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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada Tekirdag ilinin Hayrabolu ilcesine ait mahallelerde evsel
Evsel atik toplama, atiklarin toplanmasi sonucu olusan sera gazi miktarlart arastirilmistir. Calisma
Sera gazi emisyonu, 2017 senesinin Mayis ay1 boyunca yapilmistir. Evsel atiklarin toplanmasi igin
Kiiresel 1smma faktbrd, kullanilan araglarin yaptiklari toplam mesafeler ve topladiklari atik miktarlar
Evsel atik toplama araci, . e . . .

Atk yonetimi ayrintil olarz.ak Fve.splt edllmlst?r. Bu tespitler kulvlanlllarak her bir toplama aracinn
meydana getirdigi sera gaz1 miktarlari1 CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir. Kiiresel
1sinma faktori olarak tanimlanan ve her bir toplama araci i¢in 1 ton toplanan atik
basina olusan CO2 esdegerleri hesaplanmistir. Sonugta ilgede evsel atik toplamaya
bagli her mahallede ve toplamda meydana gelen sera gazi miktarlarn
hesaplanmistir. Buna gore Hayrabolu’'da toplamda aylik 18,68 ton CO: esdegeri
tespit edilmistir. Ayrica, aylik ortalama kiresel 1sinma faktorii 13,30 kg CO--
es/ton-atitk olarak hesaplanmistir. Son olarak tespit edilen bu degerler
literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirilmistir.

Determination and Comparison of Greenhouse Gases As A Result of Household Solid
Waste Collection in Hayrabolu

Keywords Abstract: Tekirdag is a city that located in Northwest of Turkey. Hayrabolu is one

Household waste collection,  the sub districts of Tekirdag. Total greenhouse gas emissions and average global

Greenhouse gas emission, warming factor for Hayrabolu and its districts were estimated as a result of

gl;fg}:z ?gn\;;s%efaccotﬁ;c Hon household waste collection activities. This study was carried out during May of

. 2017. The amount of distance travelled and disel fuel consumed by waste

vehicle, . .

Waste management collection vehicles were recorded. These recorded values were used for the
calculation and estimation of greenhouse gases amounts. The quantified disel fuel
consumptions for each waste collection vehicles were evaluated separately in
order to compare with each other. Total monthly greenhouse gas emission for
Hayrabolu was estimated as 18,68 tons COz-equivalent. On the other hand, the
average monthly global warming factor was calculated as 13,30 kg CO2-equivalent
per ton of waste collected. Lastly, these estimated values were compared with the
values in the literature.

1. Giris yuk tasimacilign sinifinda degerlendirilmekte olup

cogunlukla fosil yakitlarin (dizel) kullanimi ile
Ozellikle son 20-30 senelik siirecte, fosil yakitlarin gerceklestirilmektedir. Bu yakitlarin  kullanimi,
kullanimina bagli atmosfere salinan sera gazlari atmosfere verilen sera gazlar1 ve diger Kkirlilik
(GHG) ve diger kirleticiler artmaktadir. Bu gazlarin parametrelerinin artmasina sebep olmaktadir.
artisi, kiiresel 1sinma olarak isimlendirilen biitiin Simonetto ve Borenstein [1] ve Iriarte ve dig. [2]
diinya yiizeyinin 1sinmasina sebep olmaktadir. Bu evsel atik toplama ve transferinin hala calisiimasi ve
artis ayni zamanda bolgesel ve kiiresel iklimlerin optimize edilmesi gereken bir arastirma konusu
beklenenin disinda soguk veya sicak olmasina ve oldugunu, sonucta is verimliligini artiracagi ve yakit
stirelerinin degisimine sebep olmaktadir. Glinlimiizde tasarrufu saglayacagini, buna bagh olarak da, sera
hala sehir i¢i insan ve yiik tasimaciligi faaliyetlerinde gazlarinin azaltimina fayda saglayacagini ortaya
fosil yakitlara baglihk yiiksek oranda devam koymuslardir. Bunun temini i¢in oncelikle biitiin
etmektedir. Evsel kati atiklarin toplanip tasinmasi, sehirler ve yerlesimler icin evsel kati atik toplama,
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transfer ve tasima faaliyetlerinden kaynaklanan
GHG'lerin tespit edilmesi, gerekli optimizasyon ve
iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.

Kat1 atiklarin toplanmasi, transferi ve tasinmasi
neredeyse tamamen dizel yakit tiiketen araclarla
yapilmaktadir. Dizel yakitin hem temini hem de
tiikketiminden kaynaklanan GHG olusturmaktadir. Her
bir ton toplanan kati atik igin tiiketilen dizel yakit
miktar1 bolgede toplanan kati atigin miktarina,
toplama alanina, toplama araglarinin tiiriine ve
hacmine, bosaltma noktasinin mesafesine ve arag
suruciilerinin araglar1 nasil kullandiklarina gore
degisim gostermektedir. Dizel yakit tiiketimi, toplama
aracinin hizlanmasinda, yavaslamasinda, sabit hizla
seyrinde ve toplama noktalarinda sikistirma
yaparken farklilik gostermektedir. Ayni1 zamanda
toplanan atigin yogunluk ve toplama aracinin hacmi
de yakit tiiketimi ve dolayisiyla GHG olusumlarini
etkilemektedir. Bu konuda yapilacak optimizasyon
calismalari, 6zellikle gidilen yolun azaltilmasi ve arag
doluluklarinin artirillmasy; is¢ilik, zaman ve yakittan
ekonomik tasarruf saglayarak GHG azaltimina
katkida bulunacaktir.

Kati1 atiklarin toplanmasi ve transferine bagl olarak
olusan GHG tahminleri konusunda bircok ¢alisma
mevcuttur. 1 ton 1slak kat1 atigin toplanip, transferi ve
tasinmasi sonucu olusan kg cinsinden CO: esdegeri
Eisted ve dig. [3] tarafindan kiiresel 1sinma faktorii
(GWF) olarak tarif edilmistir. Eisted ve dig. [3] ve
Larsen ve dig. [4] Danimarka’da bazi belediyelerin 1
ton kat1 atigin toplanip 20 km mesafeye tasimasindan
olusan GWF’lerin 9-17 kg COz-es (kg COz esdegeri),
150 km’ye tasimasindan olusan GWF’lerin ise 24-44
kg COz-es arasinda degistigini hesaplamislardir.
Kullanilan bu kiiresel 1sinma faktorii sehirlerin kati
atik toplama, transfer ve tasimada kullanabilecekleri
karsilastirilabilir bir ifade olarak kullanilmasi biiyiik
bir 6neme sahiptir ve kolaylik saglamaktadir. Bu
faktoriin tespiti Istanbul icin ilce bazinda Korkut ve
dig. [5] tarafindan yapilmis ve 4,60-15,20 kg COz-es
arasinda degistigi hesaplanmistir. Bu ¢alismaya
benzer olarak diger il ve ilcelerin bu faktorleri
kendileri icin tespit etmesi, karsilastirmasi ve
minimize etmesi i¢in gerekli ¢alismalar1 biran 6nce
yapmalar1 gerekmektedir. Giiniimiizde kullandigimiz
GHG azalttmi ya da karbon ayak izi olarak
isimlendirilen parametrelerin azaltimi konusunda
rekabet etmek, cevre, verimlilik ve hava kalitesinin
iyilestirilmesine en yiiksek fayday saglayacaktir.

