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YUKSEK LiSANS TEZi

KONYA ILINDE BULUNAN ATIK TOPLAMA TESISINDEKiI URUNLERIN
KARBON AYAK iZiNiN BELIRLENMESI

Gokcenur TURGUT

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Emine BASTURK

OZET

Cevre kirliligi, dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimi, barinma, ulasim, tiiketimin
cogalmasi, tarim gibi alanlardaki insan faaliyetleri dogal ¢evrenin kalitesini ve
sagligini tehdit etmekte olup, geri doniisli olmayan zararlar vermektedir. Bu faaliyetler
atmosferdeki sera gazlarinin artisina neden olmaktadir. Bu gazlarin hesaplamasi igin
kullanilan karbon ayak izi kavrami, emisyonlarin azaltilmasi veya artmasinin nasil
engellenebilecegi konusunda ¢6ziim Onerileri sunarak farkindalik olusturmada 6nemli
bir rol oynamaktadir ve genellikle CO; esdegeri cinsinden ifade edilen emisyonlar1
izlemek ve azaltma stratejileri gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Tez ¢aligmasi, Konya
Ili sinirlar iginde bulunan bir atik toplama tesisinden temin edilen 2023 yilma ait
sayisal veriler sonucunda karbon ayak izi hesabi yapilmistir ve degerlendirilmistir.
Hiikiimetler Arasi1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelistirilen Tier
metodolojisi kullanilarak; Kapsam 1 (Benzin tiiketimi, dizel tiiketimi, dogalgaz
tiikketimi, yangin tiipleri), Kapsam 2 (Elektrik tiiketimi), ve Kapsam 3 (Servis araci
yakat tiikketimi, atik kamyonunun yakat tiiketimi, tehlikesiz atiklar) ¢er¢evesinde hesabi
yapilip degerlendirilmistir. Tier (Kapsam 1, Kapsam 2, Kapsam 3) metoduna uygun
olarak yapilan hesaplamalar sonucunda tesisin toplam karbon ayak izi miktari
142,0036 ton COze /y1l olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, Kapsam 2 kaynakli
80,46 ton COze (%56) karbon ayak izi miktar ile en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ikinci olarak Kapsam 3 kaynakl1 54,1478 ton COze (%38) karbon ayak izi miktari, son
olarak Kapsam 1 kaynakli 8,3958 ton COze (%6) karbon ayak izi miktar1 tespit
edilmistir. Bu c¢alismanin bulgulari, bilimsel aragtirmalara somut veriler sunarak
cevresel etkiyi azaltma stratejilerinin daha etkili bir sekilde gelistirilmesine ve
uygulanmasina katkida bulunabilir. Bu yaklasimda, ¢esitli disiplinlerde c¢alisan
arastirmacilarin, g¢evresel siirdiiriilebilirlikle ilgili daha ileri diizeyde caligmalar
yapmalarina ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlara kars1 daha etkili ¢oziimler
tiretmelerine olanak saglayabilir. Atik tesislerinin sera gazi emisyonlar iizerinde
belirgin bir etkiye sahip oldugunu gostererek, atiklarin karbon ayak izi tizerinde biiyiik
ol¢tide etkisi oldugu ve iiretim sektoriinden kaynaklanan karbon ayak izi degeri kadar
ciddiye alinmasi gerektigi unutulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, Sera gazlari, Karbon emisyonu, Tier, IPCC,
Atiklar.

Haziran, 2024; 72 Sayfa
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M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF THE CARBON FOOTPRINT OF THE PRODUCTS
IN THE WASTE COLLECTION FACILITY LOCATED IN KONYA
PROVINCE

Gokcenur TURGUT

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Do¢. Dr. Emine BASTURK

ABSTRACT

Human activities in areas such as environmental pollution, unconscious use of natural
resources, housing, transportation, increase in consumption and agriculture threaten
the quality and health of the natural environment and cause irreversible damage. These
activities cause an increase in greenhouse gases in the atmosphere. The carbon
footprint concept used to calculate these gases plays an important role in raising
awareness by offering solutions on how to reduce or prevent emissions from
increasing, and is used to monitor emissions and develop reduction strategies, usually
expressed in terms of CO; equivalent. In the thesis study, carbon footprint calculation
was made and evaluated as a result of numerical data for 2023 obtained from a waste
collection facility within the borders of Konya Province. Using the Tier methodology
developed by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC); It was
calculated and evaluated within the framework of Scope 1 (Gasoline consumption,
diesel consumption, natural gas consumption, fire extinguishers), Scope 2 (Electricity
consumption), and Scope 3 (Service vehicle fuel consumption, waste truck fuel
consumption, non-hazardous waste). As a result of the calculations made in
accordance with the Tier (Scope 1, Scope 2, Scope 3) method, the total carbon
footprint of the facility was calculated as 142.0036 tons COe / year. As a result of the
study, it was determined that Scope 2 was the highest with a carbon footprint of 80.46
tons of COze (56%). Secondly, a carbon footprint of 54.1478 tons of COze (38%)
originating from Scope 3, and finally a carbon footprint of 8.3958 tons of CO2e (6%)
originating from Scope 1, were determined. The findings of this study can contribute
to the more effective development and implementation of environmental impact
reduction strategies by providing concrete data for scientific research. This approach
may enable researchers working in various disciplines to conduct more advanced
studies on environmental sustainability and produce more effective solutions to global
problems such as climate change. By showing that waste facilities have a significant
impact on greenhouse gas emissions, it should be noted that waste has a huge impact
on the carbon footprint and should be taken as seriously as the carbon footprint value
from the production sector.

