Endiistrisi

Sebekeye Saglanan Enerji Uretimi

Tarmm, Ormancilik ve Balik¢ihik Faaliyetleri

= =] 2|2 =22
2|2 2|2 2|2

Belirlenmemis Kaynaklar

Komiir madenciligi, islenmesi, depolanmasi ve tasinmasindan
kaynaklanan kacak salimlar

Petrol iiriinleri ve dogalgaz sistemlerinden kaynaklanan
kacak salimlar

2L | 2 |||l |l (|l <2

Karayolu Tasimaciig

Demiryolu Tasimacilig

Denizyolu Tasimacihg

Havacihik

2|22 |2

2|2 (2|22
2|2 (2|22

Yol Dis1
ATIK

|

Sehirde olusan Kat1 Atik Bertarafi

Sehir disinda olusan kat1 atik bertarafi

Sehirde olusan Atiklarin Biyolojik Aritimi

Sehirde disinda olusan Atiklarin Biyolojik Aritim

Sehirde olusan atiklar icin insinerasyon ve Acik Yanma

Sehirde disinda olusan atiklar icin insinerasyon ve Acik
Yanma

Sehir icinde olusan Atiksu

Pl I = ] (= = =
<

Sehir disinda olusan Atiksu
ENDUSTRIYEL PROSESLER VE URUN KULLANIMI

Endiistriyel Prosesler

<2 | <

Uriin Kullanimi




TARIM, ORMANCILIK VE ARAZi KULLANIMI

Hayvancilik Faaliyetleri

Araziler \/
Arazi iizerindeki toplu kaynaklardan ve CO, olmayan

kaynaklardan gelen salimlar \/
Diger Kapsam 3

vV GPC kapsamindaki kaynaklar O BASIC+ raporlamasi igin gerekli kaynaklar
o o BASIC+ raporlamasi icin gerekli kaynaklar O BASIC/BASIC+ raporlamasi igin degil, bolgesel toplam icin gerekli kaynaklar

O Diger Kapsam3'e dahil olan kaynaklar O Uygulanabilir olmayan emisyonlar

Calismada dikkate alinan sektorler, alt sektorler ve Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyon

siniflandirmasi ve envanterdeki uygulamalar1 Tablo 3.4’te 6zetlenmistir.

Ulagilamayan veriler GPC’nin asagida listelenen gosterim ve kisaltmalarma gore

gerekcelendirilerek kategorize edilmistir

Baska Kategoriye Dahil Edilen/Included Elsewhere (IE): Bu aktivite dahilindeki
salimlar envanterin baska bir kategorisi altinda hesaplanip sunulmustur.
Hesaplanmamis/Not Estimated (NE): Salimlar ortaya ¢ikmakta; ancak

hesaplanmamig veya rapor edilmemistir.

Gerc¢eklesmeyen/Not Occurring (NO): Bu aktivite altinda herhangi bir faaliyet ya

da proses gerceklesmemektedir.

Gizli/Confidentional (C): Salimlar ortaya ¢ikmakta; ancak 6zel sektor verilerine

dayandigi i¢in gizlilik ilkesi ile koruma altindadir.
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Tablo 3.4. Sera gaz1 emisyon kaynaklari ve envanterdeki uygulamalari

?\JEC Kapsam | Sera Gazi1 Salim Kaynaklari Uygulama Gosterge Kodlari
GPC 2021 Basic Raporlama IE-NE-NO-C
Konutlar
111 1 Dahil
Dogrudan Salimlar
Konutlar
1.1.2 2 Dahil
Dolayli Salimlar
Ticari/Kurumsal Binalar
1.2.1 1 Dahil
Dogrudan Salimlar
Ticari/Kurumsal Binalar
1.2.2 2 Dahil
Dolayli Salimlar
imalat Sanayi ve insaat
1.3.1 1 Dahil
Dogrudan Salimlar
imalat Sanayi ve insaat
1.3.2 2 Dahil
Dolayli Salimlar
Enerji Endiistrisi NO (Kent sinirlari fosil enerji
1.4.1 1 Dahil degil tiretim santrali bulunmamaktadir)
:E, Dogrudan Salimlar
> Enerji Endiistrisi NO (Kent sinirlar1 fosil enerji
L 1.4.2 2 Dabhil degil tiretim santrali bulunmamaktadir)
= Dolayli Salimlar
_c% Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik .
n 151 1 Faaliyetleri Dahil IE (Imalat Sr?TaYI ve Insaat
5 ildir
Dogrudan Salimlar dahildir)
Tarim, Ormancilik ve Balik¢ilik .
15.2 2 Faaliyetleri Dahil IE (Imalat Sa_na_yl ve Insaat
Dolayli Salimlar dahildir)
Belirlenmemis kaynaklar
1.6.1 1 Dabhil degil NE (veri eksikligi sebebiyle)
Dogrudan salimlar
Belirlenmemis kaynaklar
1.6.2 2 Dahil degil NE (veri eksikligi sebebiyle)
Dolayl salimlar
Komiir madenciligi, islenmesi, R cens ..
1.7.1 1 depolanmasi ve tasinmasindan Dahil degil NO (kbmir madcn? ! hgl faaliyeti
mevcut degildir)
kaynaklanan kacak salimlar
Petrol iiriinleri ve dogalgaz
1.8.1 1 sistemlerinden kaynaklanan kacak Dabhil degil NO (ihmal edilmistir)
salimlar
13- Sebekeden enerji tiiketimi
.I 5 3 3 sirasinda olusan iletim ve dagitim Dahil
" kayiplarindan olusan emisyonlar
Karayolu Tasimacihig
1.1.1 1 Dahil
Dogrudan Salimlar
Karayolu Tasimacihig
£ 1.1.2 2 Dahil degil NO (ihmal edilmistir)
= Dolayli Salimlar
<
= i o a1 0 1
) 2.1 1 Der}llryolu Tasimacihigl Dahil degil NO (Fomul yakitli demiryolu
Dogrudan Salimlar tagimaciligl yapilmamaktadir)
2.2 2 Demiryolu Tasimaciigi Dahil
Dolayli Salimlar
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Denizyolu Tasimacihig
11.3.1 1 Dahil
Dogrudan Salimlar
13,2 ) Denizyolu Tasimacihg Dahil desil NO (Elektrikli denizyolu
e Dolayli Salimlar & tasimaciligi yapilmamaktadir)
Havacihk
11.4.1 1 Dahil
Dogrudan Salimlar
4.2 ) Havacihik Dahil degil NO (Elektrikli havacilik
Dolayli Salimlar yaptlmamaktadir)
I15.1 1 Yol Dist Dahil IE (Karayolu Tagimaciligina
Dogrudan Salimlar dahildir)
Yol Dist . IE (Ticari elektrik tiretimine
115.2 2 Dolayli Salimlar Dahil dahildir)
Sinirasan seyahatlerin kentsel
1113 sirlar disinda kalan kismindan ve
“' 4' 3 3 sebekeden enerji tiiketimi sirasinda | Dahil degil NE (veri eksikligi sebebiyle)
o olusan iletim ve dagitim
kayiplarindan olusan emisyonlar
Kati Atik Bertarafi NO (Kent smirlart igerisinde kati
11.1.1 1 5 Dabhil degil 1 atik depolama veya vahsi
Dogrudan Salimlar depolama yapilmamaktadir)
Kat1 Atik Bertarafi ;
[ 3 Dolayli Salimlar B!
. . NO (Kent sinirlar1 igerisinde kati
2.1 1 g"f‘lag“' g‘?“";"l‘ B Dahil degil atiklar biyolojik olarak
ogrudan Salimiar islenmemektedir)
.22 3 Atiklarin Biyolojik Aritim Dahil
Dolayli Salimlar
insinerasvon ve Acik Yanma NO (Kent sinirlari igerisinde katt
% 111.3.1 1 - ¥ ¢ Dabhil degil atiklar yakilmamaktadir)
- Dogrudan Salimlar
<
.32 3 Insinerasyon ve A¢ik Yanma Dahil
Dolayli Salimlar
. NO (Kent sinirlari igerisinde
.4.1 1 [ Avkeu Aritim ve Desarit Dahil degil atiksu aritumi
ogrudan salimiar gerceklestirlmemektedir)
4.2 3 Atiksu Aritimi ve Desarji Dahil
Dolayli Salimlar
Atiklar
111.1.3- 1 Sehir sinirlart disinda iiretilen fakat Dahil degil NO (Smnirlarin disinan kente atik
4.3 sehir sinirlart igcinde bertaraf edilen tasinmamaktadir )
atiklar kaynakli salimlar
_— D
> Lo - . .
= z Vi 1 En(}ustrlyel Prosesler Dahil degil NO (Endustrlyel _faghyetler ihmal
E o g Dogrudan Salimlar edilmistir)
2T
= D, .
= 38 = V.2 1 Uriin Kullanim Dahil desil NO (Endiistriyel faaliyetler ihmal
é E ’ Dogrudan Salimlar g edilmistir)
ZE | . |Hayvanciik Faaiyetieri Dahildeil | NO (AFOLU faaliyetier ihmal
S £ : Dogrudan Salimlar & edilmistir)
S =
£ Arazi etler
2l raziler S NO (AFOLU faaliyetler ihmal
S V2 1 | Dogrudan Salimlar Dahil degil edilmistir)
é g Aratzi iizerindeki topl
= plu . .
H i V.3 1 kaynaklardan ve CO, olmayan Dahil degil NO (AFOIe‘(;thI??It?r/;‘ tler ihmal
= > kaynaklardan gelen salimlar §
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3.2.Hesaplama yaklasimi

Pendik ilgesinin sera gazi emisyon envanteri hesaplamalarinda temel hesaplama

yaklasimu ilgili faaliyet verisi ve uygun emisyon faktorlerinin ¢arpimu ile sera gazi

emisyonlarinin  hesaplanmasi

olmustur. Bu c¢alismada kullanilan hesaplama

yontemleri ve referanslar1 Tablo 3.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.5. Seragazi emisyonlarinin belirlenmesinde kullanilan hesaplama

yaklasimlar1

Faaliyetler/Emisyon
kaynaklar

Hesaplama Y aklasimi

Sabit enerji kaynakl

emisyonlar

Fosil
kullanimi

yakit

Yakat tiiketimi (TJ) x EF (tSG/TJ)

Is1l degerler: Dogalgaz 34,54 TJ/10°m3, Fueloil 39,89 TJ/kton,
Dizel 43.33 TJ/kton (NIR, 2021)

Elektrik kullanim

Elektrik tiikketimi (GWh) x Sebeke EF(tSG/TJ)

Sebeke EF = 0.7258 (TR 2020)

Hareketli enerji kaynakli emisyonlar

Karayolu

Yakit tiikketimi (TJ) x EF (tSG/TJ)
Otobiis: Mesafe (km) x Yakat tiikketimi (1t/100 km)

Dizel otobiis yakat tiikketimi: 32.6 1t/100 km (GHG Protocol)

Denizyolu

Yolcu-km x EF (tSG/yolcu-km)

1 deniz mili = 1.852 km

Havayolu

LTO X TJ/LTO x EF (tSG/TJ)
LTO: Inis-kalkis dongiisii
Boeing 737-800 i¢in LTO basina yakit tiiketimi 880 kg

Jet yakit1 1s1l degeri 44,1 TJ/Gg

Elektrik kullanimi

Elektrik tilketimi (GWh) x Sebeke EF(tSG/TJ)

Sebeke EF = 0.7258 (TR 2020)
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CHs=(N x T X EF) (AOM —S) - R

N: Niifiis, T: Arntmaya erisim (1 kabul edilmistir), AOM:
Atiksudaki toplam biyobozunur organik madde, S: ¢amurda
geri kazanilan organik madde (28 kg/kisi), R: geri kazanilan
metan (0)

EF =Bo x MDF

Bo: Maksimum metan iiretme kapasitesi (0.6 kg CH4/kg BOD)
MDF: Metan diizeltme faktori (0.3)

AOM=N x BOi x 0.001 x I x 365

I: Tlave endiistriyel atiksu icin diizeltme faktorii (1), BOI: Kisi
bas1 yiik, Biyokimyasal oksijen ihtiyact (53 g/kisi/giin)

Atiksu
N20 = Neikis * EF cikis » 44 / 28
Ngikis: sucul ortama birakilan azot miktari (kg N/yil), EF ¢ikis:
atiksu N2O emisyon faktorii (kg N20-N/kg N). 44/28:
N20O/N20-N
Neikis = N x Protein x FNPR x FNON-CON x FIND COM —
Ncamur
Protein: yillik kisi bas1 protein tiikketimi (40,45 kg/kisi/yil),
FNPR: Proteindeki azot orani (0.16, kg N/kg protein),
FNON-CON: tiikketilmeyen ve atiksuya katilan protein (1.4 kg
N/kg protein)
FIND-COM: birlikte atiksuya karisan endiistriyel ve ticari
protein (1.25 kg N/kg protein),
Neamur: Camur ile uzaklagtirilan azot (0 kg/y1l)
CHs=KAM x Lo x (1-frec) x (1-OF)
KAM: Diizenli depolamaya gonderilen kati atik miktani
(ton/y1l)
Lo: Metan tiretme potansiyeli (tCHa4/ton atik) (Hesaplanan
deger: 52,226 kgCHa/ton atik)