Toplama araglarinin yakit tiiketimi ve buna bagh
emisyonlar toplama araglarinin 6zelliklerine, toplama
bolgesinin niifus yogunlugu ve cografi dzelliklerine ve
toplanan atiklarin yogunluklarina gore farkhliklar
gosterebilmektedir. Larsen ve dig. [4], evsel atik, geri
kazanilmis camlar ve geri kazanilmis kagit atiklari
tasiyan toplama araglarinin sehir i¢i ve sehir disi
faaliyetlerinden kaynaklanan dizel yakit tiiketimlerini
hesaplamiglar ve 1 ton toplanan atik i¢in, sehir ici ve
sehir dis1 yakit tiikketiminin 1,4 It ile 10,1 It dizel
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araliginda degistigini géstermislerdir. Larsen ve dig.
[4] ayrica, geri kazanilmis kagit toplanmasi igin
harcanan yakit tiiketimini incelemisler ve 1 ton geri
kazanilmis kagidin toplanip tesise getirilmesi icin
harcanan dizel yakit miktarinin 3,7 1t ile 4,9 It
arasinda degistigi tespit etmis ve bu miktar yakitlarin
tiikketilmesi sonucu olusan GWF degerlerinin 11,5 kg
COz-es ile 15,7 kg COz-es arasinda degistigini
hesaplamislardir. Spielman ve dig. [6] farkli araglarla
tasman 1 ton kat1 atigin 1 km mesafeye tasinmasi icin
GWFin 0,091 ile 0,0557 kg COz-es oldugunu
belirlemislerdir. Diger bir calismada Spielman [7] 3,5-
20 ton kati atik tasiyan toplayici araglar icin CO:2
emisyonunun her km icin 0,5716 kg, 20-28 ton
tasiyan araglar icin CO2 emisyonunun her km igin
0,7793 kg ve 28 tondan daha fazla yiik tasiyan araglar
icinse her km igcin COz emisyonunun 0,8913 kg
oldugunu tespit etmislerdir.

Larsen ve dig. [8] 1 ton evsel kati atigin toplanip
tasinmasindan kaynaklanan GWF'in 30 kg CO:-es
oldugunu belirlemislerdir. Az miktardaki atiklarin
uzun mesafelere diisiik kapasiteli aracglarla tasinmasi
biiyiik emisyonlara sebep olmaktadir. Bu yilizden
optimum transfer istasyonu yerlerinin tespit edilerek
insa edilmesi emisyon azaltilmalar1 i¢in 6nemlidir.
Smith ve dig. [9], Fisher [10] ve Skovgaard ve dig.
[11] Avrupa’da evsel kati atiklarin toplama ve
tasinmasinin meydana getirdigi GWF’lerinin 5-17 kg
COz-es/ton-atik oldugunu belirlemislerdir. Salhofer
ve dig. [12] kagit ve bazi plastik tiirlerinin tasinmasi
icin baz1 senaryolar olusturmus ve GWF’lerin 13-22
kg COz-es/ton-atik arasinda oldugu hesaplanmstir.
Geri kazanilmis Polietilen filmlerin 1 tonunun
toplanip tasinmasindan kaynaklanan GWF’iin 12-137
kg COz-es arasinda genis bir aralikta degistigini
belirlemislerdir. Hesaplanan bu degerlerin genis bir
aralikta degisiyor olmasi tasima mesafesindeki
farkliliklar ve toplanip tasinan malzemenin
yogunluguna baghdir. Mesafe arttikga ve tasinan
malzemenin yogunlugu diistiikce GWF artmaktadir.

Toplama, transfer ve tasimadan kaynaklanan kiiresel
1sinma faktord her bir ton toplanan kati atik igin
genelde 50 kg COz-eg’'nin altindadir. Fakat distik
yogunluklu  atiklarin  tasindift  ve  tasima
mesafelerinin uzak oldugu orneklerde, bu degerler
yliksek olabilmektedir. ICF Consulting [13] ve
Metcalfe [14] toplama ve tasimanin veriminin, bir
defada ¢ok miktarda atik tasinmasi ve yeni
ekipmanlarin  kullanilmas1 ile artirilabilecegini
gostermislerdir. Diger taraftan, Facanha ve Horvath
[15] ve Iriarte ve dig. [2] arag tiirii ve aerodinamik
ozelliklerin, calisma boélgesine ait topografyanin, hava
kalitesinin, iyi ve verimli siiriis tekniklerinin olusan
emisyonlar ve yakit tliketimleri iizerine etkilere
gostermislerdir. Buna benzer c¢alismalar, GHG
emisyonlar1 ve yakit tiiketimlerinin, toplama yapilan
bolgenin topografik durumu, ara¢ tipi ve atik
karekterine bagh oldugunu ortaya koymaktadir. Her
bolgenin kendine 0zgili cografi yapisi, farkli atik
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karekterleri ve kullandigi araglarin farkliligindan
dolay1 toplama ve tasimadan kaynaklanan yakit
tiiketimleri ve GHG tespitleri ayrica incelenmeli ve
birbirleri ile karsilastirilmalidir.

Simonette ve Borenstein [1] SCOLDSS adi verilen
karar verme destek sistemini kullanarak kati atik
toplamayi planlamislardir. Bu bilgisayar programinda
olusturulan karar destek hesaplamalarini
Brezilya'nin Porto Alegra sehri icin
gerceklestirmislerdir. Bu programin kullanimi ile
toplama araglarinin gittigi mesafelerde %8,82 azalma
ve yapilan haftalik sefer sayisinda da %17,89 azalma
saglanmistir. Dolayisiyla bu direk emisyon azaltimina
karsilik gelmektedir. Iriarte ve dig. [2] yogun niifuslu
Barselona metropol bélgesi icin 3 farkl atik toplama
sisteminin potansiyel ¢evre etkilerini hayat doniisiin
degerlendirme (LCA) yontemini  kullanarak
yapmislardir. Bu konuda hazirlanip ¢alisilan
senaryolarda, eger transfer istasyonu ile depolama
sahasi arasindaki mesafe 11 km den fazla ise atik
tasima, toplamadan %50 daha fazla yakit tiiketimi
dolayis1 ile daha fazla emisyon olusturmaktadir.
Gidilen mesafe ve sefer sayisinda azaltim saglanmasi,
verimliligi artiracak ve dolayisi ile GHG gazlarinin
azaltimini saglayacaktir. Benzer ¢alismalar, bir sehrin
atik toplama bilgilerini kullanilarak modelleme
yapilmasina ve gelecek icin tahminler yapilarak
karsilastirmalar yapilmasina firsat verecektir. Bu
ileriye doniik yapilacak ¢alismalarda biiyiik kolaylik
saglayacaktir. Ayni zamanda bu modellerin kullanimi
hem yakit tasarrufu saglayacak hem de GHG
emisyonlarini  azaltma  yoniinde yapilacaklar
konusunda 6ngoriilerde bulunacaktir. Jaunich ve dig.
[16],[17] iki farkli sehrin verilerini kullanarak
mekanistic toplama modeli gelistirmis ve bu modeli
diger bir sehre uygulayarak dogrulamislardir. Bu
modelde gelecekteki niifus degisiklikleri, atik
miktarindaki degisiklikler, geri donlisim
uygulamalarindaki fakliliklar gézoniine alinarak, o
sehre has model olusturulmus ve gelecege doniik
yakit tiikketimlerinin tespiti ve GHG tahminleri
yapilmis ve bu gazlarin azaltimi konusunda
yapilabilecekler tartisiimistir. Aym1 model istanbul
icin uygulanmis ve Korkut ve dig. [5] makalesinde
ayrintili olarak ele alinmistir. Ayrica ayni makalede,
[stanbul’da 2015 senesi i¢in kati atiklarin ilgeler
bazinda toplanmasindan kaynaklanan GHG ve GWF
miktarlar1 ve kisi basina olusan kg CO2 esdegerleri
hesaplanmistir. Bu degerlerin istanbul gibi bir
metropol i¢in ilceden ilgeye, niifus yogunlugu, ilgenin
cografi biiytikligli ve ilgenin ticari ve endiistriyel
faaliyet yogunluklarina baghh olarak degisim
gosterdigi ortaya konmustur.