Keywords: Carbon footprint, Greenhouse gases, Carbon emissions, Tier, [PCC,
Waste.

June, 2024; 72 pages



SEKILLER DiZINi

Sekil 1.1.Sera gazi etkisinin sematik OStEIrTMI ...cc.vveevvieeiiieeiiie e 3
Sekil 1.2. Kiiresel sera gazlart emiyon dagilimi . ........cccooovviiiiiiiiiiiiiniecieeeeeeee 4
Sekil 1.3. Kapsam 1, Kapsam 2, Kapsam 3 sematik gosterimi ..........cccccecvveerveeenneen. 10
Sekil 1.4. iklim degisikligi i¢in yapilan uluslararasi ¢alismalar ................c..cccoveeee.. 12
Sekil 1.5. Atik yOnetiminin hiyerarsisl ......cc.ccccveeeciieeriiieesieeerieeeeieeeeeeeeveeesveeeneneas 15
Sekil 3.1. Atik toplama tesisinin harita iizerinde sematik gosterimi................c........ 26
Sekil 3.2. I eKiPMANIArs .........covoviveeeieeeeeeeceeeeeeeee e, 26
Sekil 3.3. Toplama ayirma tesisinin i akim $EMAaST .........ccceevveeriienireriienieeiee e 27
Sekil 4.1. Kapsam 1 KAT YUZAEIETT .......c.ovovevivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 41
Sekil 4.2. Kapsam 3 KAT yUZAEIETi ..........coveveviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 47
Sekil 4.3. Atik tiirlerine gore karbon ayak izi degerlerinin yilizdelik dagilima .......... 48
Sekil 4.4. Kapsamlara gore KAT ylizdeleri..........ccooovvvieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeees 50
Sekil 4.5. Elektrikli arac ve personel aracinin KAT karsilastirilmast......................... 52
Sekil 4.6. Elektrikli ara¢ ve personel aracinin yiizde KA degerleri ......................... 52
Sekil 4.7. Kapsam 3 (Elektrikli ara¢ kullaniminda) yiizde KAI degerleri................. 53

vi



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 2.1.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 3.6.
Cizelge 3.7.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.

Kiiresel 1sinmanin olusumunda etkisi olan gazlar ..............c.cccecvveennennne. 5
Kyoto protokolii’nde esas alinan sera gazlari .........c.ccoeceeevervenieniencennen. 7
Tiirkiye Istatistik Kurumu say1sal Verileri..........ccccoovevevevevevevevevevenennnns 24
Tesisten olusacak atik kodlarinin gosterimi ............ccceevverciienienieennnnn. 29
Tesisin 2023 yilina ait faaliyet miktarlart..........cccoocveeeeiiiniiiiniies 30
Tesisin 2023 yilina ait atik tiirleri ve miktart..........oceveeveniincnnennenne. 31
Kapsamlaria gore sera gazi emisyon Kaynagi..........ccccceeeeeveeeeneennnnennns 33
YoZunluk deSerleri .......ccoecuieiieeiiiiieeieeece e 33
Yakat tiirtine gore alt 151l degerleri........oocvvevcieeecieieiieeieeeee e, 33
Faaliyet tiirline gore emisyon faktorleri degeri.........ccoveeveriineenicnnenne. 34
Kapsam 1 kaynaklt KAT miKtarlart............ccoovoveveveveveveeeeeieeeeeeeeeeenan 40
Tesiste islenen 2023 yilina ait atik miktarlart.........coccooceevenininnenne. 45
Kapsam 3 kaynaklt KAT miKtarlart...........ccccooovovevevevoveveeeneieeeeeeeeeeeans 46
Atik tiiriine gore karbon ayak izi miktarlart ........ccoccooeviniiiiniininnne 48
Kapsamlara gore KAT deSerleri..........coovovvvevvioviieeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneans 49
Karbon ayak izi konulu ¢aligmalarin karsilagtirilmasi.............ccc.uee..... 57

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

BM
BMIDCS
CFC
CO2
COZe
CH4
EAI
EF
Esd
ET

GJ
GWP
HFC
IBC
ICCT
IPCC
IGDAS
KAI
Kg
Km
KOSKi
kWh
L

m

m3
NOx
N20
(0))

O3
PFC
ppb
ppm
ppt
SO:
SFe
SISAV
TAP
TEIAS
TUIK
TJ
UNEP
WMO
°C

%

Birlesmis Milletler

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
Kloroflorokarbon

Karbondioksit

Karbondioksit esdegeri

Metan

Ekolojik Ayak izi

Emisyon Faktorii

Esdegeri

Ener;ji Tiiketimi

Gigajoule

Kiiresel Isinma Potansiyeli
Hidrofloroklorokarbon

Orta Boy Konteyner

Uluslararas1 Temiz Ulasim Konseyi
Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli
Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi
Karbon Ayak Izi