Kat1 atik free: geri kazanilan metan miktart (1/3 Komiirclioda

biyometanizasyon tesisi)
OF: oksidasyon faktorii (0)

Lo = MDF x DOC x DOCF x F x 16/12
MDF: Metan diizeltme faktorii (1)
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tonC/ton atik

DOC: Atik basina bozunabilir organik karbon (tonC/ton atik)

DOC = (0,15 x Gida) + (0,2 x Bahge atiklar) + (0,4 x kagit) +
(0,43 x ahsap) + (0.24 x tekstil) + (0,15 x endiistriyel) = 0.1306

DOCEF: Nihai olrak bozunan fraksiyon (0.6), F: C6p gazindaki
metan orani (0.5), 16/12 (CH4/C)

3.3. Faaliyet verileri

Bu calisma kapsaminda belirlenen sinirlar i¢erisinde yliriitiilen emisyon faaliyetlerine

iliskin faaliyet verileri ve bu verilerin hangi kaynaklardan temin edildigi asagidaki

asagidaki Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Faaliyet verilerine iliskin birim ve referanslar

Faaliyet verisi/ Yakit

Sera Gazi Kaynagi tiiketimi Birim Kaynak
Konut Dogalgaz Tiiketimi Sm? EPDK
Konut Elektrik tiketimi MWh EPDK
Ticari/Kurumsal Dogalgaz tiiketimi Sm? EPDK
Ticari/Kurumsal Elektrik tiiketimi MWh EPDK
Ticari/Kurumsal Sokak Aydinlatma MWh EPDK
Sanayi Dogalgaz tiiketimi Sm3 EPDK
Sanayi Fuel Oil tiiketimi ton EPDK
Sanayi Elektrik tiketimi MWh EPDK
Tarim Elektrik tiikketimi MWh EPDK
Tarim Dogalgaz tiiketimi Sm?® EPDK
Karayolu ulastirma Benzin tiikketimi ton EPDK
Karayolu ulagtirma | Dizel tiiketimi (kirsal dahil) ton EPDK (bayiye teslim)
Karayolu ulastirma LPG tiiketimi ton EPDK
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Otobiis ulastirma Dizel tiikketimi litre IBB
Denizyolu Yolcu say1si ve yolcu-mil Yolcu mil Ulastirma Bakanh:
ulastirma miktari

Havayolu ulastirma | LTO (inis-kalkis dongiisii) LTO/y1l DHMI
Rayli ulagtirma Elektrik tiiketimi kWh Metro AS

. Kisi, Cve N Pendik Belediyesi,
Atiksu Popiilasyon yiikleri NIR 2020
Kati atik Diizenli depolamaya ton Pendik Belediyesi

gonderilen atik miktarlar

3.4. Emisyon Faktorleri

Sera gaz1 emisyon hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri igin 6ncelikle ulusal
sera gazi emisyon envanterinde dikkate alinan degerler (Kademe 2), ikincil olarak da
uluslararasi rehberlerden alinan degerler (Kademe 1) kullanilmistir. Bu ¢alismada

dikkate alinan emisyon faktorleri ve referanslar1 Tablo 3.7°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.7. Sera gazi emisyon hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri

Faaliyet verisi Emisyon Faktorii
Sektor ve Alt-sektorler \Ij(:?ilsliy et Birim E(It:/_?‘]())z E(EkFg /C.:I_lj)“ E(EkFg /l\l.l.zg Referans
SABIT ENERJI
Konutlar Dogalgaz | m3 56,10 5,00 0,10 |NIR 2021
Fuel Oil tonne 77,40 10,00 0,60 |NIR 2021
EF CO2
(/GWh)
Elekrik_ [Mwh | 073 | =, 2021 |
Il'ﬁiﬂr‘ie kamu Dogalgaz | m3 5574 | 500 | 010 | o001
Elektrik MWh 0,73 0,00 0,00
Imalat sanayi ve insaat | Dogalgaz m3 56,10 1,00 0,10 |NIR 2021
EF CO2
(/GWh)
Elektrik MWh 0,73 ETKB, 2021
Tarim Hayvancihk Dogalgaz m3 55,74
EF CO2
(YGWh)

Elektrik  [Mwh | 0,73

ETKB, 2021
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Sebeke kayip kacak Elektrik MWh 0,73 ETKB, 2021

ULASIM
Karayolu Benzin tonne 69,30 25,00 8,00 |NIR 2021
Dizel tonne 74,10 3,90 3,90 |[NIR 2021
LPG m3 63,10 62,00 0,20 NIR 2021
Dizel litre 74,10 3,90 3,90 NIR 2021
EF CO» EF CHs | EF N2O
(kgly-km) (iﬂg (';%’
Denizyolu Yolcu-mil | mil 0,000111 | 0,000030 | 0,001520 | Thrustcarbon
Havacihk LTO LTO 71,5 0,5 2 IPCC, 2019
EF CO;
(t/GWh)
Rayh sistemler Elektrik ‘ kWh 0,73 ;@
ATIK
Atiksu - CH; o< kgol NIR 2021
Atiksu - NoO N yiik kg N NIR 2021
Evsel Kati atik Atik miktar1 | ton GPC 2021

Farkli sera gazi emisyonlarinin ton karbondioksit esdegerinin hesaplanmasinda, IPCC
tarafindan AR6 WGI raporunda yayinlanan kiiresel 1sinmaya etki potansiyelleri

kullanilmistir. Doniisiimler asagidaki sekilde yapilmistir:

SG tCO2 = SG (tCHa) X KIPcHa (tCO2/tCH4)

Tablo 3.8. Sera gaz1 KIP degerleri

Karbondioksit (CO2) 1
Metan (CHa) 28
Nitroz oksit (N20) 273

3.5. Envanterde Veri Kalitesi ve Belirsizlik

Veri kaynagimin kalitesi gdzden gecirilerek yiiksek, orta veya diisiik olmak iizere

siniflandirilmstir.
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Tablo 3.9. Veri Kalitesi Degerlendirme

Yiiksek (Y)  Detayli/gercek aktivite verisi Spesifik Salim Faktorii

Orta (O) Gergekei varsayimlar kullanilarak Genel Salim Faktorii
modellenen somut aktivite verisi

Diisiik (D) Cok fazla modelleme kullanilmig ya da Varsayilan Salim
kesin olmayan aktivite verisi Faktori

3.6. Yenilenebilir Enerji Odakhh Emisyon Azaltimi
Giines Enerjisi

Pendik ilgesi i¢in giines enerjisi ile yenilenebilir enerji iiretim potansiyeline dair en
onemli uygulama orneklerinden biri Istanbul'un Pendik ilgesi Sabiha Gdkgen
Havalimani bblgesinde 2013 yilinda kurulan Teknopark Istanbul Giines Enerji Santrali
(GES)’dir. Bu tesis 456 kWp kurulu giice sahip Sahrp marka Fotovoltaik (PV)
panellerden olusan tesiste, yillik ortalama 598 MWh elektrik iretilmektedir (Enerji
Atlast). Istanbul’da mevcut en biiyiik GES olan bu tesis, Pendik ilgesinde PV tabanl
giines enerjisi tesis uygulamalarinin artirilmasinin anlaml bir emisyon azaltici faaliyet

olacagini isaret etmektedir.

Bu noktadan hareketle Pendik il¢esinde PV tabanli tesislerden elde edilebilecek
yenilenebilir enerji potansiyelini tespit edebilmek iizere once ilge merkezi referans
alinmak suretiyle aylik radyasyon ve sabit-agili PV ile elde edilecek elektrik iiretimi

belirlenmistir.

Bunun igin Avrupa Komisyonu’nun Ortak Arastirma Merkezi (JRC) ana web
sitesinden serbest erisim saglanabilen “Photovoltaic Geographical Information System
(PVGIS)” bilgi taban1 kullanilmistir. Bu web tabanli sistem ile farkli PV teknolojileri
ve konfiglirasyonlar1 i¢in enerji iiretim potansiyeli, aylik ortalama veya glinliik
giineslenme, sicaklik profilleri, saatlik solar radyasyon ve PV performans: verileri,
farkli iklim degiskenleri icin Tipik Meterorolojik Y1l verileri, solar haritalar, vb. karar
destek verileri elde edilmesi miimkiin olabilmektedir.
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PVGIS sistemi uydu goriintiilerinden elde edilen yiliksek kalitede ve yiiksek
¢ozlnlrlikli solar radyasyon verilerini ve iklim reanaliz modellerinden elde edilen
sicaklik ve riizgar verilerini kullanmaktadir. PVGIS enerji doniisiim modeli JRC’nin
akredite bir laboratuvar olan Avrupa Solar Test Ussii (ESTI) ndeki ticari modiillerle
yapilan Olctimler ile valide edilmekte oldugundan giivenilir bir tahmin

yapabilmektedir.

Buna gore, Pendik ilge merkezi referans alinarak (Enlem: 40.892, 29.284) 1 kWp
kurulu giice PV sisteminin yillik enerji tiretimi tahmin edilmis ve buna gore farkli
senaryolardan elde edilebilecek emisyon dengeleme (offset) potansiyelleri
hesaplanmistir. PVGIS kullanilarak elde edilen Pendik ilgesinin giines haritast Sekil
3.5’te gosterilmistir. Buna gore yillik ortalama gilines enerjisi potansiyeli 1756

kWh/m? olarak belirlenmistir.

Polanezkoy.

Ormani
Ry t‘

Gekmekoy

D020

Umraniye

Sancaktepe

Atasehir

Sultanbeyli

. Maltepe

34.25

K p
=it

Tuzla Piyade
Okulu

Sekil 3.5. Pendik ilgesi solar haritas1 (PVGIS, JRC)
Riizgar Enerjisi

Pendik ilgesinde riizgar santrali (RES) ile yenilenebilir enerji iiretimi bu calisma

kapsaminda gegerli bir senaryo olarak degerlendirilmemistir. Enerji Isleri Genel
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Miidiirliigii’nce yaymlanan Istanbul ili riizgar atlas1 (Sekil 3.6) dikkate alindiginda
Pendik il¢esinde 100m yiikseklikte yillik ortalama riizgar hizi (m/s) ve riizgar giic
yogunlugu (W/m2) degerlerinin sirastyla 5 m/s ve 100 W/m? degerlerinin altinda
kaldig1 kapasite faktoriiniin ise %20’lerde kaldig1 goriilmektedir.

Riizgar Hiza
(m/s)
I
. 3S
K
. 45
]
N ss
K3
I 6.5

7
7.5
s
N 85
L
oS
. 10

b.

Sekil 3.6. Istanbul riizgar enerjisi haritas1 yillik ortalama a. Riizgar hiz1 dagilimi b.

Riizgar gii¢ yogunlugu dagilimi (ETKB, REPA)

Ayrica, Danimarka Teknik Universitesi ve Diinya Bankasi ortak ¢calismasi olan Global
Wind Atlas (GWA 3.1) bilgi tabanindan elde edilen 50 m’de riizgar hiz1 gosterir
haritaya gore (Sekil 3.7) ve Tablo 3.10’da verilen siniflandirmaya gore de Pendik
ilcesinde en yiiksek riizgar hizinda dahi riizgar enerjisi potansiyelinin mevcut teknik

imkanlar dahilinde zay1f kaldig1 anlagilmaktadir.
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GLOBAL WIND ATLAS ! About Download Contact  Help 7
GLORAL SOUAR ATLAS | ENERGYDATA INFO

<@

Area data Temporal data Energy yleld

_ Energyyleld calculation ®
Wind turbine information 8 A QM wwdrch
i () sert et

L Turbine type:| Generic 345 MW - EC Class 2

Sekil 3.7. Pendik ilgesi riizgar haritas1 (GWA 3.1)

Tablo 3.10. Riizgar giicii ile elektrik iiretiminde uluslararas: siiflandirma

Various HEIGHTS At 10 m Heights At 30 m Heights At 50 m Heights
# Resource Class m/s W/m?2 m/s W/m?2 m/s W/m?
1 Poor 044 0-100 0-5.1 0-160 0-5.4 0-200
2 Marginal 44-51 100-150 5.1-5.9 160-240 54-6.2 200-300
3 Moderate 5.1-5.6 150-200 5.9-6.5 240-320 6.2-6.9 300-400
4 Good 5.6-6.0 200-250 6.5-7 320400 6.9-74 400-500
5 Excellent 6.0-6.4 250-300 7-7.4 400-480 7.4-7.8 500-600
6 Excellent 6.4-7.0 300400 7.4-8.2 480-640 7.8-8.6 600-800
7 Excellent >7.0 >400 8.2-11 640-1600 >8.6 >800

Kaynak: Baloch ve ark., 2017

Emisyon Dengeleme Hesaplamasi

Yenilenebilir enerji kaynakli emisyon dengeleme miktarlari hesaplanirken T.C. Enerji
ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’'nca 06.10.2021 tarihinde yayinlanan Tiirkiye Ulusal
Elektrik Sebekesi Emisyon Faktorii Bilgi Formu dikkate alinmistir.