Bu ¢alisma, Korkut ve dig.'nin [5] Istanbul ilceleri igin
yaptigl emisyon tespiti ¢alismasina benzer olarak
Turkiye'nin bircok ilgesine niifus ve yiizeysel alan
olarak benzerlik gosteren Tekirdag ilinin Hayrabolu
ilgesi icin Mayis 2017 ay1 boyunca yapilmistir. Bunun
icin oncelikle her bir atik toplama aracimin aylk
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yaptig1 mesafe, aylik tiikettigi dizel yakit miktari, ve
topladig1 atik miktar tespit edilmis ve ara¢ bazinda
GHG ve GWF degerleri hesaplanmistir. Her aracin
olusturdugu GHG'ler toplanarak ilce icin aylik toplam
emisyon hesaplanmistir. Bunlarin yani sira her arag
icin topladig1 aylik atik miktarlar1 degerlendirilerek
her aracin olusturdugu GWF’ler hesaplanmistir.
Ayrica genel toplamda olusan GHG degerinin toplam
toplanan atik miktarina boéliinmesiyle ortalama GWF
degeri hesaplanmistir. Ortalama GWF degerinin her
mahalleden toplanan aylik atik miktari ile ¢arpilmasi
sonucu her mahallenin olusturdugu GHG miktarlari
hesaplanmistir. Mahalle bazinda hesaplanan GHG
degerlerinin mahalle niifusuna bdliinmesiyle Kkisi
basina ortalama GHG’ler hesaplanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma bélgesinin tanimlanmasi

Hayrabolu, Tekirdag ilinin niifus bakimindan
sekizinci biiytlik ilcesi olup, toplam niifusu 32.157
olup yilizey alant 990 km?2 ‘dir. Niifus yogunlugu
yaklasik 32 Kkisi/km?'dir. Tekirdag, biiyiiksehir
belediyesi olmadan dnce Hayrabolu ilgesinin merkeze
ait 4 mahallesi, 2 beldesi ve 46 kdyii mevcuttu. Bu
sehir, biiyiiksehir belediyesi olunca Hayrabolu
ilcesinin 4 merkez mahallesine ilaveten 2 belde ve 46
koyde mahalle statiisiine kavusarak ilgenin mahalle
sayisi 52'yve ¢ikmustir. Aydinevler, Hisar, ilyas ve
Kahya merkez mahalleleri ve eski belde olan
Cerkezmiisellim ve Salgamli mahalleleri ilgenin
niifusunun biiytk bir kismini olusturmaktadir. Bu 6
mabhallenin toplam niifusu 21.868’dir. Eski koy olan
diger 46 mahallenin toplam niifusu ise 10.289'dir.
Merkez mahallelerde genelde ticaret ve sanayi is kolu
olarak yayginken diger mahallelerde tarim ve
hayvancilik agirliktadir.

Calisma siiresi olan Mayis 2017’ye ait mahallelerin
toplam niifuslar, yiizeysel yerlesim alanlari, atik
alinan nokta sayilari, atik toplama sikliklar1 ve aylik
toplanan atik miktarlar1 tespit edilmigtir. Ilce
genelinde mahallelerden toplanan evsel atiklar Hisar
mahallesinde  bulunan  transfer  istasyonuna
tasinmaktadir. Transfer istasyonunda daha genis
hacimli araglara yiliklenen evsel kat1 atiklar
Tekirdag'in diger bir ilcesi olan Siileymanpasa’da
bulunan diizenli depolama sahasina bertaraf edilmek
iizere tasinmaktadir. Bu ¢alismada transfer istasyonu
ile depo sahasi arasindaki tasima degerlendirilmemis,
sadece evsel kati atik toplamadan kaynaklanan
emisyonlar hesap edilmistir.

Hayrabolu ilgesinde ozellikle geri kazanimin en
yuksek tutulmasi icin bir¢ok calisma uygulamaya
konulmustur. Geri kazanim ¢alismalari 6zellikle sehir
merkezinde agirlik kazanmistir. Bu ¢alismalar hem
yakit tasarrufu hem de emisyon azaltimi i¢in fayda
saglayacaktir.  Geri kazanmim faaliyetleri genelde
okullar, alisveris merkezleri ve kamu binalarinda
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yogunluk kazanmaktadir. Fakat geri kazanim iilkenin
diger bircok sehrinde oldugu gibi yeterli seviyeye
ulasmamustir. Yetersiz geri kazanim hem lizumsuz
depo sahasi kullannmi artirmakta hem de geri
kullanilabilecek malzemelerin degerlendirilmesine
sebebiyet vermektedir. Geri doniisiin miktarlari
konusunda elde edilen veriler yetersiz oldugu igin
bunlarin GHG emisyonlarina etkisi konusunda
yeterince analiz ve degerlendirme yapilmamistir.

2.2. Atik toplama faaliyetleri

Belediye hizmetleri i¢cinde yer alan kati atik toplama
hem belediye biitcelerde 6nemli masraflara hem de
yluksek miktarda fosil yakitlarin kullanimina yol
agmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucunda sera
gazl emisyonlar1 olusmaktadir. Evsel kati atiklarin
toplanip transfer istasyonlar1 veya depo sahalarina
tasinmasi genelde belediyelerin alt yiiklenicilere ihale
yoluyla belli siireler icin sozlesme ile yaptirdiklari
hizmetlerdir. Tekirdag ilinin bir ilgesi olan
Hayrabolu'da evsel kati atiklarin toplama islemi alt
yuklenici bir sirket tarafindan gerceklestirilmektedir.

Bu c¢alismada toplama, mahallelerdeki sokak ve
caddelerden konteynerlerin i¢indeki kati atiklarin
toplama aracina mekanik kollar vasitasiyla otomatik
olarak  bosaltilmasi  olarak  tanimlanmaktadir.
Toplama mesafesi olarak toplama aracinin garajdan
¢ikip ilk toplama noktasina varisi arasindaki mesafe,
ilk kat1 atik toplama ile son kati atitk toplama
arasindaki gidilen mesafe, son toplama noktasindan
transfer istasyonu ya da depolama sahasina kadar
gidilen mesafe ve bosalim sonrasi transfer
istasyonundan ya da depo sahasindan yeni bir
toplama gilizergahi ya da garaja kadar gidilen mesafe
olarak tamimlanmistir. Bu ayni zamanda bir sefer
sayisina karsilik gelmektedir.

Toplama araglarinin topladiklari kat1 atiklar1 aktarma
istasyonunda daha biiyiik hacimli tasima araglara
bosaltmasi, aktarma ya da transfer olarak tanimlanir.
Toplanan evsel atiklar ilcenin merkez Hisar
mahallesinde  bulunan  transfer istasyonunu
getirilmektedir. Buradan daha genis hacimli tasima
araglarina yiiklenen atiklar Tekirdag'in diger bir ilgesi
olan Silleymanpasa’da bulunan diizenli depolama
sahasina tasinmaktadir. Bilyik hacimli tasima
araclar1 genelde 4 veya 5 toplama aracinin transfer
istasyonuna getirdigi atiklarn tek seferde depolama
sahasina tasimaktadir. Hayrabolu Hisar mahallesinde
bulunan transfer istasyonu ile Siileymanpasa
ilcesindeki diizenli depo sahas1 arasindaki mesafe 33
km’dir. Bu araglar transfer istasyonu ile depolama
sahasi arasinda stirekli seferler yapmaktadir.

Toplama araglarinin yakit kullanimlari, bélgenin
topografik durumu, arac tipi, soforiin araci kullanim
sekli, trafik yogunlugu, konteynerlerin bosaltilmasi
sirasinda  harcanan  zamana  gore degisim
gostermektedir. Korkut ve dig. [5], Istanbul icin
toplama araclarinin ortalama km i¢in harcadiklar
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dizel miktarinin 0,5 It oldugunu, ilge belediyeleri
temizlik isleri miidiirliikleri ve Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Atik Yonetimi Midiirliginiin tespitlerine
dayandirarak vermislerdir. Hayrabolu ilgesi icin bu

calisma siiresi boyunca gercek tiiketilen yakit
miktarlar1  kayit edilmis ve hesaplamalarda
kullanilmistir.

Atik toplama faaliyetleri Hayrabolu ilgesinde Mayis
2017 ay1 boyunca incelenmistir. Bu siirece ait atik
toplama arag sayilari, araglarin yaptig1 sefer sayilari,
arac¢ bazinda aylik toplanan atik miktarlari, her aracin
aylik yaptig1 mesafe ve harcadiklar1 aylik dizel yakit
miktarlar1 tespit edilmistir. Ayrica ilcenin mahalle
niifuslari, yiizeysel yerlesim alanlari, mahallelerden
aylik toplanan atik miktarlari, toplama nokta sayilari
ve diger veriler Hayrabolu Belediyesi tarafindan
temin edilmistir.