Kilogram

Kilometre

Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi
Kilowatt saat

Litre

Metre

Metrekiip

Azot Oksitleri

Diazotmonoksit

Oksijen

Ozon

Perfloroklorokarbon

Parts per billion (milyar basina)

Parts per million (milyon basina)

Parts per trillion (trilyonda bir)
Kiikiirtdioksit

Kiikiirt Hekzaflorit

Sivil Savunma Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi
Tasmabilir Pil Ureticileri ve Thracatgilar1 Dernegi
Tiirkiye Elektrik iletim Sirketi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Terajoule

Birlesmis Milletler Cevre Programi
Diinya Meteoroloji Orgiitii

Derece (santigrat)
Yiizde

viii



1. GIRIS

Insanlar yasamsal déngiilerine devam ederlerken bazi faaliyetleri sonucunda gesitli
cevresel problemlere neden olmuslardir. Teknolojinin artigi, otomobil kullaniminda
artig, hizl tiiketim, bilingsiz doga kullanim1 gibi faktérler bu olaylarin gelisimini
hizlandirmaktadir. Giiniimiizde bu problemlerde ¢ok fazla artis goriilmektedir. Iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma kavramlar1 onemli sorunlar arasinda 6ne ¢ikarak artisa
neden olmaktadir (URL-1). Kiiresel 1sinma olayi, bilimsel bir sorun olarak baslayip
siyaset, ekonomi, toplum, teknoloji, ¢cevre ve ekoloji gibi genis bir yelpazede kiiresel

Olcekte derin endiselere neden olan ¢ok yonlii bir soruna doniigmiistiir.

Yasamimizin en O6nemli faktorlerinden olan oksijenin azalmasi, dogal oksijen
kaynaklarina zarar verilmesi sonucu ¢esitli gazlarin miktarinin ¢cogalmasi ve Diinya’ya
ciddi zararlar vermesi ilerleyen yillardaki senaryoyu gormemize yardimci olmaktadir.
Eger ciddi 6nlemler alinmazsa bu senaryo Diinya lizerindeki canli ve cansiz yagami

tehdit edecegini gozler 6niine sermektedir.

Sanayi devrimiyle birlikte fosil tarzi yakit tliketiminin ¢ogalmasi nedeniyle
karbondioksit saliniminda artis olmustur. Insan aktiviteleriyle birlikte atmosferde sera

gazlariin hizl bir sekilde artis1 bilinmektedir (Can ve Baygiiven, 2004).

Karbon ayak izi, bir aktivitenin direkt ve endirekt olarak sebep oldugu yada bir {iriiniin
yasam dongiisii boyunca biriktirdigi karbondioksit emisyonlarinin toplam miktarinin
bir gostergesi oldugu kabul edilmistir (Ayan, 2019). Dolayisiyla bir bireyin yil
boyunca yaptigi seyahatler, evlerinde kullandig1 enerji kaynaklari, beslenme sekli ve
tiikkettigi iirlinler gibi birgok faktére dayanarak hesaplanabildigi gibi kurumlar ve
hiikiimetler de karbon ayak izlerini hesaplayarak, sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in

atabilecekleri adimlar1 belirleyebilmektedir.

Karbon ayak izi ve degerlendirme standardi, diisiik karbon arastirmalarinda en temel
ve Onemli aragtirmalardan biridir. Aym1 zamanda karbon ayak izi, Diinya'nin
ekosistemleri lizerindeki insan talebinin bir 6l¢iisii olan ekolojik ayak izi kavramindan
kaynaklanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi alanina yardimi nedeniyle gittik¢e 6nem

kazandig1 goriilmektedir.



Gegen yiizy1lin sonundan bu yana, karbon emisyonlarinin hesaplanmasinin sonuglarini
karsilastirilabilir hale getirmek i¢in hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslar; Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO), Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI), Siirdiiriilebilir
Kalkmma I¢in Diinya Is Konseyi (WBCSD) ve ingiliz Standartlar1 Enstitiisii (BSI)
gibi farkli karbon ayak izi degerlendirme standartlar1 gelistirmistir (World Resources

Institute [WRI], 2015).

Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin (WMO) Kiiresel iklim Arastirma ve Izleme Projesi
kapsaminda elde edilen bilimsel kanitlar, insan faaliyetlerinin kiiresel iklim dengesine
zarar verdigini (Kaypak, 2013) 1970'lerin basindan itibaren belirtmektedir. 1979'da
WMO'nun liderliginde diizenlenen Ilk Diinya Iklim Konferansi, kiiresel dlgekte
iklimle ilgili endiseleri ele almak i¢in 6nemli bir adimi temsil etmektedir. 1988'de
Kanada'nin Toronto bolgesinde Degisen Atmosfer Konferansi’nda kurulan Iklim
Degisikligi Hiikiimetler arasi Paneli (IPCC), iklim degisikligi risklerini

degerlendirmek ve hafifletmek i¢in uluslararasi toplulugun taahhtidiinii vurgulamistir.

Karbon ayak izinin hesabinda, IPCC (2006) rehberinde bir araya getirilen bilgiler
(Binboga ve Unal, 2018) ile Ureden ve Ozden (2018) gelistirdigi yontemler ve Tiirkce

literatiirde sunulan teknikler, IPCC metodolojisinin verileriyle uygulanabilmektedir.