Bu formda raporlanan emisyon faktorleri hesaplanirken Temiz Kalkinma
Mekanizmasi1 (CDM) 009v2.0 no.lu yontem dikkate alinmistir. Buna gore faaliyet
temelli marj emisyon faktorii 0,7258 tCO2/MWh, gelisim temelli marj emisyon faktorii
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ise 0,4153 tCO2/MWh olarak raporlanmistir. Bu durumda giines ve riizgar kaynakli
elektrik iiretim santrallerinde bu iki emisyon faktorleriiniin esit agirlikli ortalamasi

alinarak birlesik marj emisyon faktorii 0,6482 tCO2/MWh olarak dikkate alinmastir.

Bu calisma kapsaminda, yenilenebilir enerji ile sera gazi emisyonlar1 dengeleme

potansiyeli yalnizca gilines sistemleri i¢in tespit edilmistir.

3.7. Atik Yonetimi Odakhh Emisyon Azaltim
3.7.1. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) Atik Azaltma Modeli (WARM)

Dogru verilere dayali olarak giiglii kararlarin alinmasini saglamak igin kati atik
yonetiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin dogru tahmin edilmesi 6nemlidir.
Kat1 atik yoneticileri, yonetim seceneklerini daha genis ve dogru bir sekilde
degerlendirmek igin senaryo analizi gibi araglar1 kullanmalidir (Franchetti M., Kilaru
P., 2011). Senaryolarin olusturulmasi, Kat1 atik yonetiminde modern ve verimli
¢oziimlerin uygulanmasina katkida bulunur. Bu sebeple, bu calisma Pendik ilgesinde
kat1 atiklarin siirdiiriilebilirligini saglamak ve en iyi ¢oziimleri bulmak icin Atik
Azaltma Modeli kullanilarak senaryolar1 analiz etmeyi amaglamaktadir. ABD Cevre
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan olusturulan Atik Azaltma Modeli (WARM), sera

gazi emisyonlarinin tahminlerini karsilagtirmak i¢in kullanilmastir.

EPA tarafindan gelistirilen WARM modeli, yoneticilerin ve politika yapicilarin yaygin
olarak bulunan malzemeler i¢cin malzeme yonetimi seceneklerinin yasam dongiisti,
sera gazi ve enerji etkilerini anlamalarina ve karsilastirmalarina yardimer olmak igin
tasarlanmig bir aragtir. Warm, belediye atik planlamacilariin atiklardan kaynaklanan
sera gazi emisyonunun azaltilmasiyla ilgili daha 1yi kararlar almasina yardime1 olmak

i¢in olusturulmustur.
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Model, emisyonlar1 metrik ton karbondioksit esdegeri (TCOZ2e), enerjiyi milyonlarca
BTU (MMBTU) cinsinden hesaplar. Bu c¢alismada model kullanilarak yapilan

hesaplar metrik sisteme cevirilerek raporlanmaistir.

WARM'da tahmin edilen sera gazi emisyon sonuglari, atik yonetimi alternatiflerinin
tiim yasam dongiisii faydalarimi gosterir. Atik yonetimi yollarindan kaynaklanan
gercek sera gazi etkileri uzun vadede ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, sera gazi
emisyonlarinin etkilerini bir y1l i¢inde degil, zaman i¢inde meydana geldigi seklinde

yorumlamak gerekir.

3.7.2. WARM’da Modellenen Yasam Dongiisii Asamalarinin Ozeti

WARM yaziliminda dikkate alinan yasam dongiisii agsamalar1 asagida siralanmistir:

Hammadde Alimi ve Imalati ile iliskili Sera Gazi Emisyonlar1 ve Karbon

Yutaklan

1.1. Proses Enerjisi Sera Gazi1 Emisyonlari

1.2. Proses Enerji Dis1 Sera Gaz1 Emisyonlari

1.3. Ulastirma Enerjisi Sera Gazi Emisyonlar1

1.4. Karbon Depolama, Karbon Tutma ve Karbon Stoklar1

Malzeme Yénetimiyle iliskili Sera Gazi Emisyonlar1 ve Karbon Yutaklar

2.1.Geri doniisiim
2.2.Kaynak Azaltma
2.3.Kompostlama

2.4.Yanma

2.5.Anaerobik Ciiriitme
2.6.Diizenli Depolama
2.7.0rman Karbon Depolama
2.8.Elektrik

Malzeme Yonetimiyle iliskili Sera Gaz1 Emisyonlar1 ve Karbon Yutaklar

Kaynak azaltma, depolama, kompostlama, yakma ve anaerobik ciiriitme, gida

atiklarini1 yonetmek i¢in kullanilan bes yonetim seg¢enegidir.
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WARM modelinde dikkate alian yonetim segeneklerine iligkin sera gazi emisyon

faktorleri Tablo 3.11°de 6zetlenmistir.

Tablo.3.11. WARM'da Modellenen Y 6netim Sec¢encklerinden Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlar1 (TCOZ2e/Kisa Ton Malzeme)

Emisyonlar
%100 Saf Dogrudan
s T Net Islak
Girdiler i¢in Net Geri Net Net .’.\IEt . | Anaerobik Uygulamah
Malzeme Net Kaynak P Diizenli L Net Islak
Doniisiim Kompost Yakma Ciiriitme .
Azaltma Depolama - Anaerobik
(Curing) | Sjndirim
Hacimli Karton (8.09) (3.14) NA (0.49) 0.18 NA NA
Karigik Kagit (Genel) (7.61) (3.55) NA (0.49) 0.07 NA NA
Karisik Kagit (Oncelikli
Ofis) (7.93) (3.58) NA (0.45) 0.11 NA NA
Mutfak Atiklar (3.66) NA (0.12) (0.13) 0.50 (0.06) (0.14)
Park ve Bahge Atiklari NA NA (0.05) (0.17) (0.20) NA NA
LDPE (1.80) NA NA 1.29 0.02 NA NA
PET (2.21) (1.04) NA 1.24 0.02 NA NA
Karigik Plastik (1.94) (0.93) NA 1.26 0.02 NA NA
Elektronik Atik NA (0.79) NA 0.39 0.02 NA NA
Metal (6.22) (4.39) NA (1.02) 0.02 NA NA
Cam (0.60) (0.28) NA 0.03 0.02 NA NA
Hali (3.68) (2.38) NA 1.10 0.02 NA NA
Moloz NA (0.01) NA NA 0.02 NA NA
Sunta (2.41) NA NA (0.58) (0.85) NA NA
Karigik Geri doniisiim NA (2.85) NA (0.42) 0.03 NA NA

*1 Kisa ton = 907.18582 metrik ton; N/A: Uygulanmaz

Bu calismada, Pendik ilgesi atik kompozisyonu dikkate alinarak WARM modelinde

bir referans senaryo olusturulmus ve atik yonetimine yonelik farkli senaryolar

belirlenerek bu senaryolarin sonucunda olusan sera gazi emisyonlar: ile referans

senaryodan elde edilen sonuglar kiyaslamali olarak degerlendirilmistir.
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BOLUM 4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Pendik Ilgesi Sera Gaz1 Emisyon Envanteri

Pendik Il¢esinin 2020 yil1 i¢in sera gazi emisyonlar1 toplam1 2.090.586,1 tCO2e olarak
hesaplanmistir. Sera gazi emisyonlar1 hesaplanirken esas alinan faaliyet verileri ile
sera gazi bazinda ve toplam emisyon degerleri Tablo 4.1°de detayli olarak
gosterilmistir (Tablo 4.1). Sera gazi emisyon hesaplamalarinda Tablo 3.7°de verilen

emisyon faktorleri kullanilmistir.

Tablo 4.1. Pendik ilgesi sera gazi emisyon degerleri
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Sektor ve Alt- Faaliyet verileri SG Emisyonlar1 Toplam SG
Sektorler veri | Birim | Miktar tCO, | kgCHs | kgNoO | tcOse
SABIT ENERJi
Dogalgaz | Sm® |222.854.836 | 431.824,48| 38.487,03 | 769,74 | 433.113,79
Konutlar Fuel Oil ton 784 2.421,52 312,86 18,77 2.435,44
Elektrik | MwWh | 586.603 |425.756,79 425.756,79
Ticarive kamu | Dogalgaz| sm? 60725 | 116,91 0,21 117,26
binalar Elektrik | MWwh 672.252 487,92 487,92
imalat sanayi ve | Dogalgaz| sm* | 25.808.306 | 50.008,60 50.058,07
insaat Elektrik [ MWh | 548925 | 39841 398,41
Tarm Dogalgaz| Sm? 480.968 | 92599 928,77
Hayvanciik Elektrik | Mwh 505,4 0,37 0,37
Sebeke kayip Elektrik | Mwh 97.647 70,87 0 0 70,87
kacak
ULASIM
Benzin | ton 23976 | 7443654 | 26.85303 | 8.592,78 | 77.551,44
Karayolt Dizel ton 136.460 |438.139,65| 23.060,22 |23.060,22 | 445.126,90
LPG sm? 268.304 | 1.98397 | 1.949,38 6,28 2.040,28
Dizel litre 607.325 | 1.61848 85,18 8518 | 1.644,29
Denizyolu Yom'ﬁ“' mil | 12.821.895 | 2.643.18 | 712,38 |36.094,15| 12.589,02
Havacilik LTO LTO 126.310 [350.481,45| 2.450,92 | 9.803,68 | 353.246,09
Rayh sistemler Elektrik kWh 670.140 486,39 —E
ATIK
Atiksu - CHa Orgyi".jli“k kg BOI | 14.053.775 91.536,61
Atiksu - N2O Nyik | kgN | 8.228.124 17.778,62
Evsel Kati Atiklar m’?ﬁi‘;ﬂ ton 211.450 175.218,77




Yiiriitiilen sera gazi1 envanter ¢alismasinda ana sektorler bazinda dagilim Tablo 4.2°de
gosterilmistir. Buna gore Pendik ilgesi kentsel envanterinin énemli bilesenlerinin
ulasim ve sabit enerji kaynakli oldugu goze carpmaktadir. Bu noktada ilgenin bir
ulastirma hub vazifesi gérmesi, havalimani dahil tiim ulasim modlarinin odak noktasi
olmasmin emisyon degerleri itibartyla envantere yansidigi anlasilmaktadir. Sabit
enerji kaynaklt emisyonlar toplam emisyonlarin %44°ii kadarken, ulagim kaynakli
emisyonlar %43liik pay ile sabit enerji kaynakli emisyonlar1 takip etmektedir. Atik

kaynakli emisyonlar ise %14 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.2. Pendik sera gazi emisyonlarinin ana sektorlere gore dagilimi

Emisyon (tCO2e) | Toplamdaki pay: (%0)
SABIT ENERJi 913.367,7 43,7
ULASIM 892.684,4 42,7
ATIK 284.534,0 13,6
TOPLAM 2.090.586.1 100

Kentsel sera gazi emisyonlarinin kaynaklara gore dagilimi ise Sekil 4.1°de
gosterilmistir. Buna gore sabit enerji sektoriinde emisyonlarin agirlikli olarak konut
kaynakli oldugu, ulasimda ise karayolu daha baskin olmak iizere havayolu
emisyonlarinin agirli oldugu goriilmektedir. Atik sektoriinde ise kentsel organik
atiklarin  emisyonlardaki payr daha yiiksek olmustur. Atik emisyonlar
degerlendirilirken hesaplama sirasinda yapilan kabullerin gercek emisyonlardan daha
yiiksek bir emisyon tahminine yol agabilecegi de dikkate almmalidir. Ornegin atik
yonetiminde atiklarin gonderildigi diizenli depolama sahalarinda biyogaz geri
kazanim1 olmadig1 kabul edilmistir. Buna ilaveten atiksularin aritiminda konservatif
kabuller ile, atiksularin iyi isletilemeyen/asir yiiklii bir kentsel atiksu aritma tesisine

gonderildigi kabul edilmistir.
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Konutlar  Ticari ve kamu Imalat sanayive  Tarim Karayolu Denizyolu Havacilik  Raylisistemler  Atiksu
binalar ingaat Hayvaneilik

Kaynaklar

Sekil 4.1.Pendik ilgesi sera gazi emisyonlarinin kaynaklara gore dagilimi

GPC rehberine gore sera gazlariin kapsamlara gére dagilimi; Kapsam 1 kent sinirlari
icinde olusan, Kapsam 2 kent smirlar1 i¢inde kullanilan sebeke elektrigi, 1s1, buhar
ve/veya sogutma kaynakli olusan ve Kapsam 3 ise kent sinirlar1 iginde gergeklesen
faaliyetlerin bir sonucu olarak kent sinirlari diginda olusan diger tiim SG emisyonlarini

ifade etmektedir.
Pendik oOrneginde Kapsam 1 emisyonlar1 toplami 1.378.851 tCOze, Kapsam 2
emisyonlar1 toplami 427.130 tCOze ve Kapsam 3 emisyonlar1 toplam1 284.605 tCO2e

olarak hesaplanmustir.