Calisma siiresi icinde, kat1 atik toplama siklig1 sehir
merkez mahallelerinde her giin, eski belde olan
Cerkezmiisellim ve Salgamli mahallelerinde haftada 3
veya 4 sefer ve eskiden kdy olan diger 46 mahallede
de haftada bir sefer olarak gerceklestirilmistir. Bu
calisma siiresi boyunca atik toplamada kullanilan
araglarin kapasiteleri 5 m3 ile 13 m3 arasinda
degismis ve 1 adet 5 m3, 1 adet 6 m3, 3 adet 7 m3 ve 5
adet 13 m3 liik toplama araci kullanilmistir. Toplama
genelde tasima ve iscilik yogun bir hizmet oldugu
icin, bu ilcede de genelde biitiin atik toplama
calismalarinda oldugu gibi araglarin her seferi icin bir
sofor ve iki toplama personeli bulundurulmustur.

llce merkez mahallelerinde yasayan insanlar
apartman ve miistakil konutlarda, diger mahallelerde
ise ¢ogunlukla miistakil evlerde ikamet

etmektedirler. Genelde giinliik olusturduklarnn kati
atiklar1 cadde ve sokaklara belediye tarafindan
yerlestirilen 800 It'lik konteynerlere
birakmaktadirlar.  Birakilan konteyner sayilari
mabhallelerin niifus ve yogunluguna goére degisim
gostermektedir.  Diisiik  niifuslu  mahallelerde
konteynerler orda yasayan insanlarin tespit ettikleri
noktalara belediye tarafindan yerlestirilmistir.

llgenin 4 merkez ve eski belde olan 2 mahallesinde
attk alman nokta sayist 87 ile 391 arasinda
degismekte olup toplamda 1204 atik toplama
noktasindan 1058,2 ton/ay atik toplanmistir. Eski
koy niteligindeki yeni 46 mahallede ise toplam da
887 atik toplama noktasi bulunmakta ve toplama
nokta sayisi mahalleye gore 6 ile 54 arasinda
degismektedir. Genelde bu mahallelerde toplama
noktast sayist 10 ile 20 civarindadir. Bu
mabhallelerden aylik toplam 316 ton atik toplanmistir.

Bu c¢alismada transfer istasyonu ile depo sahasi
arasinda yapilan tasima islemi GHG hesaplamada goz
o6ntinde  bulundurulmamis, sadece cadde ve
sokaklardan toplanan kati atiklarin transfer
istasyonuna getirilmesi sonucu olusan GHG degerleri
ve buna bagli GWF’ler hesaplanmstir.
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2.3. GHG, GWF ve Kkisi basina COz-es hesab,

Hayrabolu da atik toplama faaliyetleri icin tiiketilen
yakit ve buna karsi olusan GHG emisyonlar1 ve GWF
degerleri Sekil 1. deki akim semasi kullanilarak hesap
edilmistir.

2017 yili Mayis ay1 siiresince evsel kat1 atik toplama
faaliyetleri icin toplama araglari tarafindan yapilan
aylik sefer sayilari, topladiklart aylik atik miktarlari,
toplam aylik yaptiklar1 mesafeler ve tiikettikleri dizel
yakit miktar1 GHG ve GWF hesaplamalarinda
kullanilmak {izere kaydedilmistir. Ilaveten aym
donemde ilgesinin mahalle niifuslart ve her
mahalleden toplanan atik miktarlari tespit edilmistir.
Bu degerler kullanilarak her toplama aracinin
olusturdugu GHG emisyonlar1 ve GWF degerlerini
hesaplanmistir. Kullanilan toplama araglarinin
toplam aylik tiikettikleri dizel yakit miktarlar ve
topladiklar aylik toplam atik miktarlar1 hesaplanarak
bu ilcenin toplamda olusturdugu GHG degerleri ve
ortalama GWF degeri hesaplanmistir. Mahalle
niifuslar1 kullanilarak en son kisi basina olusan GHG
emisyonlar1 hesaplanmistir.

Her toplama aracinin bir ay boyunca tiikettigi yakit
miktari tespit edilmistir. Fruergaard ve dig. [18] 1 It
dizel yakitin temini i¢in 0,5 kg COz-es ve yakilmasi
sonucu olarak da 2,7 kg COz-es emisyon olustugunu,
toplamda da 3,2 kg COz-es emisyon olustugunu rapor
etmislerdir. Daha sonra her aracin bir ay boyunca
tikettigi dizel yakit miktarlarn 3,2 kg COz-es.lt? ile
carpilarak her aracin olusturdugu GHG emisyonlari
hesaplanmistir. Toplam 10 adet toplama aracinin bir
ay boyunca olusturduklar1 GHG degerleri birbirleri ile
toplanarak Hayrabolu ilgesinin atiklarin1 toplamak
icin meydana gelen toplam aylik GHG emisyonu
hesaplanmistir. Bu arada her aracin bireysel olarak

\

Arag Yakit ve Emisyon Bilgileri

-Toplama araglarinin ayl k tiikettigi dizel yakit miktari (L)
- Araglanntopladigraylikatik miktaro (Ton)

-Birimdizel yakit teminve tiiketiminden olusan kg CO-es.
emisyonu (3,2 kg CO-es./Ldizel)

\

J

olusturdugu GHG miktarlar1 aylik topladiklar1 atik
miktarina béliinerek her aracin meydana getirdigi
GWF degerleri hesaplanmistir. Ortalama bir GWF
bulmak i¢in araglarin faaliyetlerinden meydana gelen
toplam aylik GHG degeri toplam aylik toplanan atik
miktar1 boliinerek bulunmustur. Bu deger diger
literatiir degerleri ile Kkarsilastirma bakimindan
onemlidir.

Diger taraftan her mahallenin toplam yiizeysel
yerlesim alani, niifusu, aylik toplanan atik miktari,
atik alinan nokta sayisy, kisi basina olusturdugu atik
miktarlar1 tespit edilmistir. Araglarin olusturdugu
ortalama GWF miktarlar1 her mahallede toplanan atik
miktari ile ¢arpilarak her mahallenin atik toplamak
icin meydana getirdigi GHG miktarlari
hesaplanmistir. Ayrica her mahallede kisi basina
olusan GHG miktar1 mahalleye ait GHG degerinin
mabhalle niifusuna béliinmesiyle bulunmustur.

3. Bulgular

Hayrabolu ilgesi merkez ve diger mahallelerinde atik
toplama faaliyetlerinde kullanilan toplama araglar
Mayis 2017 ay1 boyunca arastirilmistir. Bu arastirma
stiresi boyunca kullanilan araglarin say1 ve atik
toplama hacimleri Tablo 1.de verilmistir. Bunun
yaninda, bir ay siiresince her aracin toplam sefer
sayisi, toplam yaptig1 mesafe, toplam topladig atik
miktar1 ve toplam tiikettigi dizel yakit miktar1 ayri
ayr1 tespit edilmis ve yine ayni tabloda verilmistir.
Her aracin sefer basina topladigi1 atik miktarlar1 ve
sefer basina yapilan mesafeler ortalama olarak
hesaplanmis ve ayni tabloda verilmistir. Her aracin
aylik olusturdugu toplam GHG miktarlar1 ve her
aracin aylik ortalama olusturdugu GWF miktarlar:
hesaplanmis ve ayni tabloda verilmistir.

Araglar icin hesaplanmig toplam GHG ve ortalama GWF hesahi

-Toplama araglarindan kaynaklanan aylik GHG e misyon degeri
(tonkg CO-e5.)

-Toplam GHG'nin toplam toplananatiga bélinmesi sonucu
hesaplananortalama GWF

\

l

ilce ve mahalle bilgileri
-Mahalle niifuslari
-Hermahalleden toplanan atikmiktari (Ton)

—

\

Mahalleler ve kigi bagina GHG hesaplamasi
-Araglarin olusturdugu ortalama GWF degerinin her mahalleden toplanan atik
miktariile garpilmasi sonucu mahalle bazinda hesaplanan GHG degerleri

-Hermahalle icin hesaplanan GHG miktarinin mahalle niifuslarina béliinmesi sonucu
olugankisi basi GHG degerleri

Sekil 1. Sera gazi ve kiiresel 1sinma faktori hesabi icin akim semasi
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Tablo 1. Evsel atik toplama araglarina ait detayl bilgiler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 13 50 2083,90 330 835,39 66 417 2,52 2,67 8,10
2 13 50 1782,90 240 827,85 48 357 3,42 2,65 11,04
3 13 50 2047,55 225 101992 45 410 455 3,26 14,49
4 13 30 871,50 75 363 25 291 4,88 1,16 15,47
5 7 50 1505,05 90 463,84 18 30,1 5,18 1,48 16,44
6 7 50 2231,25 110 647 22 446 5,88 2,07 18,82
7 5 20 463,40 35 70 175 232 2,00 0,22 6,29
8 13 50 1547,90 210 550 42 310 2,65 1,76 8,38
9 7 50 1544,30 90 431 18 309 4,80 1,38 15,33
10 6 - 841,40 633 2,03 -
Toplam ; - 14.919 1.405 5.841 18,68
Ort. - ) 13,30