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (URL-13) istatistiklerine gore, CO2, CHs ve NOx
konsantrasyonlarinin seviyesinin uzun yillardir yiikseldigi ve CO> saliniminin 1956
yilinda 315,71 ppm iken 2014 yilinda 398,78 ppm'e yiikseldigi belirtilmekte ve 2040
yilina kadar 450 ppm'ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Biitiin bu veriler, hizla

artmakta olan sera gazi emisyonlarmin en Onemli faktOriiniin insan oldugunu

kanitlamistir (Diinya Meteoroloji Orgiitii [WMO], 2016).

Bu ¢alismada, Konya ilinde bulunan atik toplama ayirma tesisinin 2023 yilina ait
verileri (yakat, elektrik, dogalgaz, atik, servis araglari gibi) ile karbon ayak izine neden
olan emisyonlar tespit edilerek, IPCC Tier yontemi (Kapsam-1, Kapsam-2, Kapsam-
3) rehberligiyle hesabi yapilmistir. Bu verilerin analizi sonucunda, atik tesisinin

karbon ayak izi ¢izelge ve sekilleri olusturulmustur.



Yapilan hesaplamalar, tesisteki CO, emisyonlarinin azaltilmasi veya artmasinin nasil
engellenebilecegi konusunda ¢oziim Onerileri sunarak farkindalik olusturmay1

amagclamaktadir.

1.1 Kiiresel 1sinma ve Iklim Degisikligi

Sera etkisi, glines 15181n1in Diinya'ya ulastiktan sonra yeryliziiniin bir kismi tarafindan
emilerek 1sinmast Sekil 1.1°de goriilmektedir. Is1 enerjisi atmosferdeki belirli gazlar
tarafindan hapsolmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, Diinya'nin ortalama

sicakligini artirarak iklim degisikligine yol agmaktadir (Altiirk, 2009).

Sera Gaz Etkisi

3 Uzaya is1 kaciyor

3 seragazi

1 2 Diinyadan
Giines Radyasyonu yayilan isi

Sera Gazlan

Tarafindan Emilen ve b
Yeniden Yayilan Isi
Diinyaya Geri

Donuyor

Atmosfer

Sekil 1.1. Sera gaz1 etkisinin sematik gosterimi.

Bu nedenle sera gazi emisyonlarini azaltmak ve sera gazi salinimlarini kontrol altina
almak, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir. Kiiresel iklim
degisikligi kavrami; insan etkisiyle atmosfere birakilan sera gazlarinin neden oldugu
"sera etkisi" sonucu, diinya atmosferinin sicakliginin  yiikselmesinden

kaynaklanmaktadir.

1.2 Sera Gazlan

Atmosferde 1s1y1 tutan gazlara *’sera gaz1’’ denilmektedir. Iklim degisikligine yol agan
temel sera gazlari arasinda karbondioksit (CO:), metan (CH4), nitréz oksit (N20),
hidroflorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC) ve kiikiirt hekzafloriir (SFs)

bulunmaktadir. Bu unsurlardan en 6nemlisi CO: gazidir ve toplam sera gazi miktarinin
3



yaklasik %80'ini olusturur. Diinya genelinde sera gazlari saliniminda en yiiksek paymn

CO2 gazinin oldugu Sekil 1.2°de goriilmektedir (%76).

CO,(Ormancihk
ve diger arazi
kullanimi)
11%

F-Gazlar
2%

CO,(Fosil yakit ve
endiistriyel
suiregler)
65%

Sekil 1.2. Kiiresel sera gazlari emiyon dagilimi (Pachauri ve Meyer, 2014).

Atmosferdeki bu gazlar, sicakligi hapsettigi i¢in sera gazlarinin artmasiyla daha fazla
1s1 emilimi olmaktadir. Bu durum, kiiresel 1sinmanin artmasina neden olmaktadir.
Hizla gelisen endiistrilesmeyle birlikte ortaya cikan sera gazlari, kiiresel 1sinmayi
hizlandirarak iklim degisikligi yaratir ve diinya {iizerindeki yasami olumsuz

etkilemektedir.

Karbon ayak izine neden bulunan gazlarin iklim degisikligi {izerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in "kiiresel 1sinma potansiyeli" (GWP) adi verilen bir olgiit
gelistirilmistir. Karbon ayak izi hesaplamalarinda 6ne ¢ikan karbondioksitin GWP' si
1 olarak kabul edilmektedir. Diger gazlarin GWP'leri ise atmosfere karsi
karbondioksitin GWP' sine oranla belirlenmekte ve karbon ayak izi hesaplamalarinin
temelini olusturmaktadir. Atmosferdeki sera gazlari, kalis 6miirleri ve kiiresel 1sinma
potansiyelleri (GWP) acisindan biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ornegin,
karbondioksit ve metan gibi gazlar, atmosferdeki konsantrasyonlar1 ve etkileri ile
dikkat c¢ekerken, SF6 ve PFC'ler gibi gazlar uzun Omiirleri ve yiliksek GWP
degerleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Cizelge 1.1 verilerine gore, sera gazlarinin atmosferdeki

kalis Omiirleri birka¢ yildan binlerce yila kadar degisirken, kiiresel 1sinma
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potansiyelleri (GWP) de oldukca genis bir aralikta yer almaktadir. Bu, farkli gazlarin
iklim degisikligi izerindeki etkilerinin 6nemli 6l¢iide degisebilecegini gostermektedir.
Ayrica karbondioksit, metan, azot oksit gibi yaygin gazlarin yam sira, CFCller,

HFC'ler ve PFC'ler gibi daha az bilinen gazlar da ele alinmistir.