Buna gore Pendik ilgesinin kentsel envanterinin Kapsam 1, 2 ve 3’e gore dagilimi Sekil

4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Pendik ilgesi sera gazi emisyonlarinin kaynaklara gore kaynaklara dagilimi

GPC rehberine gore Pendik ilgesinin kendi idari yerel (territoral) emisyonlar: Kapsam
1 emisyonlar1 toplami olarak diisliniilmektedir. Buna gore yerel emisyonlarin toplami

1.378.851,365 tCO2e olarak hesaplanmistir.

Kentsel emisyonlar1 sera gazlar1 bazinda dagilimi Tablo 4.3’te hem sera gazi
emisyonlart hem de bu emisyonlarin karbondiaoksit esdegerleri olarak gosterilmistir.
Buna gore en yogun emisyona sahip sera gazinin CO2 oldugu fark edilmektedir.
Envanter faaliyetlerinin neredeyse tamaminin fosil yakitlarin yakilmasi kaynakli

emisyonlarin salinimi ile sonug¢lanmasi nedeniyle bu beklenen bir sonug olmustur.

Tablo 4.3. Pendik sera gazi emisyonlarinin sera gazlarina gore dagilimi

Sera Gazlar CO; CHa, N2O
tSG 1.781.801,52 | 9.621,87 143,17
tCO2e 1.781.801,52 | 269.412,47 | 39.372,12
Emisyonlardaki pay1 (%) 85 13 2
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4.2.Giines Enerjisi Kaynakhh Emisyon Azaltimi Tahmini

Pendik il¢esinde yenilenebilir enerji uygulamalarinin yayginlastirilmasinin sera gazi
emisyonlarint azalmak hususunda saglayabilecegi katkinin degerlendirilmesi icin
giines enerjisi ile galisan fotovoltaik (PV) sistemleri 6rneklenmistir. Bu kapsamda
PVGIS bilgi tabani kullanilarak Pendik ilgesi merkezi dikkate alinmak suretiyle

temsili veri elde edilmistir.

Sekil 4.3te gosterilen rapordan da anlasilacagi lizere Pendik ilgesi kent merkezinde 1
kWp kurulu giice sahip kristal-silikon bir PV paneli ile yilda 1.392,27 kWh elektrik
elde edilmesi miimkiindiir. Bu tahminde PV panelinin 69 m yiikseklikte sabit 35 derece
aciya sahip ¢atiya kurulu olacagi kabul edilmistir. Hareketli agili PV paneller ile daha
yiiksek elektrik tiretimi saglanabilmektedir.

European
Commission
Performance of gnda.connecte,g_;..,g; fogt s i
d 3 B~ Jiy 2R A -
PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:
Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 40.892,29.284 Slope angle: 35° "
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0°
Database used:  PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 1392.27 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1755.5 kWhim*
PV installed: 1 kWp Year-to-year variability: 49.08 kWh
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: 271 %
Spectral effects: 0.76 %
Temperature and low irradiance: -5.93 %
Total loss: -20.69 %
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

Sekil 4.3. Pendik ilgesi PVGIS raporu
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Pendik Belediyesi kendi idari sorumlulugundaki sahalar dahilinde PV panelleri

yerlesimine uygun idari bina cat1 alanlar1 tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Pendik Belediyesi potansiyel PV uygulama sahalari

Bina Koordinatlar Cat1 alam (m?)

Pendik Belediyesi Ana Bina 40.89159204103832, 689
29.2645197260786

Pendik Belediyesi Atik Ayristirma | 40.899708509169876, 2592

Tesisi 29.28137105258645

Pendik Belediyesi Atik Getirme 40.90063634619129, 351

Merkezi 29.27686984398771

Yunus Emre Kiiltiir Ve Sanat 40.87983142695417, 1786

Merkezi 29.22176119443971

Pendik Kaymakamlik Binasi 40.88273313005371, 2830
29.24473796134279

Pendik Belediyesi Afet 40.89675656388323, 8375

Koordinasyon Merkezi (AKOM) 29.27824130814321

Yalili’ya (2021) gore yaklasik 20 dontim bir arazide 1000 kWp kurulu giice sahip PV
sistemi kurulabilecektir. Bu kurulu giigte bir PV sistemi PVGIS’e gore yillik
1.392.269,23 kWh elektrik iiretebilecektir. S6z konusu yenilenebilir enerji iiretimi ile
yillik olarak yaklasik 900 tCO2e sera gazi emisyonunun dengelenmesi miimkiindiir
(Yalili M., 2021). Bu miktarda bir emisyon azaltimimin denk gelecegi faaliyetler

asagida ozetlenmistir.
900 tCOze;

» Benzinle c¢alisan 194 adet binek aracin 1 yil boyunca kullandigi yakitttan
kaynaklanan sera gazi emisyonuna,

= 175 adet hanenin 1 yillik elektrik kullanimina,

= 311 ton atifin diizenli depolama yerine geri doniistiiriilerek Onlenen sera gazi
emisyonuna,

= 14882 adet 10 yildir yetistirilen aga¢ fidanlar1 tarafindan tutulan karbona
esdegerdir (Sera Gazi1 Esdegerleri Hesaplayicisi, EPA).
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4.3. Atik Yonetimi Kaynakh SG Emisyonu Azaltma Potansiyeli

4.3.1. Kati Atik Karakterizasyonu ve Atik Azaltma Modeli Verileri

Bu ¢aligmada atik yonetimi ile iliskili idari yonetimlerin dikkate alabilecegi toplam 21
farkl1 senaryo belirlenmis ve bu senaryolarin ger¢eklesmesi durumunda elde
edilebilecek sera gazi emisyon azaltimlari hesaplanmistir. S6z konusu senaryolarin
emisyon azaltim potansiyelleri tespit edilirken EPA tarafindan gelistirilen WARM
modeli kullanilmustir. Tlgili senaryolara iliskin detaylar ve atik yonetimi icin dikkate

alinan idari tedbirler Tablo 4.5’te detayli agiklanmustir.

Tablo. 4.5. Temel ve Alternatif Senaryolarin Ozeti

Senaryo Degisiklik Yontem
No

SO Yok (Mevcut Durum) N/A
Sl %10 Kagit Azaltma
S2 %10 Gida

S3 %10 Plastik

S4 %10 Metal

S5 %10 Cam

S6 %10 Insaat

S7 %10 Kagit Geri-dontlisiim
S8 %10 Plastik

S9 %10 Elektronik

S10 %10 Metal

S11 %10 Cam

S12 %10 Insaat

S13 %10 Karisik GD

S14 %10 Gida + %100 Bahge budama Kompost
S15 %50 Gida + %100 Bahge budama

S16 %10 Gida Ciirtitme
S17 %50 Gida

S18 Tiim atiklar %10 Yakma
S19 Tiim atiklar %50

S20 %10 tiim uygulanabilir atiklar Azaltma + Geri-doniisiim
S21 Tiim uygulanabilir Atiklar Hepsi
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Atik yonetimi agisindan atik karakterizasyonunun bilinmesi, yapilacak senaryo
analizleri planlamasi amaciyla 6nemlidir. Pendik Belediyesi tarafindan 2015 yilinda
kati attk madde grup analizi gerceklestirilerek Pendik Ilgesine ait kati atik
karakterizasyonu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda en yiiksek orana sahip
mutfak atiklarinmin tiim atiklarin %50,66’s1n1, dikkate deger orana sahip plastiklerin
tiim atiklarin % 14,96’s1n1, diger yanabilenlerin tiim atiklarin % 12,92’ sini, kagitlarin
ve kartonlarin tiim atiklarin % 10,97 sini olusturdugu tespit edilmistir. Atik

karakterizasyonuna ait veriler Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo. 4.6. Kat1 Atik Bilesenleri

KATI ATIK BILESENLERI

Mutfak Atiklar Yemek artiklari, ekmek, sebze, meyve
Kagit Gazete, dergi, defter

Karton Siit kutusu, meyve suyu kutusu, tetrapak
Hacimli Karton Karton kutular

Plastik Tum plastikler

Cam Cam gise, cam bardak, kavanoz

Metal Teneke kutu, catal, bigak

Hacimli Metal Metal dolap, masa vs.

Atik elektrik ve elektronik ekipman | Telefon, radyo vs.

Tehlikeli atik Pil,boya kutusu, deterjan kutusu, ilag kutulan

Park ve bahge atiklan Dal, agag pargasi, ¢im vs.

Diger yanmayanlar Tas, kum, toz, seramik

Diger yanabilenler Kumays, ¢ocuk bezi, ayakkabu, terlik, yastik, haly, kilim, ¢anta
Diger yanabilir hacimli atiklar Mobilya, tahtadan yapilmismalzemeler vs.

Diger yanmayan hacimli atiklar

Diger
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Tablo.4.7. Kat1 Atik Bilesenlerinin Yiizdeleri

Yaz Mevsimi

Kat1 Atik Bilesenleri (%) Genel Ortalama

Diigiik | Orta Yiiksek | Carst ORI
Mutfak atiklar: 51,00 52,50 36,32 42,81 50,66
Kagit 3,43 3,36 3,96 7,66 4,60
Karton 2,62 1,92 2,82 3,37 2,68
Hacimli karton 2,69 4,53 2,60 4,93 3.69
Plastik 14,72 14,28 13,43 17,40 14,96
Cam 3,80 4,66 4,54 5,97 4,74
Metal 1,48 1,23 0,84 1,85 1,35
Hacimli metal 0,00 0,00 0,11 0,00 0,03
Atik elektrik ve elektronik ekipman 0,69 0,14 0,76 0,53 0,53
Tehlikeli atik 0,52 0,11 0,53 0,26 0,36
Park ve bahge atiklar: 1,70 0,44 0,20 2,74 1,27
Diger yanmayanlar 2,04 1,65 1,90 0,53 1,53
Diger yanabilenler 13,90 14,25 11,68 11,85 12,92
Diger yanabilir hacimli atiklar 1,41 0,95 0,31 0,10 0,69
Diger yanmayan hacimli atiklar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Digerleri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00

Kaynak: Pendik Iicesi Kati Atik Karakterizasyonu

2020 yilinda Pendik ilgesinin diizenli depolamaya giden kati atik miktar1 Belediye
tarafindan yapilan karakterizasyon yiizdelerine gore diizenlenmistir. Pendik Ilgesi
2020 yilindaki karakterizasyon bilgilerine ulasilamadigi igin atik yiizdelerinin
degismedigi varsayilarak hesaplama yapilmistir. Diizenli depolamaya giden atiklar
disinda kaynaginda toplanilarak geri doniisiim yapilan atiklarda Warm atik azaltma
modelinde kullanilmigtir. Buradaki amag¢ atik azaltma modeli kullanilarak diizenli
depolama sahasina giden atiklarin bertaraf seklindeki degisiklikler ile yakalanabilecek

karbon potansiyelinin belirlenmesidir. Bu veriler senaryo analizinde kullanilmistir.
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WARM ATIK YUZDELERI
Karisik Geri doniisiim
Molcunta 3% Hacimli Karton  Karigik Kagit (Oncelikli
4% Ofis)
5%

2% 1%
Cam

Metal
Elektronik Atjls,

1%
Karisik Plastik
3%

Park ve Bahge Atiklari
1%

PET
2%

0%
Elektronik Atik-
Donilisiim
4%
Karisik Plastik-Geri
Doniigiim
2% Mutfak Atiklan

Kanisik Kagit -Geri 52%

DOniisiim
4%

Sekil.4.4. WARM programinda kullanilan Pendik ilgesi 2020 yil1 atik yiizdeleri

Warm i¢in yapilan ¢alismada, grafige bakildiginda en yiiksek yiizdeye sahip atiklar
%52 orani ile bertaraf edilen mutfak atiklari olarak goze ¢arpmaktadir. Bertarafa giden
toplam geri doniistiiriilebilir atik (karisik kagit, hacimli karton,karisik geri doniisiim,
cam, metal, karisik plastik,pet, LDPE,elektronik atik) %34 orani ile ikinci yiiksek orana
sahip oldugu goriilmektedir. Geri donilisiim yapilan atiklar tiim atiklarinin %10’unu

olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.4.).
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4.3.2. Senaryolar