1. Ara¢ No, 2. Kasa Hacmi (m3), 3. Ortalama Aylik Sefer Sayisi, 4. Ortalama Aylik Yaptifi Mesafe (Km), 5. Ortalama Aylk
Topladig1 Atik Miktar1 (Ton), 6. Harcadig1 Toplam Yakit (Lt), 7. Sefer Basina Toplanan Atik (Ton/sefer), 8. Sefer Basina Alinan
Yol (Km/sefer), 9. Birim Atik Tasinmasi i¢in Harcanan Yakit (L/ton.km), 10. Toplam GHG (ton CO2z.es), 11. GWF (kg

CO2..es/ton atik)

5 ile 13 m3 arasinda degisen evsel atik tasima
hacimlerine sahip toplam 10 arag¢ bir aylik calisma
stresi boyunca 400 sefer yaparak toplam 1405 ton
atik toplamislardir. Sefer basina ortalama olarak
yaklasik 3,5 ton atik toplanmistir. Toplanan atiklarin
%77’si 13 m¥liik tasima hacimli araglarla toplanmis-
tir. Her aracin topladigi toplam aylik miktarin toplam
sefer sayisina boélliinmesiyle ortalama sefer basina
toplanan atik miktarlar1 hesaplanmistir. Tablo 1'in
yedinci kolonunda her aracin sefer basina tasidigi
ortama atik miktarlar1 verilmektedir. 1 nolu 13
m?'lik tasima aracinin sefer basina en yiiksek 6,6 ton
atik tasidigi tespit edilmistir. Diger 2, 3 ve 4 nolu 13
m?¥'lik araglarin sefer basina ortalama topladiklari
atitk miktarlarn 2,5 ton ile 4,8 ton arasinda
degismektedir. Ayn1 tasima hacmine sahip araglarla
¢ok farkli miktarlarda atik toplamasi yapildigi burada
goriilmektedir. Toplama ve tasimanin optimize
edilmesi  araglarin en  verimli  kullanimini
saglayacaktir. Bunun yaninda, 7 m?’liik araglarin sefer
basina topladiklari ortalama atik miktarlari ¢ok fazla
degisim goster-meyip 1,8 ton ve 2,2 ton’dur. 5 m3’liikk
aracin ortalama sefer basina topladigi atik miktari ise
1,75 ton’dur. 6 m¥'liikk aracin kag sefer yaptig1 ve ne
kadar atik topladig tespit edilemedigi icin, bu aragla
alakal sefer basina ortalama toplanan atik miktar:
hesaplanamamuistir.

Calisma siiresince yaklasik 14.919 km mesafe
yapilarak toplam 1405 ton evsel atik toplanip
transfer istasyonuna tasinmistir. 13 m3’lik araglarin
aylik toplam yaptig1 mesafeler 871 km ile 2084 km
arasinda degismekte olup bu araglarin yaptig1 aylik
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toplam mesafe 8334 km’dir. Toplama i¢in yapilan
mesafenin %56’ik kismi 13 m3'lik
araclarlayapilmistir. 7 m3lik araglar icin bu
mesafeler 1505 km ile 2231 km arasindadir. 5 m¥liikk
ara¢ toplam 463 km mesafe yapmistir. 13 m?¥liik
araclarin sefer basina yaptiklart mesafeler 31 km ile
42 km arasinda degisirken, 7 m¥lik araclar i¢in bu
mesafeler 30 km ile 45 km arasindadir. 13 m3 ve 7
m?¥liikk aracglarin sefer basina yaptiklari mesafeler
hemen hemen aynidir. Sefer basina yapilan en diisiik
mesafe 5 m¥liik arag icin olup 23 km'dir.

Ayrica toplama ve tasima verimliliginin tespit edilip
karsilastirilabilmesi i¢in 1 ton evsel atigin toplanip 1
km tasinmasi i¢in ne kadar dizel yakit kullanildig:
hesaplanmis ve yine Tablo 1. de verilmistir. 13
m?¥liik araclar i¢in, 1 nolu ara¢ 2,52 It/ton-km degeri
ile en verimli toplama ve tasimay1 yaparken, 4 nolu
arac¢ 4,88 lt/ton-km ile en verimsiz aractir. 7 m?¥’liikk
araclar i¢in bu deger 4,80 It/ton-km ile 5,88 It/ton-
km arasin-dadir. 5 m¥'lik ara¢ i¢cin 2 It/ton-km’dir.
5m3¥liik aracin motor giiciiniin diisiik olmas1 ve
sadece belli noktalardan yiiksek miktarlarda evsel
atik toplamasi bu diisiik degeri olusturmustur. Bu
degerlerin ytliksek oldugu araglar icin bircok toplama
noktasina wugradiklari ve bu noktalarda uzun
rolantide c¢alistiklar1 yorumlar1 yapilabilir. Arag
bazinda bu degerlerin disirilmesi hem verimlilik
saglayacak hem de daha az GHG emisyonlarinin
olusuma katki saglayacaktir.

Araglarin olusturduklar1 GHG emisyonlar1 tamamen
tliketilen yakit miktari ile alakali olup 0,22 ton COz-es
ile 3,26 ton COz-es arasinda degismektedir. 10 aracin
aylik toplam olusturdugu GHG miktar1 18,68 ton CO--
es’dir. Diger bir deyisle bu deger Hayrabolu il¢cesinin
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52 mabhallesinden evsel atik toplama sonucu olusan
ayhk toplam GHG degeridir. ilaveten her arag icin
ortalama aylik GWF degerleri hesaplanmis ve Tablo
1’in en son slitununda verilmistir. Sekil 2. de her bir
toplama aracinin ortama aylik GWF’leri verilmistir.
En diisik GWF, 6,29 kg COz-es/ton-atik ile 5 m?¥liik
motor giici disik araca aittir. 13 m?liik araglar i¢in
bu deger 8,10 kg COz-es/ton-atik ile 15,47 kg CO-
es/ton-atik gibi genis bir aralikta degismektedir. 7
m?¥lik araclar icinse 15,33 kg CO:-es/ton-atik ile
18,82 kg COz-es/ton-atik gibi ¢ok yiiksek degerlere
sahiptir. Bu sonuglardan 7 m3liik ara¢larin doluluk
oranlarinin az oldugu yorumu rahatlikla yapilabilir. 1
ton evsel atigin 1 km mesafeye tasinmasi icin arag
bazinda tiiketilen yakit miktarlar1 ile ara¢ bazinda
hesaplanan GWF degerleri arasinda dogrudan bir
iliski vardir. Bu degerlerden herhangi birinin
hesaplanmasi digeri hakkinda bilgi verebilmektedir.
Her ara¢ GWF degerlerinin hesaplanmasinin yani
sira, Hayrabolu icin ortalama bir GWF degeri; toplam
aylik GHG degerinin toplam aylik evsel atik miktarina
béliinmesiyle 13,30 kg COz-es/ton-atik olarak
hesaplanmistir.

kg CO,-es/ton atik

20
15 11,04 =
8,1 wm B 8,38
10 6,29
. 1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Arag¢ No

Sekil 2. Araglardan kaynaklanan GWF degerleri

Sekil 3. de Hayrabolu i¢in hesaplanmis ortalama GWF
degeri baz1 diger sehirlerle Kkarsilastirilmistir.
Uluslararasi literatiire bakildiginda Larsen ve dig. [4]
Danimarka’nin Aarhus sehri icin ortalama GWF
degerini 30 kg COz-es/ton-atik olarak vermistir. Yine
Larsen ve dig. [8] ayni sehir i¢cin benzer bir ¢alisma
yapmis ve GWFlerin 9,3-9,9 kg COz-es/ton-atik
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Fisher [10],
Skovgaard ve dig. [11], Smith ve dig. [9] baz1 Avrupa
sehirleri icin GWF degerlerini hesaplamis ve 5-17 kg
COz-es/ton-atik arasinda vermislerdir. Benzer olarak
Zhao ve dig. [19], Cin’in Tianjin sehri icin GWF
degerini 15 kg COz-es/ton-atik olarak tespit
etmislerdir. Hayrabolu i¢in bu deger 13,30 kg CO2-
es/ton-atik’dir. Korkut ve dig. [5] GWF degerini
Istanbul i¢in ortalama 7,7 kg COz-es/ton-atik olarak
tespit edilmistir. Istanbul icin bu degerin diisiik
olmasinin sebebi yliksek niifus yogunlugu ve toplama
mesafelerinin kisa olmasi olarak gosterilebilir.