Cizelge 1.1. Kiiresel 1sinmanin olusumunda etkisi olan gazlar (Zeydan, 2008).

Sera Atmosferdeki Kiiresel Isinma | Atmosferdeki
Gaz Omrii (y1l) Potansiyeli(GWP) | Konsantrasyonu
CO2 50-200 1 379 ppm

CH4 12 25 1774 ppb

N20 114 298 319 319 ppb

SFs 3200 22800 5.6 5.6 ppt

CFCS | 45-1700 4750-14400 -

HFCS | 1.4-270 124-14800 -

HCFCS | 1,3-17,9 77-2310 -

PFCS 2600-50000 7390-12200 -

Sera gazlarinin atmosferdeki Omiirleri ve kiiresel 1sinma potansiyelleri (GWP)
incelendiginde, karbondioksit gibi yaygin gazlarin yani sira, uzun 6miirlii ve yiiksek
GWP degerine sahip gazlarin da iklim degisikligi tizerindeki etkileri dikkat
¢ekmektedir.

1.2.1 Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit gazi saydam 6zellige sahiptir. Sera etkisine neden olan gazlarin iginde
en 6nemli etkiye sahip olan gaz oldugu bilinmektedir. Atmosferde karbon ¢ogunlukla
oksitlenmis formu olan CO; seklinde bulunur (Environmental Protection Agency
[EPA], 2002). Diinyanin baglangicindan bu yana atmosferde bulunan karbondioksit
gazi, renksiz, kokusuz ve seffaf bir gazdir. Yeryiiziinden yiikselen 1s1 geri
yansidiginda, kiziltesi ismlar salinir ve bu iginlar karbondioksit gazi tarafindan

emilerek uzaya kagis1 engellenmektedir (Muslu, 2000).



Insan faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit salmimlar1 fosil yakitlarin
kullanimi, artan enerji ihtiyact ve ulasimdan kaynaklanir. Orman alani karbondioksitin
oksijene doniisiimiinde onemli rol oynamaktadir. Ancak insan faaliyetleriyle tahrip
edilmesi karbondioksit emisyon miktarinin artmasina dolayli yoldan da olsa sebep

olmaktadir.
1.2.2 Metan (CH4)

Dogalgazin temel bileseni olan metan gazi, sera gazlarinin dogal etkisinin %20'sini
olusturmustur. Oksijenin az oldugu ortamlarda, 6rnegin batakliklarda, olugsmaktadir.
IPCC (Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli) verilerine gére, atmosfere salian
CH4 miktarinin yaklasik %50'si insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (IPCC,
2007). Cop depolama alanlar1 insan faaliyetleri ve degisik sebeplerden dolay1 olugan
metan kaynaklari, petrol ve dogalgaz iiretim tesisleri, tarimsal faaliyetler, giibre
tiretimi, komiir madenciligi, 1sinma faaliyeti, motorlu tasitlar, atiksu aritma tesisleri ve

diger sebep olan endiistriler sayilabilmektedir (Ozer, 2013).
1.2.3 Su Buhan (H20)

Atmosferde yaygin olarak bulunan bir diger sera gazi H>O buhar1 oldugu
bilinmektedir. Dogal siireclerle olusur ve sera etkisinin yaklasik {igte ikisini
olusturmaktadir. H>O molekiilleri tarafindan emilen ve her yone homojen bir sekilde
yayilan yeryiiziinden yansiyan termal enerji yeryiiziiniin tekrar 1sinmasina sebep
olmaktadir. Su dongiiniin bir parcasi olan H>O buhari, okyanuslar, goller ve karalarda
buhar olusumu, yogunlagma ve yagmur yoluyla atmosfere ulagmaktadir (IPCC, 2022).
Yapilan aragtirmalara gore, insan kaynakli faaliyetlerden kaynaklanan H>O buhari,
dogal H,O buharina kiyasla oldukga diisiik diizeydedir (IPCC, 2022). Ekvatoral iklim
kusaginda, H>O buharinin sera etkisi tizerinde belirgin bir rolii bulunmaktadir. H,O
buharinin atmosfere karisarak yogunlagmasi, kizilétesi 1simay1 neredeyse goz ardi

edilebilir diizeyde etkilemektedir (IPCC, 2022).
1.2.4 Diazot monoksit (N20)

Atmosferde dogal olarak bulundugu bilinmektedir. Diinyadaki azot dongiisiinii
olusturan bir gazdir. Diazot monoksit gazi, CHs ve CO> gazlarinin ardindan iklim
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degisikligine biiyiik oranda neden olan gaz olarak bilinmektedir (EPA, 2002).
Atmosferde olduk¢a az bulunan ve sera etkisine yaklagik olarak %8 civarinda neden
oldugu bilinmektedir (EPA, 2014). Toprakta bulunan mikroorganizmalar, yagmur
ormanlar1 ve denizler aracilifiyla atmosfere salinmaktadir. Azotlu giibre kullanima,
biiyiikbas hayvan yemi tiretimi, fosil yakit yakilmasi, endiistriyel kimyasal {iretimi ve
atik su isleme gibi insan faaliyetleri, atmosferdeki N2O miktarlarimi yiikseltmektedir.
Toprakta bulunan bakteriler, yagmur ormanlar1 ve okyanuslarla atmosfere

gecmektedir.
1.2.5 Karbon monoksit (CO)