Senaryo 0 - Mevcut Durum

Pendik Ilgesinde mevcut atik yonetiminden kaynaklanan emisyon tahminleri asagidaki
tabloda gosterilmistir. Depolama sahasinda bertaraf edilen ve geri doniisiimii yapilan

atiklarin emisyon degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Tablo 4.8. Mevcut Atik Yonetimi Sera Gazi Emisyonlari

Geri
e Depolamadan
Doniisiimden
Kaynaklanan Toplam Sera Gazi
Kaynaklanan .
Malzeme Sera Gaz Emisyonlar:
Sera Gazi .
. Emisyonlar (tCO2e)
Emisyonlar: (tCOz€)
(tCOz) §

Hacimli Karton 0,00 14.908,70 14.908,70
Karnisik Kagit (Genel) -33.365,22 0,00 -33.365,22
Karnisik Kagit ((")ncelikli Ofis) 0,00 15.840,38 15.840,38
Mutfak Atiklar1 NA 171.767,38 171.767,38
Park ve Bahc¢e Atiklar: NA 661,93 661,93
LDPE NA 487,86 487,86
PET 0,00 88,50 88,50
Karnisik Plastik -3.629,02 158,84 -3.470,19
Elektronik Atik -6.598,55 24,96 -6.573,59
Metal -1.869,38 65,80 -1.803,57
Cam -222,70 231,45 8,75
Hah 0,00 68,07 68,07
Moloz 0,00 74,88 74,88
Sunta NA -1.432,59 -1.432,59
Karisik Geri doniisiim 0,00 7.691,74 7.691,74
Toplam -45.684,88 210.637,89 164.953,02
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Mevcut Atik Yonetimi Emisyonlar
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Sekil 4.5. Mevcut Atik Yonetimine Gére Sera Gazi Emisyonlari!

Mevcut atik yonetiminden kaynakli emisyon hesaplamalarina bakildiginda mutfak
atiklarmin diizenli depolamasindan kaynaklanan sera gazi emisyonunun toplam

emisyona etkisinin yliksek oldugu goriilmektedir.

Tim atiklarin %4’lik kisminda yer alan karigik kagidin geri doniistimiinden
kaynaklanan karbon depolamasi atik yilizdesine gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

Karigik Kagidin geri doniigiimiiniin emisyonu azalttig1 anlamina gelmektedir.

! Negatif degerler, sera emisyon azaltimlarin1 veya karbon depolamayi ifade eder. Pozitif degerler
emisyon artigin1 veya karbon depolamasinda azalmay1 gosterir.
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Senaryo 1

Diizenli depolamaya giden hacimli karton, Ofis oncelikli Karigik Kagidin %10 unun
kaynak azaltma yapildig1 varsayilmistir. Toplam emisyon azaltimi 19.196 tCOze
olarak hesaplanmistir. Hacimli karton ve karisik kagit bilsenlerinin kaynakta azaltim

senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Depolamadan
Senaryol
Kaynaklanan \ Senaryo 1
Malzeme - Emisyonlari -
Emisyonlar (tCOz¢) Degisen (tCOze)
(tCO2) 2

Hacimli Karton 14.908,70 6.170,88 -8.737,82

Karisik Kagit (Oncelikli Ofis) 15.840,38 5.382,52 -10.457,86
20.000
15.000
10.000
0
-5.000
-10.000
-15.000

Hacimli Karton Karisik Kagit (Oncelikli Ofis)

u Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar (MTCOZ2E)
u Senaryol Emisyonlart (MTCO2E)
Senaryo 1 Degisen (MTCO2E)

Sekil 4.6. Senaryo 1 — Karigik Kagit %10 Kaynakta Azaltma Emisyonlari
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Senaryo 2

Diizenli depolamaya giden mutfak atiklarinin %10’unun kaynak azaltma yapildig:
varsayilmistir. Toplam emisyon azaltimi 62.277 tCO2e olarak hesaplanmigtir. Mutfak

atiklarinin kaynakta azaltim senaryosu emisyonlari Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Depolamadan
Senaryo 2 Senaryo 2
Kaynaklanan . <
Malzeme Emisyonlar Emisyonlar: Degisen
(tCOz) (tCO2e) (tCO2e)
Mutfak Atiklari 171.767,38 109.490,47 -62.276,91

200.000

150.000

100.000

50.000

-50.000

-100.000

Mutfak Atiklar:

m Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar (MTCOZ2E)
m Senaryol Emisyonlari (MTCO2E)
= Senaryo 1 Degisen (MTCO2E)

Sekil 4.7. Senaryo 2 — Mutfak Atiklar1 %10 Kaynakta Azaltma Emisyonlar1

Senaryo 3

Diizenli depolamaya giden LDPE, PET ve Karigik Plastik Atiklarinin %10’ unun
kaynak azaltma yapildigi varsayilmistir. Toplam emisyon azaltimi 6.885 tCO-e olarak
hesaplanmigtir. Plastik atiklarinin kaynakta azaltim senaryosu emisyonlart Sekil

4.8’de gosterilmistir.
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Geri Depolamadan
Doniisiimden K P Senaryo3 Senaryo 3
aynaklanan . <
Malzeme Kaynaklanan Emisvonlar Emisyonlar: Degisen
Emisyonlar (TC)(I)ZE) (TCO2E) | (TCO2E)
(TCO2E)
LDPE NA 487,86 -3.885,67 -4.373,53
PET 0,00 88,50 -887,33 -975,82
Karisik Plastik -3.629,02 158,84 -5.005,23 -1.535,04
1.000
B Geri Doniisiimden
0 Kaynaklanan Emisyonlar
(MTCOZ2E)
-1.000 Depolamadan Kaynaklanan
Emisyonlar (MTCO2E)
-2.000
Senaryol Emisyonlari
-3.000 (MTCO2E)
-4.000 .
Senaryo 1 Degisen
-6.000
LDPE PET Karisik Plastik

Sekil 4.8. Senaryo 3 — Plastik Atiklar1 %10 Kaynakta Azaltma Emisyonlari

Senaryo 4

Diizenli depolamaya giden metal atiklarmin %10’unun kaynak azaltma yapildig:
varsayllmistir. Toplam emisyon azaltimi 2.026 tCO.e olarak hesaplanmistir. Plastik

atiklarinin kaynakta azaltim senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Geri Depolamadan
Doniisiimden P Senaryo 4 | Senaryo
Kaynaklanan . <.
Malzeme | Kaynaklanan . Emisyonlari | 4 Degisen
: Emisyonlar
Emisyonlar (tCOz) (tCO2e) (tCO2e)
(tCO2€) ?
Metal -1.869,38 65,80 -3.829,89 |-2.026,31
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® Geri Doniistimden
Kaynaklanan Emisyonlar

(MTCO2E)
Depolamadan

Kaynaklanan Emisyonlar

(MTCO2E)
Senaryo 5 Emisyonlari

(MTCO2E)

Senaryo 5 Degisen
(MTCOZ2E)

Metal

Sekil 4.9. Senaryo 4 — Metal Atiklar %10 Kaynakta Azaltma Emisyonlari

Senaryo 5

Diizenli depolamaya giden cam atiklarmin %10’unun kaynak azaltma yapildig:

varsayllmistir. Toplam emisyon azaltimi 713 tCO.e olarak hesaplanmistir. Cam

atiklarinin kaynakta azaltim senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Geri Depolamadan
Doniisiimden P Senaryo 5 | Senaryo 5
Kaynaklanan . <
Malzeme | Kaynaklanan . Emisyonlar1| Degisen
. Emisyonlar
Emisyonlar (tCOz) (tCO2e) (tCO2e)
(tCO2¢) §
Cam -222,70 231,45 -703,86 -712,61
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400

® Geri Doniisiimden
Kaynaklanan Emisyonlar
200 (MTCO2E)

Depolamadan

0 Kaynaklanan Emisyonlar
- (MTCOZ2E)
-200

Senaryo 5 Emisyonlar1

(MTCOZ2E)
-400

Senaryo 5 Degisen
-600 (MTCO2E)
-800

Cam

Sekil 4.10. Senaryo 5 — Cam Atiklar %10 Kaynakta Azaltma Emisyonlar1

Senaryo 6

Diizenli depolamaya giden ingaat atiklarinin %10’unun kaynak azaltma yapildig:
varsayllmistir. Toplam emisyon azaltimi 1.507 tCO2e olarak hesaplanmstir. Insaat

atiklarinin kaynakta azaltim senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Depolamadan
Kaynaklanan | Senaryo 6 | Senaryo
Malzeme Sera Gazi1 | Emisyonlar1 | 6 Degisen
Emisyonlari (tCO2e) (tCO2e)
(tCO2e)
Hal 68,07 -1.176,60 | -1.244,67
Sunta -143259 | -169494 | -262,35
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200

0 m Depolamadan
-200 Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlar1 (MTCO2E)
-400
600 Senaryo 6 Emisyonlari
-800 (MTCOZ2E)
-1.000
-1.200
Senaryo 6 Degisen
-1.400 (MTCO2ZE)
-1.600
-1.800

Hali Sunta

Sekil 4.11. Senaryo 6 — Insaat Atiklar1 %10 Kaynakta Azaltma Emisyonlar
Tiim kaynakta azaltim senaryolarmin etkileri Tablo 5.5’te 6zetlenmistir. Buna gore
atik bilesenlerinde %10 kadar kaynakta azaltim uygulanmasi halinde mevcut atik
yonetimi ile kiyaslandiginda toplam emisyonlarda 92.603 tCOze azaltim
saglanabilecektir. Bunun %67’lik dilimi mutfak atiklar1 ve yaklasik 9%21°lik dilimi ise
kagit atiklar1 kaynakli olacaktir. Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 kaynakta azaltim

senaryolarma gore elde edilebilecek emisyon azaltim miktarlarini gostermektedir.

Tablo 4.9. Kaynak Azaltma Senaryolari SG Emisyonlari

Geri Depolamadan | Mevcut %10
Déniisiimden | —." Kaynakta
Kaynaklanan | Toplam <
Kaynaklanan Azaltma Degisen
Malzeme Sera Gaz1 Sera Gaz
Sera Gan . . Sonrasi (tCO2e)
. Emisyonlar1 | Emisyonlar: -
Emisyonlari (tCOz€) (tCOz€) Emisyonlar
(tCO2) § 2 (tCOz)
Hacimli Karton 0,00 14.908,70 14.908,70 6.170,88 -8.737,82
Karisik Kagit
(Oncelikli Ofis) 0,00 1584038 15.840,38 5.382,52 -10.457,86
Mutfak Atiklari NA 171.767,38 171.767,38 | 109.490,47 -62.276,91
LDPE NA 487,86 487,86 -3.885,67 -4.373,53
PET 0,00 88,50 88,50 -887,33 -975,82
Karisik Plastik -3.629,02 158,84 -3.470,19 -5.005,23 -1.535,04
Metal -1.869,38 65,80 -1.803,57 -3.829,89 -2.026,31
Cam -222,70 231,45 8,75 -703,86 -712,61
Hah 0,00 68,07 68,07 -1.176,60 -1.244,67
Sunta NA -1.432,59 -1.432,59 -1.694,94 -262,35
Net Degisen: -92.603
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Sekil 4.12. Kaynak Azaltma Senaryolar ile (Mutfak Atiklar1 dahil) SG Emisyonlari
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Sekil 4.13. Kaynak Azaltma Senaryolari ile (Mutfak Atiklar1 hari¢) SG Emisyonlari
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Kaynak Azaltma Senaryolarindan Kaynaklanan Enerji Tasarrufu

Diizenli depolamaya giden atiklarin %10’unun (S1, S2, S3, S4, S5, S6) kaynakta
azaltma yapildigi senaryolarindan kaynaklanan enerji tasarrufunu gosteren Sekil
4.14’te; mutfak atiklari ve LDPE atiklarinin diizenli depolama yerine azaltma
yapildiginda diger atiklara gore daha fazla enerji tasarrufu saglandigim
gostermektedir. LDPE atiklarinin miktar1 mutfak atiklarindan ¢ok diisiik olmasina
ragmen sagladig1 enerji tasarrufunun birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. LDPE
genel olarak plastik posetler i¢cin kullamilir ve WARM’a gbre bu atiklarda geri
donilisiim uygulanamaz. Ancak bu atiklarda kaynak azaltma uygulanirsa nemli oranda
enerji tasarrufu saglanacagi goriilmektedir. Sera gazi emisyon faktorlerinde oldugu

gibi, negatif degerler net enerji tasarrufunu gostermektedir.