Korkut ve dig. [5], GWF’leri Catalca’da en ytiksek 15,2
kg CO2z-es/ton-atik ve Sile’de ise 10,44 kg COz-es/ton-
atik olarak hesaplamiglardir. Hayrabolu icin tespit
edilen bu degerin, Catalca ve Sile ilceleri icin tespit
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edilen degerler araliginda kalmasi bu ilgelerin
toplama ve tasima Kkarakterlerinin  birbirine
benzedigini gostermektedir. Hayrabolu i¢in tespit
edilen degerin, Avrupa ve Cin’deki bazi sehirler icin
tespit edilen GWF degerlerine mertebesinde olmasi,
toplama isleminin normal yapildig), fakat yine de
veriminin artirilabilecegini ortaya koymaktadir.
Bunun icinde toplama ve tasima mutlaka optimize
edilmelidir.

(kg CO,-es/ton atik)

40
35
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25
20
15
10

15,2

Sekil 3. GWF degerlerinin Hayrabolu ve diger bazi sehirler
icin karsilastirilmasi

Hayrabolu ilgesinin her mahallesinin toplam yiizeysel
yerlesim alani, niifusu, atik alinan nokta sayisi, aylik
toplam toplanan atik miktari ve kisi basina olusan
atik miktarlar1 Tablo 2.de ayrintili olarak verilmistir.
Bu tabloda ayrica, her mahalle igin GHG emisyonlari
ve mahallelerdeki kisi basina olusan GHG'ler
hesaplanmistir. Bunun i¢in, araglarin faaliyetleri
sonucu hesaplanmis ortalama GWF degeri olan 13,30
kg CO:z-es/ton-atik, her mahalleden toplanan ton
cinsinden atik miktar1 ile carpilmak suretiyle her
mahallenin meydana getirdigi GHG emisyonlari
hesaplanmistir.

llcenin en fazla niifusa sahip mahalleleri merkez
mahalleleridir. Bu mahalleler; ilyas 6700, Aydinevler
6150, Hisar 3019, ve Kahya 2154 kisi niifusa sahiptir.
Eski belde olan ve simdi mahalle olan
Cerkezmiisellim 2501 ve Salgamhi 1354 kisi niifusa
sahiptir Bu 6 mahallenin niifusu toplam ilge
niifusunun %68’ini olusturmaktadir. En kalabalik
olan bu 6 mahalleden toplanan evsel atik miktari
1058,2 ton olup biitlin 52 mahalleden toplanan
atiklarin %77’sine olusturmustur. %23’liik kisim eski
kéy wvasifli diger 46 mahalleden toplanmistir.
Atiklarin ¢ogunlugu niifusun yiiksek oldugu 4 merkez
ve 2 eski belde olan mahallelerden toplanmistir. Atik
alinan toplama noktalarimin yarisindan fazlasi yine bu
6 mahallededir.

Hayrabolu'nun biitiin mahalleleri i¢in ortalama kisi
basina toplanan gilinliikk atik miktary, Tablo 2. de
verilen ilgeden bir ay boyunca toplanan atik
miktarinin toplam niifusa béliinmesiyle 1,42 kg/kisi-
giin olarak bulunmustur. Ayrica, kisi basina toplanan
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atik miktarlar1 her mahalle i¢in ayr1 ayr1 hesaplanip
degerlendirilmistir. Buna gore, eski belde olan
Cerkezmiisellim ve Salgamli mahallelerinden sirasiyla
kisi basina giinlik 4,38 kg ve 2,22 kg atik
toplanmistir. Bu degerler giinliik kisi basina toplanan
en yliksek evsel atik miktarini meydana getirmis ve
ortalamanin tstiindedir. Bu ytliksek degerlerin sebebi
olarak evsel atiklara tarimsal ve hayvancilifa bagh
atiklarin karistigl rahathikla soylenebilir. Genelde
tarim ve hayvanciligin yaygin oldugu Hayrabolu
ilcesinde merkez mahalleleri disinda olusan tarim ve
hayvancilik atiklar tarim arazilerinde
degerlendirilirken, merkez mahallelerde bu atiklar
evsel atiklarla birlikte toplanmaktadir. Merkez
mahallelerde ticaret ve sanayi faaliyetleri de
bulundugundan kisi basina giinliik atik miktari fazla
¢ikabilmektedir. Merkez mahallelerinden Hisar i¢in
0,53 kg/kisi.giin ve Aydinevler i¢in 1,52 kg/kisi.giin
degerleri hesap edilmistir. Merkez mahallelerde hem
niifusun fazla olmasi hem de toplanan atik miktarinin
fazla olmasina ragmen kisi basina toplanan giinliik
atik miktar1 mahalleye baglh olarak genel ortalamaya
yakin veya altinda ¢ikmaktadir. 4 merkez mahallesi
ve eski belde olan 2 mahallenin disinda kalan tarim
ve hayvancligin yaygin oldugu mahallelerden
toplanan ortalama kisi basina gilinlik evsel atik
miktar1 1,07 kg'dir. Hacili mahallesinden kisi basina
gunlik 2,62 kg atik toplanmistir. Bu deger merkez
dis1 mahallelerin ortalamasinin yaklasik 2,5 kat1 olup
ayn1 zamanda en yiiksek degerdir. Merkez dis1 olan
bir mahallede bu kadar yliksek bir degerin sebebi
olarak evsel atiklara Cerkezmiisellim ve Salgamli’da
oldugu gibi yliksek miktarda tarim ve hayvanciliga
baglh atiklarin karistigini gostermistir. Diger taraftan
Cambazdere, Aydinlar gibi mahallelerde 0,4-0,5
kg/kisi.glin gibi diisiik veya cok diisiik kisi basina atik
olusumu tespit edilmistir. Bu diisiik degerler evsel
atiklara tarim ve hayvancilik sonucu olusan atiklarin
karistirilmadigini géstermektedir. Merkez ve merkez
dis1 mahalleler icin ayri ayr1 atik
karekterizasyonunun yapilmasi bu konuda daha
dogru yorumlamalarin yapilmasina biiyik fayda
saglayacaktir.

Her mahalleden toplanan ayhk atik miktarlan
yukarida toplama araglari i¢in ortalama olarak hesap
edilmis GWF degeri olan 13,30 kg CO2-es/ton-atik ile
carpilarak her mahallenin olusturdugu toplam aylik
GHG emisyonlar1 hesap edilmis ve Tablo 2. de
verilmistir. Cerkezmiisellim gibi en ylksek atik
miktarinin toplandigi mahallelerde GHG, 4373 kg
CO2-es gibi en yiiksek degere ¢ikarken, Cambazdere,
Bayramsah, Dugcali, Fahrioglu, Hacil, [smailli,
Muzruplu, Parmaksiz, Umurca, Yorgiic ve Yoriikler
gibi en disik atik miktarlarinin toplandig
mahallelerde 30-40 kg COz-es gibi en diisiik degerlere
ulagmaktadir.

Cerkezmiisellim mahallesi en yiiksek GHG degerine
sahip olup, daha sonraki en yiiksek degerler merkez
mahalleleri ve Salgamli mahallesi i¢in 3724 kg COz-es

ile 638 kg COz-es arasinda degismektedir. Bu 6
mahalleden atik toplamaya bagli olarak olusan
toplam GHG miktar1 14.074 kgCOz-es'ne esittir. Diger
46 mahalle icin GHG miktarlar1 527 kg COz-es ile 29
kg CO2z-es gibi genis bir aralikta degismektedir. Bu 46
mabhalle toplam 4195 kg COz-es GHG olusturmustur.
Hayrabolu’da atik toplama sonucu toplam aylik
18.269 kg COz-es (18,27 ton COz-es) GHG
olusmaktadir. Toplanan atik miktarlarina paralel
olarak, toplam GHG'nin %77’si niifus ve toplanan atik
miktarlarinin en yiliksek oldugu 6 mahallede
olusurken diger %23’lik kismi diger 46 mahallede
olusmaktadir. Niifusun yiiksek oldugu mahallelerde
ortalama GHG 2346 kg COz-es iken, niifusun diisiik
oldugu 46 mahallede ortalama GHG 91 kg COz-es’dir.