Troposferde bulunan CHs ve Os gazlarmin, diger atmosferik bilesenlerle (6rnegin
hidroksil radikali) kimyasal reaksiyonlara girmesiyle konsantrasyonlarinin arttigi
bilinmektedir. Karbon igeren yakitlarin eksik yanmasi durumunda karbon monoksit
olusmaktadir. Atmosferdeki dogal siiregler sonucunda CO; formunu almaktadir.
Cesitli sera gazlariin kaynaklarini ve kiiresel 1sinma potansiyellerini (CO; esdegeri)
Cizelge 1.2 6zetlemektedir. Fosil yakit tiiketimi ve orman yanginlarindan kaynaklanan
karbondioksit (CO») ile ¢op sahalar1 ve ¢iftlik hayvanlarindan salinan metanin (CHy)

kiiresel 1sinma potansiyelini (GWP) gostermektedir.

Cizelge 1.2. Kyoto protokolii’nde esas alinan sera gazlart (URL-20).

Sembol | Isim CO; esd Kaynak

CO; Karbondioksit 1 Fosil yakitlar tiikketimi, orman yangini,
¢imento yapimi

CH4 Metan 21 Kat1 atik depolama alanmi petrol veya
dogalgaz iretimi, dagitimi, giftlik
hayvanlarinin sindiriminde gerceklesen
fermantasyon iglemi

N.O Nitroksit 310 N2O fosil yakitlarin yanmasi, giibreler,
naylon iiretimi

HFC Hidroflorakarbon | 140-11.700 Buzdolabinda olusan gazlar, aliminyum
eritme, yari iletken tiretimi

PFC Perflorokarbon 6.500-9.200 | Aliiminyum iiretimi, yari iletken tiretimi
SFs Siilfiirheksafloriir | 23.900 Elektrik  sistemleri, magnezyumun
iretimi




Hidroflorokarbonlar (HFC) ve perflorokarbonlar (PFC), buzdolab1 ve yar iletken
tiretimi gibi endiistriyel kaynaklardan salinir ve yiiksek kiiresel 1sitnma potansiyeline
sahip olmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi ve giibre kullanimindan kaynaklanan
nitroksit (N2O) ve elektrik kaynakli salinan siilfiirheksafloriir (SFe), kiiresel 1sinma

lizerinde etki etmektedir (Ureden, 2019).

1.3 Emisyon Faktorleri

Emisyon faktorleri, belirli bir kaynaktan atmosfere salinan sera gazlari veya diger
kirleticilerin birim basina nicel bir Olglistidiir. Bu faktorler, belirli bir faaliyet veya
stirecle iligkilendirilen emisyon miktarini ifade eder ve bu sayede cesitli endiistrilerde
veya enerji liretiminde hangi tiir ve miktarlarda emisyonlarin olustugunu anlamak igin
kullanilir. Emisyon faktorleri genellikle kilogram veya ton basma bir birim 6lgii
iizerinden ifade edilir. Ornek olarak, bir enerji santralinin elektrik iiretimi sirasinda
atmosfere saldigi CO, miktarin1 belirlemek i¢in kullanilan bir emisyon faktorii su

sekilde ifade edilir; 0,6 kg CO2/kWh

Bu ifade, bir kilowatt saat (kWh) elektrik {iretimi sirasinda 0,6 kilogram karbon dioksit
(CO2) emisyonu ortaya c¢ikacagini belirtmektedir. Emisyon faktorleri, belirli bir
endiistri, enerji liretim siireci, tagima araci tiirlii veya diger emisyon kaynaklart igin
genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Ornegin, bir aracin yakit tiiketimiyle ilgili bir
emisyon faktorii, bir fabrikanin iiretim siiregleri sirasinda salinan gazlar i¢in baska bir
emisyon faktoriinden farkli olabilir. Bu faktorler, emisyon hesaplamalarini, sera gazi
envanterlerini olusturmayi, iklim degisikligi stratejilerini degerlendirmeyi ve
sirdiiriilebilirlik  ¢abalarmi yonlendirmeyi saglamaktadir. Emisyon faktorleri
genellikle bilimsel ¢alismalar ve gozlemlere dayanarak belirlenir, ancak zaman iginde
giincellenmesi ve revize edilmesi gerekmektedir. Ilgili birimler ve arastirma
kuruluslari, emisyon faktorlerini belirlemek ve giincellemek i¢in ¢esitli metodolojileri

kullanilmaktadir.

1.4 Karbon Ayak izi

Insan aktiviteleri sonucu olusan zararli maddeleri telafi edebilme amaciyla biyolojik

acidan verimli bir alan olarak yorumlanabilen karbon ayak izi, siirdiiriilebilirlik



acisindan alt kategorileri ile degerlendirilen 6l¢ii olarak bilinmektedir (Ceyda ve

Ahmet, 2015).