Sunta

Cam

PET

Hacimli Karton

Metal

Hali

Karigik Kagit (Oncelikli Ofis)
Karisik Plastik

LDPE

Mutfak Atiklar:

o

-50.000 -100.000 -150.000 -200.000

Sekil 4.14. Kaynak Azaltma Senaryolarindan Kaynaklanan Enerji Tasarrufu

Senaryo 7

Diizenli depolamaya giden Kagit atiklarinin %10’unun geri doniisim yapildig
varsayllmistir. Toplam emisyon azaltimi 9.891 tCOe olarak hesaplanmistir. Kagit

atiklarinin geri doniisiim senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.15’de gosterilmistir.
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Depolamadan
Senaryo 7 | Senaryo 7
Kaynaklanan . o
Malzeme Emisyonlar Emisyonlar1| Degisen
(tCOz) (tCO2¢) (tCO2e)
Hacimli Karton 14.908,70 10.607,81 | -4.300,88
Karisik Kagit (Oncelikli Ofis) 15.840,38 10.250,12 | -5.590,26

20.000

15.000

10.000

0

= Depolamadan
Kaynaklanan
Emisyonlar (MTCO2E)

= Senaryo Emisyonlari
(MTCO2E)

Degisen (MTCO2E)

-5.000

-10.000

Hacimli Karton

Karisik Kagit (Oncelikli Ofis)

Sekil 4.15. Senaryo 7 — Kagit Atiklar %10 Geri Doniisiim Emisyonlari

Senaryo 8

Diizenli depolamaya giden PET ve Karisik Plastik Atiklarinin %10’unun Geri

doniistim yapildig1 varsayilmistir. Toplam emisyon azaltimi 1.203 tCOqe olarak

hesaplanmistir. Plastik atiklarinin geri doniisiim senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.16°da

gosterilmistir.
Geri Doniisiimden Depolamadan Senarvo 8 | Senarvo 8

Kaynaklanan Sera | Kaynaklanan Sera nary ary
Malzeme . . Emisyonlar1 | Degisen
Gaz1 Emisyonlan Gaz1 Emisyonlar: (tCO2e) (tCO2)

(tCO2€) (tCO2€) 2 2
PET 0,00 88,50 -372,88 -461,37
Kanisik Plastik -3.629,02 158,84 -4.211,87 -741,69
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PET
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® Geri Doniisiimden

Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlari
(MTCO2E)
Depolamadan
Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonlar1
(MTCO2E)

Senaryo 8 Emisyonlari
(MTCO2E)

Senaryo 8 Degisen
(MTCO2E)

Sekil 4.16. Senaryo 8 —Plastik Atiklar %10 Geri Dontlisiim Emisyonlari

Senaryo 9-10-11

Diizenli depolamaya giden elektronik, metal ve cam atiklariin %10’unun Geri

doniistim yapildig1 varsayilmigtir. Toplam emisyon azaltimi 1.871 TCOZ2e olarak

hesaplanmistir. Elektronik, metal ve cam atiklarinin geri doniisiim senaryosu

emisyonlar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Geri Depolamadan
Doniisimden Kaynaklanan Senaryo 9-10- Senaryo 9-10-
Kaynaklanan 11 <
Malzeme Sera Gaz . 11 Degisen
Sera Gazi . Emisyonlan
. Emisyonlar: (tCO2e)
Emisyonlari (tCOz) (tCO2e)
(tCOz) 2
Elektronik Atik -6.598,55 24,96 -6.672,87 -99,27
Metal -1.869,38 65,80 -3.236,79 -1.433,21
Cam -222,70 231,45 -329,88 -338,63
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Senaryo 9-10-11 Degisen
(MTCO2E)

Elektronik Atik

Metal
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Sekil 4.17. Senaryo 9, 10, 11 — Elektronik, Metal ve Cam Atiklar %10 Geri
Dontisiim Emisyonlari

Senaryo 12

Diizenli depolamaya giden insaat atiklarinin %10’unun Geri doniisiim yapildig

varsayllmistir. Toplam emisyon azaltimi 817 tCOze olarak hesaplanmustir. Ingaat

atiklarinin geri doniisiim senaryosu emisyonlar1 Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Depolamadan Senaryo 12 | Senaryo 12
Kaynaklanan . .
Malzeme Emisyonlar Emisyonlar1| Degisen
(tCOz) (tCO2e) (tCO2e)
Hal 68,07 -739,17 -807,24
Moloz 74,88 64,44 -10,44
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Sekil 4.18. Senaryo 12 — insaat Atiklar1 %10 Geri Doniisiim Emisyonlari

Senaryo 13

Diizenli depolamaya giden Karisik geri doniisiim atiklarinin %10’unun geri donilisiim

yapildig1 varsayilmistir. Toplam emisyon azaltimi 2.623 tCOze olarak hesaplanmustir.

Karigik geri doniisiim atiklarinin geri doniisiim senaryosu emisyonlart Sekil 4.19°da

gosterilmistir.
Depolamadan Senaryo 13 | Senaryo 13
Kaynaklanan . o
Malzeme Emisyon Emisyonlan Degisen
(tCOz) (tCO2e) (tCO2€)
Karisik Geri doniisiim 7.691,74 5.068,58 -2.623,16
10.000
8.000 m Depolamadan
Kaynaklanan
6.000 Emisyon (MTCOZE)
4.000 = Senaryo 13
Emisyonlari
2.000 (MTCOZ2E)
0 = Senaryo 13 Degisen
(MTCOZ2E)
-2.000
-4.000

Karisik Geri doniisiim

Sekil 4.19. Senaryo 13 — Karisik geri doniisiim Atiklart %10 Geri Doniisiim

Emisyonlari
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Tiim geri doniisiim senaryolarinin etkileri Tablo 4.10°da 6zetlenmistir. Buna gore geri
doniistime gonderilebilir atik bilesenlerinde %10 kadar geri doniisiim uygulanmasi
halinde mevcut atik yonetimi ile kiyaslandiginda toplam emisyonlarda 16.406 tCOze
azaltim saglanabilecektir. Bunun %60’lik diliminin kagit atiklari kaynakli olacagi
dikkat ¢ekicidir. Kagit atiklarini plastik, metal ve diger geri doniistiiriilebilir atiklar
takip etmektedir. Sekil 4.20 farkli atiklarda geri doniisiim senaryolarina gore elde

edilebilecek emisyon azaltim miktarlarini gostermektedir.

Tablo 4.10. Geri Doniigiim Senaryolart SG Emisyonlan

Geri Depolamadan Meveut
Doniisiimden P Toplam Sera
Kaynaklanan Senaryo Senaryo
Kaynaklanan Gan . -
Malzeme Sera Gazi . Emisyonlar1 | Degisen
Sera Gaz1 . Emisyonlar
. Emisyonlar: (tCO2e) (tCO2e)
Emisyonlar: (tCOze) (tCO2¢)
(tCOz) ¢
Hacimli Karton 0,00 14.908,70 14.908,70 10.607,81 -4.300,88
Karnisik Kagit 15.840,38
(Oncelikli Ofis) 0,00 1584028 10.250,12 | -5.590,26
PET 0,00 88,50 88,50 -372,88 -461,37
Kansik Plastik -3.629,02 158,84 -3.470,18 -4.211,87 741,69
Elektronik Atik -6.598,55 24,96 -6.573,59 -6.672,87 -99,27
Metal -1.869,38 65,80 -1.803,58 -3.236,79 -1.433,21
Cam -222,70 231,45 8,75 -329,88 -338,63
Hali 0,00 68,07 68,07 -739,17 -807,24
Moloz 0,00 74,88 74,88 64,44 -10,44
Karisik Geri 0,00 7.691,74 7.691,74 5.06858 | -2.623,16
doniisiim
Net Degisim: | -16.406,15
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Geri Doniisiim Senaryolari
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Moloz

Karisik Geri doniisiim

® Geri Dontisimden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlart (MTCO2E)
Depolamadan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlar1 (MTCO2E)
Senaryo Emisyonlart (MTCO2E)
Senaryo Degisen (MTCO2E)

Sekil 4.20. Geri doniisiim Senaryolari
Geri doniisiim senaryolar1 sonuglart mevcut atik kompozisyonu ve emisyon miktarlari
birlikte degerlendirildiginde; hacimli karton, karisik kagit, metal, hali ve karigik geri

dontisiim atiklarinin diizenli depolama yerine geri doniisiim yapilmasinin diger atiklara

gore daha fazla miktarda emisyon azaltimi saglayacagi anlasilmaktadir.
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Geri Doniisiim Senaryolarindan Kaynaklanan Enerji Tasarrufu

Diizenli depolamaya giden malzemelerin %10’unun (S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13)
geri doniistiiriildigli senaryolardan kaynaklanan enerji tasarrufunu gosteren Sekil
4.21°1 inceledigimizde Metal, Karisik Kagit ve Karisik Plastik — geri
dontistiiriilmesinden énemli enerji tasarrufu elde edildigini gosterir. Moloz Elektronik
Atik ve Cam Atigin geri doniistiiriilmesi ile enerji tasarrufunun daha az oldugu
goriilmektedir. Sera gazi emisyon faktdrlerinde oldugu gibi, negatif degerler net enerji

tasarrufunu gostermektedir.

Moloz

Elektronik Atik

Cam

Hali
Karigik Geri doniisiim
PET

Hacimli Karton
Metal

Karigik Kagit (Oncelikli Ofis)

Karigik Plastik

-10.000 -20.000 -30.000

o

Sekil 4.21. Geri doniisiim Senaryolar1 i¢in Enerji Tasarrufu

Senaryo 14-15

Senaryo 14’te Diizenli Depolamaya giden Mutfak atiklarinin %10’unun ve Park bahge
atiklarinin %10’{iniin kompost yapildig1 varsayimi yapilmistir. Toplam emisyon
azaltimi 19.429 TCO2e olarak hesaplanmistir. Senaryo 15°te Diizenli Depolamaya
giden Mutfak atiklart %50’sinin kompost yapildigi varsayimi yapilmistir. Toplam
emisyon azaltimi1 93.006 tCOze olarak hesaplanmistir. Kompost tesisinin var oldugu

kabul edilmistir. Senaryo 14 ve 15 emisyonlar1 Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Malzeme Depolama | Senaryol4 S%‘jg?; 21114 Senaryol5 Si;‘:g?; 21115
(TCOZE) | (TCO2E) | 1cougy | (TCO2E) | riongy
Mutfak Atiklari 171.767,38 | 153.166,26 | -18.601,13 | 78.761,75 | -93.005,64
Park ve Bahce Atiklar 661,93 -165,61 -827,54
a b
20000 (@) o (b)
150.000 600
400
100.000
200
50.000 0
0 -200
-50.000 -400
-600
-100.000
-800
-150.000 -1.000
Mutfak Atiklari Park ve Bahge Atiklar

m Depolama (MTCOZ2E)

m Senaryol4 (MTCOZ2E)
Senaryo 14 Degisen (MTCO2E)
Senaryol5 (MTCOZ2E)

m Senaryo 15 Degisen (MTCO2E)

® Depolama (MTCOZ2E)
m Senaryol4 (MTCOZ2E)
Senaryo 14 Degisen (MTCO2E)

Sekil 4.22. Senaryo 14, 15 — (a) Mutfak atiklarinin ve Park bahge atiklarinin %10 (b)
Mutfak atiklariin %50 Kompost Emisyonlari

Senaryo 16-17

Senaryo 16’da Diizenli Depolamaya giden Mutfak atiklart %210’unun anaerobik
¢lirlitme yapildigr varsayimi yapilmistir. Toplam emisyon azaltimi 18.037 TCO2e
olarak hesaplanmistir. Senaryo 17°te Diizenli Depolamaya giden Mutfak atiklar
%50’sinin anaerobik ¢iirlitme yapildigi varsayimi yapilmistir. Toplam emisyon
azaltimi 90.185 TCO2e olarak hesaplanmistir. Mutfak atiklarin anaerobik ¢liriitme

senaryolar1 emisyonlar1 Sekil 4.23’te gosterilmistir.
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Malzeme Depolama | Senaryol6 Si;‘:gi); 2:6 Senaryol7 Sf;;‘jg?; 21117
(tCO2e) (tCO2e) (tCOz) (tCO2e) (tCO2)
Mutfak Atiklar: 171.767,38 | 153.730,42 | -18.036,97 | 81.582,54 | -90.184,84
Park ve Bahce WARM'da Park ve bahge atilari i¢in 1slak sindirim
661,93
Atiklari uygulanamaz.
200.000
150.000 m Depolama (MTCOZ2E)
100.000 m Senaryol6 (MTCOZ2E)
50.000
Senaryo 16 Degisen
(MTCO2E)
0
Senaryol7 (MTCOZ2E)
-50.000
m Senaryo 17 Degisen
-100.000 (MTCO2E)
Mutfak Atiklari