Goruldugii gibi merkez ve merkez olmayan
mahalleler arasinda GHG olusumu bakimindan biiyiik
farkliliklar olusmustur. Bu sebeple biitiin mahalleleri

aynt kategoride Kkarsilastirmak yerine, niifus
cokluguna gore siniflandirilmal ve
karsilastirilmalidir.

Toplam aylik 18,27 ton COz-es GHG degeri yillik
yaklasik toplam 219 ton COz-es’ne Kkarsilik
gelmektedir. Bu yillik deger, Nafiz E. Korkut ve
dig’nin [5] makalesindeki Istanbul ilgeleri igin
hesaplanan degerlerle karsilastirildiginda, hem niifus
hem de olusturduklar1 GHG emisyonlarina benzerlik
bakimindan  Sile  ilgesine  benzer  degerler
vermektedir. Sile’'nin 2015 ilge niifusu 33.477 ve
olusturdugu yillik GHG degeri 194 ton CO:-es iken
Hayrabolu'nun 2017 nifusu 32.157 ve olusturdugu
yulik GHG degeri 219 ton COz-eg’dir. Yine bu deger
[stanbul’un diger diisiik niifuslu bir ilcesi olan Catalca
ile de Kkarsilastirilabilir. Bahse konu makalede
Catalca’nin niifusu 67.329 ve olusturdugu senelik
GHG emisyonu 425 ton COz-es’dir. Catalca’nin niifusu
Hayrabolu'nun hemen hemen iki katinda biraz fazla
olup Hayrabolu il¢esinin iki katindan biraz fazla GHG
olusturmaktadir. Bu sebeple niifus ile atik toplamaya
bagl olusan GHG arasinda dogrusal iliski kurulabilir.
Istanbul’un diger ilcelerinin niifuslar1 Hayrabolu’dan
¢cok fazla ve yogun olmasindan dolay1 bu ilgelerle
Hayrabolu’yu GHG'yi géz oniine alarak karsilastirmak
uygun goriilmemistir.

Her mahalle i¢in kisi basina olusan GHG miktarlari
yine Tablo 2. de verilmistir. Biitiin mahalleler igin
ortalama kisi basina deger 0,47 kg COz-es olarak
hesaplanmistir. Kisi basina olusan en disiik GHG
miktar1 Cambazdere mahallesi i¢in 0,17 kg CO2z-eg’dir.
Bu degerin en yiiksegi Cerkezmiisellim mahallesi i¢cin
1,75 kg CO2-es’dir. Korkut ve dig. [5] Istanbul i¢in
ortalama kisi basina olusan GHG miktarim1 3,16
olarak hesaplamistir. Istanbul’da kisi basina meydana
gelen atik miktar1 1,12 kg iken Hayrabolu'da ise bu
deger 1,46 kg'dir. Hayrabolu’'da kisi basina toplanan
atik fazla olmasina ragmen, kisi basina olusan GHG
[stanbul’dan ¢ok daha azdir. istanbul’da bu deger
ilceden ilceye biiyiik degisiklikler gdstermektedir.

Tablo 2. Hayrabolu mahalleleri i¢cin hesaplanmis GHG ve kisi bas1 GHG degerleri
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Yerlesim adi Yerlesim  Nufus Atik alinan Aylik top-lanan  Kisi bagi atik GHG emis- Kisi basi GHG
(Mahalle) alani (kisi) nokta sayisi atik miktari Uretimi yonu, degerleri (kg
(km?) (ton) (kg/kisi.glin) (kg CO»-es) CO,-es/kisi)

Aydinevler 16,42 6150 180 280,0 1,52 3724 0,61
Cerkezmusellim 55,08 2501 391 328,8 4,38 4373 1,75
Hisar 22,34 3019 154 48,0 0,53 638 0,21
ilyas 15,56 6700 171 260,0 1,29 3458 0,52
Kahya 34,06 2154 87 52,0 0,80 692 0,32
Salgamli 22,66 1344 221 89,4 2,22 1189 0,88
Atakoy 0,44 211 15 5,0 0,79 67 0,32
Avluobasi 0,71 127 14 4,8 1,26 64 0,50
Aydinlar 0,48 386 21 6,2 0,54 82 0,21
Bayramsah 0,32 92 10 3,0 1,09 40 0,43
Buzagci 0,55 152 14 4,8 1,05 64 0,42
Buytikkarakarl 1,36 455 31 11,2 0,82 149 0,33
Cambazdere 0,46 237 10 3,0 0,42 40 0,17
Canhidir 0,55 103 13 3,6 1,17 48 0,46
Genekoy 0,91 348 29 9,8 0,94 130 0,37
Gikrikgt 0,57 324 26 9,2 0,95 122 0,38
Dambaslar 0,57 324 21 7,2 0,74 96 0,30
Danigment 0,51 351 31 10,2 0,97 136 0,39
Delibedir 0,48 199 17 54 0,90 72 0,36
Dugcali 0,38 56 9 2,8 1,67 37 0,67
Emiryakup 0,48 275 21 7,2 0,87 96 0,35
Fahrioglu 0,45 58 7 2,4 1,38 32 0,55
Hacili 0,27 28 6 2,2 2,62 29 1,05
Haskoy 0,64 290 22 7,4 0,85 98 0,34
Hedeyli 0,61 302 33 9,6 1,06 128 0,42
ismailli 0,34 69 9 2,4 1,16 32 0,46
Kabahoyuk 0,78 349 33 9,8 0,94 130 0,37
Kadriye 1,18 328 23 8,6 0,87 114 0,35
Kandamis 0,73 172 17 6,4 1,24 85 0,49
Karababa 0,49 160 17 5,4 1,13 72 0,45
Karabirgek 0,53 167 18 6,6 1,32 88 0,53
Karakavak 0,63 236 33 10,6 1,50 141 0,60
Karayahsi 0,40 181 15 5,0 0,92 67 0,37
Kemaller 0,36 181 20 7,0 1,29 93 0,51
Kiliglar 0,66 124 17 5,4 1,45 72 0,58
Kurtdere 0,38 156 15 5,0 1,07 67 0,43
Kutlugiin 0,40 266 20 7,0 0,88 93 0,35
Kugukkarakarl 0,66 89 14 4,8 1,80 64 0,72
Lahna 1,01 768 54 39,6 1,72 527 0,69
Muzruplu 10,59 125 7 2,4 0,64 32 0,26
Oreykéy 0,32 127 12 2,8 0,73 37 0,29
Ovenler 0,43 155 17 5,4 1,16 72 0,46
Parmaksiz 0,44 87 10 3,0 1,15 40 0,46
Soylu 0,98 497 45 16,0 1,07 213 0,43
Subasi 0,49 408 29 9,8 0,80 130 0,32
Susuzmusellim 0,44 220 24 8,8 1,33 117 0,53
Tatarli 0,57 245 22 7,4 1,01 98 0,40
Temrezli 0,51 265 19 6,8 0,86 90 0,34
Umurbey 0,48 176 16 5,2 0,98 69 0,39
Umurga 0,31 126 10 3,0 0,79 40 0,32
Yorgug 0,34 184 11 3,2 0,58 43 0,23
Yorukler 0,53 110 10 3,0 0,91 40 0,36
Toplam 201,84 32.157 2.091 1.374 18.269 23,99

Ornegin, Bahgelievler ilgesi kisi basina 1,01 kg COz-es
GHG degeri ile en diisiik emisyon olusturan ilgedir. Bu
degerin yiiksek oldugu ilceler i¢cin mutlaka toplama
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optimizasyonu ve ara¢ doluluk analizlerinin
yapilmasi1 gerekmektedir. Buradaki c¢alisma da,
Cerkezmiisellim ve buna benzer Kkisi basina GHG
degerinin yliksek oldugu mahallelerde bu degerlerin
diistiriilmesi icin toplama optimizasyonu ve arag
doluluk analizleri yine yapilmalidir. Bunlar GHG
emisyonlarinin  toplamda  azaltilmasina  katki
saglayacaktir.