Karbon ayak izinin diger bir tanimi ‘‘ekolojik ayak izi (EAI) olarak bilinir.
Siirdiiriilebilir bir ¢evre yonetimi i¢in ekolojik ayak izi kavrami, karbon ayak izi ve
biyolojik kapasite agisindan izlenmesi gerekmektedir (URL-14). Cevre bilim ve teknik
alanlarindaki calismalar dogrultusunda Ayak-izi (Foot-print) kavrami dogal
kaynaklarin hizla tiiketilmesi bakimindan énemli bir yer olusturmustur. Cevre bilimi,

insan kaynakli ayak izlerini li¢ farkl1 boyutta 6l¢gmektedir (Tordz, 2015).
1.4.1 Karbon ayak izi degerlendirmesi

Karbon emisyonlarinin hesaplanmasinin sonuglarini karsilastirilabilir hale getirmek
i¢in hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslar; Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii (ISO),
Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI), Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Diinya Is Konseyi
(WBCSD) ve Ingiliz Standartlari Enstitiisii (BSI) gibi farkli karbon ayak izi
degerlendirme standartlar1 gelistirmistir. Karbon ayak izi yontemleri arasinda, sera
gaz1 emisyonlarinin siniflandirilmasi ve saklanmasi i¢in kullanilan IPCC (Hiikiimetler
Aras1 Iklimi Paneli) ve DEFRA (ingiltere Cevre, Gida ve Kirsal Isler Bakanlif)
tarafindan saglanan iki Onemli yontem One ¢ikmaktadir. Karbon ayak izi
hesaplamalarinda tercih edilen yontem, genellikle kullanim amacina ve bagh
olmaktadir. IPCC yontemi genellikle ulusal veya kurumsal 6l¢ekte kullanilirken,
DEFRA yontemi genellikle daha spesifik {iriin veya hizmetlerin karbon ayak izini

hesaplamak i¢in tercih etmektedir (Ureden, 2019).

IPCC ve DEFRA metotlarinin hesaplamalarinda sonuglarin farkli ¢ikmasinin sebebi;
IPCC yo6nteminin hesabinda emisyon faktorleri genel olarak ele alinirken, DEFRA
yonteminde Ingiltere’ye ait ulusal verileri kullanilmaktadir. Iki ydntemin de
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir, bu nedenle uygulama amacima bagl
olarak secilmektedir. Karbon ayak izi degerlendirmesi, iklim degisikliginin etkilerini
azaltmak icin Onemli bir yoOntemdir. Karbon ayak izi 2 alt kavramlarla
aciklanmaktadir. Evsel kaynakli enerji ve ulasim (fosil yakitlarinin yanmasi) sonucu
olusan direkt CO> emisyonlart birincil karbon ayak izi olarak adlandirilmaktadir

(Wiedmann ve Minx, 2008). Uriinlerin imalatindan itibaren sonundaki bozulmalarina
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kadar gegen siireyle dolayli yoldan olusan CO» emisyonlar ikincil karbon ayak izi

Ol¢iisii olarak adlandirilmaktadir (Ayan, 2019).

Insanlarin enerji kaynaklarinin kullanimi, beslenme aliskanliklari, dogada birakilan
atiklar ve tercih edilen ulasim sekli gibi pek cok iiretim ve tliketim aliskanliklar:
faaliyetleri sonucunda belirli bir miktar karbondioksit dogaya salinmaktadir. Bu
salinimin doga iizerinde birgok etkisi vardir. Doganin bu etkiyi tersine g¢evirecek
yeterli biyolojik kapasitesi yoksa eger, dogal denge bozulur ve olumsuz etkileri de

aciga ¢ikarmaktadir. Karbon ayak izi, dogrudan ve dolayli emisyonlar bakildiginda;

Kapsam 1; hesab1 yapilacak firmanin yakit veya araglardan kaynakli sera gazlarinin

olusturdugu ve dogrudan karbon ayak izi olarak degerlendirilen kavramdir.

Kapsam 2; elektrikten, buhardan kaynaklidir ve dolayli sera gazlar1 olarak
degerlendirilmektedir. Kapsam 3; Kapsam 2 faktorlerine dahil olmayan faktorlerdir ve
diger dolayl1 gazlar olarak degerlendirilmesi yapilmaktadir. Karbon ayak izinin, biitiin
sera gazi kaynaklarini yani Kapsam 1, 2 ve 3 emisyonlarim1 kapsadigi Sekil 1.3’te

goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Kapsam 1, Kapsam 2, Kapsam 3 sematik gosterimi (URL-2).