Sekil 4.23. Senaryo 16, 17 — (a) Mutfak atiklarinin %10 ve (b) %50 Anaerobik
Ciiriitme Emisyonlar1

Senaryo 18-19

Senaryo 18’te Diizenli Depolamaya giden tiim atiklarinin %10’unun yakma tesisine
gonderildigi varsayimi yapilmistir. Toplam emisyon azaltimi 20.152 TCOZ2e olarak
hesaplanmistir. Senaryo 19’te Diizenli Depolamaya giden tiim atiklarinin %50’sinin
yakma tesisine gonderildigi varsayimi yapilmistir. Toplam emisyon azaltimi 100.759
TCO2e olarak hesaplanmistir. Buna gore WARM’daki yasam dongiisli emisyonlari
kiyaslanlandiginda, yakma ile anaerobik c¢iirlitme yaklagimlaridan saglanabilecek

emisyon azaltimlarinin birbirine yakin olacagi goriilmektedir. Tiim atiklarin yakma

senaryolar1 emisyonlar1 Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Depolamadan
Kaynaklanan Seqaryo 18 Degisen 18 Ser]aryo 19 Degisen 19
Malzeme Sera Gazi Emisyonlar: (tCOz) Emisyonlari (tCOz)
Emisyonlari (tCOze) 2 (tCO2e) 2
(tCOz)
Hacimli Karton 14.908,70 12.933,69 -1.975,01 5.033,65 -9.875,04
Karisik Kagit ) )
(Oncelikli Ofis) 15.840,38 13.702,46 2.137,92 5.150,79 10.689,59
Mutfak Atiklari 171.767,38 152.723,95 -19.043,43 76.550,23 -95.217,15
Park ve Bahge 661,93 537,84 124,09 41,48 620,45
Atiklan
LDPE 487,86 3.208,38 2.720,52 14.090,47 13.602,62
PET 88,50 588,51 500,01 2.588,57 2.500,07
Kanisik Plastik 158,84 -2.580,18 890,01 979,86 4.450,04
Elektronik Atik 24,96 -6.529,78 43,81 -6.354,55 219,04
Metal 65,80 -2.141,20 -337,62 -3.491,69 -1.688,11
Cam 231,45 18,23 9,48 56,13 47,38
Hah 68,07 411,76 343,69 1.786,52 1.718,44
Sunta -1.432,59 -1.397,68 34,91 -1.258,03 174,56
Karigik Geri 7.691,74 6.615,65 | -1.076,09 | 231131 | -5.380,43
doniisiim
175.000
125.000
75.000
25.000
1 ) .
-25.000
-75.000
-125.000 —
s £ E 5 & L =% 2 § § 3 £ £
= = S - 2
5] 7 =] =
5 & 3 £ E 3 8
ke .:/ s % N m ~
=] > 2
G4 ~ g
2 i :

<
[ Depolan’ﬁdan Kaynaklanan (MTCOZ2E)
Senaryyo 18 Degisen (MTCO2E)
Senaryo 19 Degisen (MTCO2E)

Senaryo 18 (MTCOZ2E)
Senaryo 19 (MTCOZ2E)

Sekil 4.24. Senaryo 18, 19 — Tiim Atiklar Yakma Emisyonlari
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Mevcut atik yonetimine gore diizenli depolama yapilan plastik atiklarinin alternatif
senaryoda yakma tesisine gondeirldiginde sera gazi emisyonlarinda artis oldugu
gozlenmistir. Ayn1 sekilde elektronik, cam, hali ve sunta atiklarinin yakma tesisine

gonderildigi senaryoda emisyonlari arttirdig1 gériilmektedir.

Kentsel kat1 atiklar yakma tesislerinde yakildigi zaman, CO2 ve N>O formunda sera
gazlari salinir. Yanma sirasinda salinan biyojenik olmayan CO:2 (yani, plastiklerden
kaynaklanan CO»), yanmayla iliskili sera gazi emisyonlarina dahil edilir, ancak
biyojenik CO: (yani, kagit tiriinlerinden kaynaklanan COy), sera gazi emisyonlarina
dahil edilmez (EPA WARM Guideline-Background Chapters). Plastik, elektronik,
cam, hal1 ve sunta atiklarinin yakilmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini diger
senaryolara kiyasla arttirmasi bu atiklarda yakma isleminin dogru olmadigini

gostermektedir.

Sirasiyla mutfak atiklari, metal ve kagit atiklarinin yakma senaryosuna bakildiginda

emisyonlarin mevcut duruma gore azaldig1 goriilmiistiir.

Senaryo 20

Senaryo 20°de diizenli depolamaya giden tiim uygulanabilir atiklarin %10’unun
kaynak azaltma ve %10 unun geri doniisiim yapildig1 varsayilmistir. Toplam emisyon
azaltimi 109.009 tCO2e olarak hesaplanmistir. Tiim uygulanabilir atiklarin %10

kaynakta azaltma ve geri-donlisim senaryolar1 emisyonlar1 Sekil 4.25’de

gosterilmistir.
Geri C e e
Déniisiimden Depolamadan | Kaynak Azaltma | Geri doniisiim
Malzeme Kaynaklanan Senaryolari Senaryolari
Kaynaklanan Emisyonlar Degisen Degisen
Emisyonlar Y 818 818
Hacimli Karton 0,00 14.908,70 -8.737,82 -4.300,88
Karisik Kagit -33.365,22 0,00 0,00 0,00
(Genel)
Kanisik Kagit ) )
(Oncelikli Ofis) 0,00 15.840,38 10.457,86 5.590,26
Mutfak Atiklar: NA 171.767,38 -62.276,91 NA
Park ve Bahge
Atiklart NA 661,93 NA NA
LDPE NA 487,86 -4.373,53 NA
PET 0,00 88,50 -975,82 -461,37
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Kanisik Plastik -3.629,02 158,84 -1.535,04 741,69
Elektronik Atik -6.598,55 24,96 NA 99,27
Metal -1.869,38 65,80 -2.026,31 -1.433,21
Cam 222,70 231,45 712,61 -338,63
Hal 0,00 68,07 _1.244,67 -807,24
Moloz 0,00 74,88 NA -10,44
Sunta NA -1.432,59 262,35 NA
Kangik Geri 0,00 7.691,74 NA 2.623,16
doniisiim
Toplam -45.684,88 210.637,89 -92.602,93 -16.406,17
200.000
150.000
100.000
50.000
o 0 _ s
-50.000
-100.000
s & = E g W = « X S E = § & £ E
£ 85 £ 284 % 22822 5 2 %
g ¢ =z £ =z - B = R
= = = ﬁ ~ 5 S
E ® 38 € 2 2 5 5
S ¥ £ 3 3 5§ S
T 4 9 = % M [Sa] M
2o k= > Z"
g ¥ ~ 5
M : Dci M

u Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar B Kaynak Azaltma Senaryolari Degisen

Geri doniisiim Senaryolar1 Degisen

Sekil 4.25. Senaryo 20- Tiim uygulanabilir atiklarin %10 kaynakta azaltma ve geri-
doniisiim emisyonlar1
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Uygulanabilir tiim atiklar i¢in, kaynak azaltma senaryolar1 geri doniisiim senaryolarina

gore sera gazi emisyonunu daha fazla azalttig1 goriilmektedir.

Kaynak azaltma yapildiginda; ilk etapta belirli bir miktarda malzeme veya iirliniin asla
iiretilmedigi varsayildigindan, kullanim émrii sonu yonetiminden kaynaklanan higbir
emisyon yoktur. Warm, kagit ve ahsap tiriinlerin kaynak azaltiminin, hasat edilen odun
miktarini azaltarak ormanlarda depolanan karbon miktarini artirdigini varsayar. (EPA
WARM Guideline). Bu sebeple kaynak azaltma ne kadar cok yapilirsa emisyon

azaltimi i¢in faydali olacaktir.

Halki kentsel kati1 atiklarin azaltilmasinda gorevlendirmenin gesitli kiiltiirlerde ve
ekonomilerde zor oldugu kanitlanmistir. Geri doniisiime yonelik uygulamalar iyi
bilinmesine ragmen, diger atik azaltma davranislari, niifusun ¢ogunlugu tarafindan
bilinmemekte ve uygulanmamaktadir (O’Connel E.J.,2011). Ciinkii, geri doniisiim,
yeniden kullanim ve azaltma davramiglart temelde farkli davraniglardir. Yeniden
kullanim ve azaltmaya yonelik tutumlar, degerlere ve endiseye dayalidir. Geri
doniisiim davranis1 ise daha kesindir, degerlere dayali degil esas olarak normlara
dayalidir. Geri donlisiim i¢in normlarin kabulii ve ayni zamanda geri donilisim
kutusuna erisim kolayligi onemlidir. Geri doniisiime yonelik uygulamalarin daha
goriiniir olmasi diger atik azaltma davranislarina gore katilimin daha olumlu oldugunu

gostermistir (Barr, S., Gilg, A.W. and Ford, N.J.,2001).

Yonetim agisindan bakildiginda, insanlari geri doniisiime yoOnlendirmek yeniden

kullanim ve azaltmaya yonlendirmekten daha uygulanabilir ve kolay olmaktadir.

Warm senaryolarinin sonucu, geri doniisiimii yapilabilen kagit, plastik, metal ve cam
atiklari i¢in, en siirdiiriilebilir atik yonetim stratejisinin geri doniisiim oldugunu
gostermistir. Bunun i¢in geri doniisiim oranlarini arttirmak i¢in geri doniisiime

yonelik uygulamari arttirmak ve halki tesvik etmek onemlidir.
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Mutfak Atiklar1 icin Ozet Senaryolar

Mutfak atiklarindan kaynaklanan senaryo 2,14,16,19 hesaplanan emisyonlar ve enerji
tasarruflar1 asagidaki grafiklerde (Sekil 4.26 ve Sekil 4.27) karsilastirilmistir.
Grafiklerden izlenebildigi lizere en biiyliik emisyon azaltim potansiyeli kaynakta
azaltim ile saglanabilecektir. Alternatif atik yonetimi uygulamalarinin mutfak atiklar
Ozelinde emisyon azalttmi bakimindan benzer bir performans saglayacagi
goriilmektedir. Diger tiim uygulanabilir atiklar i¢in kaynakta azaltma, geri doniisiim

ve yakma uygulamalarinin emisyon azaltim kiyaslamasi Sekil 4.28’te gosterilmistir.

5.000
-5.000 m %10 Kaynak Azaltma

Degisen (MTCO2E)

-15.000

= 9%10 Kompost Degisen

25000 (MTCO2E)

-35.000 %10 Anaerobik Ciiriitme
(MTCO2E)

-45.000
%10 Yakma Degisen
(MTCO2E)

-55.000

-65.000

Mutfak Atiklar:

Sekil 4.26. Mutfak Atiklar1 Atik yonetimi Senaryolart Emisyonlar1 Kiyaslamasi
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Kompost I
Anaerobik Ciiriitme

Yakma Degisen

=
-

50.000 0 -50.000 -100.000 -150.000 -200.000

Sekil 4.27. Mutfak Atiklar1 Atik yonetimi Senaryolar1 Enerji Tasarruflari

Kiyaslamast
§ - 2 =
£ 5D 2 <
= -~ w ~ < —
'S z o = z X i IS
T y; 3 oy y; m = 8
4.000
2.000 H %10 Kaynak
Azaltma
Degisen
0 I n I I - I I -
-2.000
" %10 Geri
-4.000 Doniisiim
Degisen
-6.000
-8.000
%10 Yakma
Degisen
-10.000
-12.000

Sekil 4.28. Kaynakta Azaltma, Geri Donilistim ve Yakma Uygulamalarinin Emisyon
Azaltim Kiyaslamasi

71



Senaryo 21

Tiim alternatif senaryolar degerlendirdikten sonra asagidaki tabloda 6zetlenen 2 adet

senaryo olusturularak ne kadar emisyon azaltimi yapildigi hesaplanmistir. Bu iki

senaryo ilk asamada idari tedbirlerle en hizli sekilde uygulamaya gecilebilecek, ileri

seviye bir toplumsal hazirlik gerektirmeyecek ve maliyet agisindan fazla yiik

getirmeyecek olan uygulamalar segilerek olusturulmustur. ilk 6zet senaryoda; mutfak

atiklar1 %20 oraninda anaerobik ¢iirlitme ve depolama yapilan atiklar degisik oranlarda

geri doniisiim ve kaynak azaltma yapilarak emisyon azaltimi elde edilmistir. Ikinci

Ozet senaryoda ise mutfak atiklarinin yontemini degistirmeden diger atiklarin geri

doniisiim oranlar arttirilmistir. 2 senaryodada birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.

Olusturulan bu senaryolara gore mevcut atik yonetiminden kaynaklanan emisyonlar

yaklagik olarak %60 oraninda azaltilmistir.