Tablo 1’de araclarin topladigl toplam atik miktari
1405 ton/ay iken Tablo 2’de mahallelerden aylik
toplanan atik miktar ise yaklasik 1374 ton/aydir.
Aradaki yaklasik 31 tonluk fark belediyenin yaptigi
sokak, cadde ve pazar yeri gibi temizlik
faaliyetlerinden olusan miktardir. Bu miktar toplam
GHG ve ortalama GWF hesaplamalarinda gz 6niinde
bulundurulmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ayni toplama ve tasima kapasiteli araclarla sefer
basina toplanan atik miktarlar aragtan araca biiytik
farkliliklar gosterebilmektedir. Hem verimliligin
artirilmasi ve ekonomi saglanmasi hem de daha az
GHG olusturmak igin, araglarin mutlaka yiiksek
doluluk oranlar1 ile c¢alistirilmasi, sefer basina
toplanan atik miktarlarinin artirilmasi, en kisa
glzergahlarin kullanilmasi ve toplama noktalarinda
en kisa siirelerin gecirmeleri gerekmektedir.
Mahallelerin  transfer  istasyonuna uzakliklari
degismektedir. Bu ylizden iyi planlama yapilmasi
gereklidir. Bitiin toplama gilizergahlar1 bir arada
degerlendirilerek hem kisa hem de ytiksek doluluk
elde edilebilecek alternatifler kullanilmalidir. Diisiik
yogunluklu ve genis ylizey alanina sahip mahallelerde
toplama mesafeleri uzun oldugu i¢in ton basina
toplanan atiklar icin harcanan yakit fazla, dolayisi ile
olusan GHG emisyonlar1 fazladir. Bu bdlgelerde
toplama islemi iyi degerlendirilmelidir.

Atik toplama sirasinda ka¢ yerde durularak atik
yiklemesi yapildigi, her durmada toplama aracina
bosaltilan konteynir sayisi ve durmalar arasinda
gidilen mesafeler gibi detayl bilgiler kullanilarak atik
toplamada harcanan dizel yakitin miktarini tespit
etmeye yonelik bazi modeller gelistirilmistir (der
Boer ve dig., [20]; Sonesson, [21]). Her atik toplama
bolgesinin kendine ait farkli niifus yogunlugu, farkh
ylizey alanlari, konutlarin birbirine yakinhgi ve
toplama noktalar1 arasinda mesafelerin farkliligi gibi
ozellikleri mevcut oldugundan, her bolge icin
gelistirilen modellerin girdileri farklilik gosterebilir.
Bu ¢alismada tespit edilmis tiiketilen yakit miktarlari
benzer  modellere  uygulanarak ve  model
parametreleri ayarlanarak gelecege doniik hem yakit
tiikketim hem de GHG tahminleri yapilabilir.

Sehirler icin toplam GHG degerleri olusan Kkirlilik
boyutlar1 hakkinda bilgi vermekte ve uzmanlarin bu
degerleri karsilastirilip, karar vermeleri
kolaylasmaktadir. Fakat GWF’lerin hesaplanip
karsilastirilmasi, birim toplanan atik basina olusan
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GHG emisyonlar verdigi icin, degerlendirme yapma
bakimindan daha belirleyicidir. Bu bakimdan GWF
degerlerinin gdéz Oniline alinarak Kkarsilastirmalar
yapilmasi GHG emisyonlarini goéz Oniine alarak
yapilan degerlendirmelerden daha dogru olacaktir.
Ciink, degisik mahalleler icin toplanan birim atik
basina olusan GHG emisyon degerleri GWF olarak
ifade edilmektedir. Mahallelere giden toplama
araglarinin her mahalle icin ayr1 ayr1 yaptigi
mesafelerin tespit edilmesiyle her mahallenin GWF
degerleri hesaplanabilir. Bu zorluktan dolay1 bu
calismada, her mahalle icin ayr1 bir GWF degeri
hesaplamak yerine toplama araglarinin toplam

faaliyetleri sonunu ortalama bir GWF degeri
bulunmus ve bu degerden faydalanarak her
mahallenin olusturdugu GHG degerlerinin

hesaplanmasinda kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
hem gelecek yillara ait tahminlerde kullanilacak hem
de karsilagtirma yapma imkani sunacaktir.

GHG emisyonlarinin en yiiksek oldugu mahalleler
merkez ve eski belde olan 6 mahalle olup, niifusun
yogun oldugu bu boélgelerde atik azaltma ve geri
kazanma konusunda ¢alismalarin yapilmasi gerekir.

Ambalaj atiklarinin ayr1 toplanmasi i¢in ayri
konteynerler cadde ve sokaklara yerlestirilmeli ve bu
konuda halk: bilinglendirici ¢alismalar yapilmaldir.
Diger taraftan eski kdy statiistinde bulunan niifus
yogunlugu diisiik mahallelerde haftalik yapilan atik
toplama tekrar degerlendirilmelidir. Her mahallenin
transfer istasyonu ve depo sahasina mesafeleri
hesaplanarak toplama ve tasimanin asir1 maliyetli

oldugu mahallelerde yerinde bertaraf usulleri
mutlaka degerlendirilmelidir. Uzun ve daginik
toplama noktalarinin  bulundugu mahallelerde

tasimay1 dolayisiyla GHG emisyonlarini minimize
edecek alternatifler degerlendirilmelidir. Bu konuda
mutlaka fayda maliyet analizleri gerceklestirilmelidir.
llceye hizmet eden mevcut transfer istasyonuna
ilaveten seciminin uygun yapilacagr bir bolgeye
personele ihtiyac duymayacak basit bir transfer
istasyonu daha yapilabilir. Bu toplama araglarinin
hem tasima i¢in gittigi mesafeyi hem de sefer sayisim
azaltacaktir. Bdylece yakit tasarrufu saglanarak
diisik GHG olusumlari meydana gelir. Daha verimli
ve yakit tasarruflu araglarin kullanilmasi, fosil
yakitlar yerine dogalgaz veya elektrikli araglarin
toplama faaliyetlerinde yer almasi, biitiin sistemlerin
yeniden degerlendirilmesine sebep olacaktir.

Tarim ve hayvancilifin yogun olarak yapildig:
mabhallelerde bu faaliyetlerden olusan atiklarin evsel
atiklara karnistirilmayip mutlaka farkh sekillerde
degerlendirilmesi  alternatifleri  arastirilmalidir.
Hayrabolu da kis yaz niifusu arasinda degisim olup
buna benzer bir c¢alismanin tim yil boyunca
yapilmasi, biitlin toplama faaliyetinin ortaya konmasi
bakimindan énem tagimaktadir.

Hayrabolu icin atik toplamadan kaynaklanan toplam
GHG 18,70 ton-COz-es’dir. Bu toplam GHG degeri
sadece toplamayr kapsamakta olup transfer
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istasyonlarindan depo sahalarina tasimalari, 6zel atik
tasimalarin, geri kazanilan maddelerin tasinimindan
olusan GHG’leri g6z Oniine almamaktadir. Buna
benzer yapilacak ¢alismalarda toplama ve tasimanin
bir arada ele alinmasi ve en disik GHG ve GWF
degerlerini veren alternatiflerin se¢ilmesi daha uygun
olacaktir. Toplamayr en verimli hala getirirken
transfer istasyonu ile depolama sahasi arasindaki
mesafe iyi degerlendirmelidir. Her mahalle i¢in ayr1
ayr1 toplama ve tasima mesafelerinin tespit edilmesi,
o mahalle i¢in yapilacak ¢alismalarda daha dogru
sonuclarin elde edilmesini saglayacaktir. Sistemde
verimliligi artiracak iyilestirmelere siirekli dikkat
edilmelidir. Toplama ve tasimanin bir arada
degerlendirildigi calismalarda haliyle daha yiiksek
GWF degerleri ortaya c¢ikacaktir. Biitlin sehirler i¢in
toplama ve tasima kaynakli emisyonlarin tespit
edilmis olmasi birbirleriyle karsilastirma imkani
saglayacaktir. Bunun i¢in degisik senaryolar
hazirlanarak birim atik basina toplama ve tasimadan
kaynaklanan emisyonlar1 diistirmek icin gerekli
calismalar yapilmalidir. Boylece sehirler GHG azaltimi
konusunda daha aktif rol oynayacaklardir.
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