Tablo 4.11. Atik Yonetiminde 2 Ozet Senaryonun SG Emisyonlari

Toplam
Malzeme Emisyonlari Ozet Senaryo 1 Ozet Senaryo 2
(tCO2e)

0, 1 0, 1

Hacimli Karton 14.908,70 HS0 Geri | 51 5oa4p| "O100Geri | 45 008,84
Dontiistim Dontistim

Karisik Kagit )

(Gonel) 33.365,22

Karisik Kagit %30 Geri i %50 Geri |

(Oncelikli Ofis) 15.840,38 Doniigim | 207077 Doniigiim | 27-9°1:28

- .

Mutfak Atiklar: 171.767,38 %20 Anaerobik | 45 175 g4 0,00
Ciiriitme

Park ve Bahce 0 ) %100 )

Ao 661,93 %6100 Kompost | 82754 | oh o 827,54

0, 0,

LDPE 487,86 %20 Kaynak | g 2,7 g | %30 Kaynak | ;5194 5g
Azaltma Azaltma
0, 1 0, i

PET 88,50 pL0Ger | e a7 | %10GeN 60 37
Doniistim Dontistim
0, 1 0, 1

Kansik Plastik -3.470,19 pl0Gert | 74169 | PL0GEM 1 240 69
Doéniistim Doniisiim
0, 1 0, 1

Elektronik Atik -6.573,59 %10 Geri 9,27 | Ml0Ger | 4957
Doniistim Doniisiim
0, 1 0, 1

Metal -1.803,57 PLOGeri | g pa39q | %10GeN | 43399
Doniistim Doniisiim
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0, 1 0, 1

Cam 8,75 PLOGer | a9 65 | %10GEN | aag 6g
Dontistim Dontistim
0, 1 0, 1

Hal 68,07 %50 Geri | g ggg1p | 0100 Geri | g 179 39
Dontistim Dontistim
0, 1 0, 1

Moloz 74.88 %10 Geri 1044 | PLOGer 444
Dontistim Dontistim

sunta -1.432,59 0,00 0,00

. - . - .

Karigik Geri 7.691,74 pL0Ger | ) eon 1 | L0GEN | ) 60316

doniisiim Dontistim Dontistim

Toplam 164.953,02 -93.599,63 -98.688,43
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BOLUM 6 SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi diinyamizi tehdit eden biiytik bir ¢evre sorunudur.
Ozellikle sanayi devrimi sonrasinda atmosferde gézlemlenen sera gazlarindaki artisa
bagl olarak diinya 6lgeginde onemli degisikliklerin meydana geldigini, kuraklik, sel
ve salgin hasatliklarin artmasi gibi, 2020 yilinda tiim diinyada goriilen Covid 19
salginin1 gibi, halihazirda goriilen felaketlerin giin gegtikce arttigini gérmekteyiz.
Insan kaynakli faaliyetleri sonucunda atmosferde fazlaca biriken sera gazlar
neticesinde artan sicakligin sinirlandirilmasi i¢in karbon salinimlarinin azaltilmasi
gerekmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorununun yoénetimi i¢in dogal
kaynaklara zarara vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6nemi
artmistir. Diinya genelinde yenilenebilir enerji paylarinin arttirilmast zorunlulugu
nedeniyle, enerji iiretim planlamalarinda arttk bu enerji kaynaklarinin da
kullanilmasii gerektirmektigi anlasilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak
degerlendirilen kentsel kati atik yonetiminden kaynaklanan salimlarin azaltilmasi da

sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Bu calismada Pendik ilgesinin kentsel sera gazi emisyonlarindaki artisa atik
yonetiminin katkis1 hesaplanmistir. Envanter; yerel capli Sera Gazi Salimlar i¢in
Kiiresel Protokoline (GHG Protokol for Cities) uygun olarak hazirlanmistir.
Hesaplamalar yapilirken IPCC metotlar1 kullamlmistir.  Ozellikle kat1 atiklarin
bertarafi sirasinda emisyonlarin aciga ¢ikmasi sebebi ile atik yonetiminde
degisikliklerin yapilmasi hem emisyon azaltimi agisindan hem dogal kaynaklarin
korunmasi, ekonomi ve enerji anlaminda tasarruf yapmak adina ¢ok 6nemlidir. Pendik
[lgesinin 2020 yili igin sera gazi emisyonlar1 toplami 2.090.586,1 tCO-e olarak
hesaplanmistir. Sabit enerji kaynakli emisyonlar toplam emisyonlarin %44’
kadarken, ulasim kaynakli emisyonlar %43’liik pay ile sabit enerji kaynaklh

emisyonlari takip etmektedir. Atik kaynakli emisyonlar ise %14 olarak hesaplanmuistir.

Istanbul 2020 yil1 sera gaz1 emisyon envanteri sonuglari ile bu ¢alismada hesaplanan
Pendik ilgesi 2020 yil1 sera gazi envanter sonuglari kiyaslanmis sonuglarin niifus ile

orantilt (%4,6-%4,7) oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin orantili ¢ikmasi verilerin
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dogrulugu acgisindan &nemlidir. Faaliyet verilerinin ¢ogu Istanbul ili verilerinden

ekstrapole edildigi i¢in belirsizlik yiiksek olmaktadir.

Envanter hazirlanirken elde edilecek verilerin kaynaginda tiretilmesi, faaliyet bazli
tilkketim verilerinin daha detayli bir sekilde temin edilebilmesi, izleme Olgme
altyapisinin iyilestirilmesi envanter sonuglarinin giivenirliliginin artmasini saglayacak
ve bu sonuglara bagli ilgeye 6zgii ¢iktilarin olusmasi ile karar vericilere yol gosterecek
ve sera gazlarin1 kontrol altina almaya yoOnelik Onlemlerin alinmasini

kolaylagtiracaktir.

Kentsel atik yonetiminin karbon dengeleme potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in Epa
tarafindan hazirlanan atik azalttim modeli (WARM) kullanilarak atik yonetiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin azaltilmasiyla ilgili 21 adet senaryo
olusturulmustur. Bu senaryolara gére mevcut atik yonetiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinda yapilabilecek en siirdiiriilebilir ve uygulanabilir degisiklikler

degerlendirilmistir.

Pendik Ilceside Warm program igin olusturulan mevcut atik ydnetimi senaryosuna
bakildiginda en yiiksek yilizdeye sahip atiklar %52 orani ile bertaraf edilen mutfak
atiklar1 olmustur. Bertarafa giden geri dontstiirtilebilir atik oranmin ikinei yiiksek
orana sahip oldugu goriilmektedir. Geri donilistim yapilan atiklar tiim atiklarinin
%10’unu olusturdugu goriilmektedir. Warm’da olusturulan alternatif senaryolarda
diizenli depolamaya giden atiklar sirasiyla azaltma, geri doniigiim, kompost, anaerobik
clirlitme, yakma yapildig1 varsayilarak atiklar i¢in en uygun ve siirdiiriilebilir atik

yonetimi belirlenmistir.

Kaynak azaltma senaryolar1 geri doniislim senaryolarina gore sera gazi emisyonunu
daha fazla azalttig1 goriilmektedir. Kaynak azaltma ne kadar cok yapilirsa emisyon
azaltimi i¢in faydali olacaktir. Bu sebeple uygulanabilir tiim atiklar ic¢in atik
hiyerarsisinin en iistiinde olan kaynak azaltmanin yapilmasi ve halkin bu konuda
bilinglendirilmesinin saglanmasinin ¢ok énemli oldugu goriilmiistiir. Kaynak azaltma
senaryo analizinde 6zellikle geri doniisiimii olmayan ve ¢Ope atilan plastik posetlerin

(LDPE) kaynaginda azaltilmasi hem emisyonlarin azaltilmasi agisindan hem de diger
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atiklara gore ¢ok fazla enerji tasarrufu saglandigi gortilmistiir. Bu sebeple LDPE

atiklar1 i¢in en uygun atik yonetiminin kaynak azaltma oldugu tespit edilmistir.

Yonetim agisindan bakildiginda, insanlart geri doniisiime yonlendirmek yeniden
kullanim ve azaltmaya yonlendirmekten daha uygulanabilir ve kolay olmaktadir.
Ozellikle kagit atiklarin geri doniisiimii emisyonlarin azaltilmasi igin ¢ok onemli
oldugu goriilmektedir. Tiim geri doniisiim atiklari i¢in en siirdiiriilebilir yonetimin geri

doniigiim yapilmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Mutfak atiklarinin yonetimi emisyon ve enerji tasarrufu agisindan degerlendirilmistir.
Mutfak atiklarinin kaynak azaltma yapilmasi hem israfin dnlenmesi agisindan faydali
olacaktir. Emisyonlar1 en c¢ok kaynak azaltmanin azalttigi goriilmiistir. Kaynak
azaltma sonrasinda yakma gelmektedir. Ancak, organik atiklarin yiiksek nem igerigi
nedeniyle, gida atiklar1 yakma yaygin 1sil islemler i¢in uygun goriilmemektedir.
Organik madde ve nitrojen kayb1 gibi ¢esitli ¢evre kirliligi, hava kirliligi sorunlari
nedeni ile gida atiklarii yonetmek igin diger ¢evre dostu alternatif tekniklerin
aranmasini kuvvetle tesvik etmek gerekir (Sagib N. Ve Ark., 2019). Mutfak atiklar
icin en silirdiirtilebilir yontemin anaerobik ¢iiriitme oldugu gorilmiistiir. Plastik,
elektronik, cam, bahge atiklari, hali ve sunta atiklarinin yakilmasindan kaynaklanan
sera gaz1 emisyonlarim1 diger senaryolara kiyasla arttirmasi bu atiklarda yakma

isleminin dogru olmadigini gostermektedir.

Tim alternatif senaryolar degerlendirildikten sonra 2 adet Ozet senaryo
olusturulmustur. Olusturulan bu senaryolara goére mevcut atik yonetiminden
kaynaklanan emisyonlar yaklasik olarak %60 oraninda azaltilmistir. Ilk 6zet
senaryoda; mutfak atiklar1 %20 oraninda anaerobik c¢iiriitme ve depolama yapilan
atiklar degisik oranlarda geri doniisiim ve kaynak azaltma yapilarak emisyon azaltimi
elde edilmistir. Ikinci 6zet senaryoda ise mutfak atiklarmin ydntemini degistirmeden
diger atiklarin geri doniisiim oranlar1 arttirilmistir. 2 senaryodada birbirine yakin

sonuglar elde edilmistir.

Bu calismanin sonucunda, Pendik Ilgesi i¢in en siirdiiriilebilir atik ydnetiminin geri

doniislimiin arttiritlmasini saglamak oldugunu gostermistir. Pendik ilgesinde anaerobik
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ciirlitme tesisi olmamasi sebebi ile geri doniisiime gore yiiksek maliyet gerektirsede,
ilcede uygun arazinin olmasi ve emisyon azaltimma saglayacagi katki

distintildiigiinde, uzun vadede iyi bir alternatif olacaktir.

Pendik ilgesi kent merkezinde 1 kWp kurulu giice sahip kristal-silikon bir PV paneli
ile y1lda 1.392,27 kWh elektrik elde edilmesi miimkiin oldugu hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda, Pendik Belediyesi kendi idari sorumlulugundaki sahalar dahilinde PV
panelleri yerlesimine uygun idari bina cati alanlarinin toplami yaklasik 16.000 m2
tespit edilmistir. Yalili’ya (2021) gore yaklasik 20 doniim bir arazide 1000 kWp kurulu
giice sahip PV sistemi yillik 1.392.269,23 kWh elektrik tiretebilmektedir. S6z konusu
yenilenebilir enerji liretimi ile y1llik olarak yaklagik 900 tCOze sera gazi emisyonunun
dengelenmesi miimkiindiir. Bu ¢alisma dikakte alinarak, Pendik ilgesinde belirlenen
idari ¢at1 alanlarina kurulacak 800 kWp giice sahip PV sistemi tarafindan iiretilecek
1.113.816 kWh/y1l elektrik ile yaklasik 700 tCO2 sera gaz1 emisyonunun dengelenmesi
miimkiin oldugu tahmin edilmektedir. Bu miktarin 140 adet hanenin 1 yillik elektrik
kullanimina esdeger oldugu hesaplanmistir. Pendik ilgesinde iklimsel ve cevresel
ozellikleri acisindan PV tabanli gilines enerjisi sistemlerini kurmaya uygun
potansiyelde oldugu goriilmiistiir. llgede dniimiizdeki yillarda kentlesmenin de devam
edecegi diisiiniilmektedir. Yeni tasarlanacak binalarda giines enerjisi uygulamalarinin

arttirilmasi anlamli bir emisyon azaltici faaliyet olacagi sonucuna varilmustir.
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