Sera gazlari, antropojenik (insan faaliyetleri sonucu) veya dogal kosullarla

olusmaktadir (URL-8). Insan aktivitesi sonucu olusan kaynaklara; fosil yakiti
10



kullanimi, ormanlarin yanmasi, yesil arazilerin azalmasi, endiistri faaliyetlerin artigi
gibi sebepler gosterilmektedir. Yerel idarelerin sinirli sayida uzmanlik diizeyinde
insan kaynagina sahip olmasi, uyum stratejileri gelistirme siireglerinde disaridan
danismanlhik almmasmi gerektirmektedir. Iklim krizi sonuclarinin acik¢a ortaya
cikmasina ragmen, sorunun yeterince dikkate almmadigimi ve gerekli Onemin
gosterilmedigini gdsteren kanitlardan biri, Diinya tizerindeki salinim degerlerinin her

yil artmaya devam etmesidir.
1.4.2 Karbon ayak izinin 6nemi

Karbon ayak izi, c¢evresel etkileri ve iklim degisikligi iizerindeki olas1 etkileri
degerlendirmek amaciyla dnemlidir. Karbon ayak izinin 6énemli olduguna dair bazi

temel nedenler:
1.4.2.1 Kaynak verimliligi ve maliyet azaltma

Karbon ayak izi analizi, enerji tiikketimi, malzeme kullanimi1 ve is siirecleri gibi
unsurlar1 degerlendirerek, kaynak verimliligi ve maliyet azaltma stratejilerini

belirlemeye yardimci olmaktadir (Houghton vd., 2001).
1.4.2.2 Cevre dostu tiiketici tercihleri

Bilingli tiiketiciler, {irlin ve hizmetlerin gevresel etkilerini gz 6niinde bulundurarak
tercihlerini belirlerler. Karbon ayak izi, tiiketicilere ¢evre dostu iiriin ve hizmet

secimleri konusunda bilgi saglamaktadir.
1.4.2.3 Kurumsal itibar ve seffafhik

Sirketlerin ve kurumlarin karbon ayak izlerini agiklamasi, kurumsal seffaflik ve sosyal
sorumluluklar1 konusunda artan taleplere karsi gelmelerine yardime1 olur. Bu durum,

kurumsal itibari artirabilir.
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1.4.2.4 Siirdiiriilebilirlik ¢cabalarim1 destekleme

Bir bireyin, isletmenin veya bir {riiniin slirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde
karbon ayak izi kullanilmaktadir. Dogal kaynaklarin korunmasi, ¢evresel etkilerin

azaltilmas1 ve toplumsal sorumluluk ise siirdiiriilebilirlikle agiklanmaktadir.
1.4.2.5 Iklim degisikligi ile miicadele

Iklim degisikligi ile miicadelede, kiiresel 1sinma ve g¢evresel degisikliklere karsi
onlemleri igermektedir. iklim degisikliginin getirdigi problemlerin tiim insanlhig
etkileyecek olmasi, diinya iilkelerini bu konuda bir¢ok konferans, sézlesme gibi

calismalar yapmaya zorunlu kilmistir. Sekil 1.4’te bu calismalar kronolojik olarak

gosterilmistir.
Tkinei D B}Ig,j].h
. o1 Lunya Tklim Degisikdis
[PCC Kurulmas fklim Konferanst ¢.ﬁ Cergeve
1938 WHO Konferans:

1990 1992

Bd

Tidim Degisildis
Cergeve Eyoto Protokoli
Sézlesmesi <3 1997
Buenos Aires

Plam 1995

Birlegmis
MMilletler Iklim

Bolesmis

Paris [klim Milletler leder I
Amntlasmas: Ikkm Zirvesi ¢' I?Egl%ﬂdigi
2015 Wew York Kenferanst

2019 Glasgow 2021

Sekil 1.4. Iklim degisikligi igin yapilan uluslararasi ¢alismalar (Cergi, 2021).

1992 tarihinde Rio de Janeiro'da BM Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda imza igin
diizenlenen ve 1994'te yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS), uluslararasi iklim diplomasisinde déniim noktas1 olarak kabul
edilmektedir. 1997 tarihinde Japonya'nin Kyoto bdlgesinde diizenlenen Ucgiincii
Taraflar Konferansi ile olusturulan Kyoto Protokolii, UNFCCC' deki bosluklari
doldurmak i¢in baglayici hedefler belirlemeyi amaglamistir (Arici, 2018). 2005 yilinda
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yiirtirliige giren protokol, 196 {ilkenin taraf oldugu bir anlasma olup, uluslararasi ¢cevre

anlagmalar1 arasinda en genis katilima sahip olanlardan biridir.
1.4.2.6 Politika ve diizenlemelerle uyum saglama

Cesitli iilkelerde ve bolgelerde, karbon ayak izi raporlama ve azaltma hedeflerine
ulagsma konusunda diizenlemeler ve politikalar gelistirilmektedir. Bu diizenlemelere

uyum saglamak, kurumlar ve bireyler i¢in 6nemlidir.
1.4.2.7 Gelecekteki risklerin azaltilmasi

Iklim degisikligi ve cevresel sorunlar gelecekte risklere neden olabilir. Karbon ayak

izi, bu risklere kars1 hazirliklt olmak ve direnci artirmak i¢in bir ara¢ saglamaktadir.

Bu nedenlerden dolayi, karbon ayak izi analizi, bireylerden baglayarak sirketlere,
endistrilere ve {lkelerin siirdiiriilebilirlik cabalarin1 destekleyen ve iklim

degisikligiyle miicadelede etkili bir ara¢ haline gelmistir.
1.5 Atiklar

1.5.1 Atik tanimi

Atiklar genel olarak kullanma siiresi dolmus ve bulundugu bélgeden uzaklastirilmasi
gereken maddeler olarak bilinmektedir. Atiklarin i¢inden, kagit, cam, karton, plastik
vb. (doniistiiriilen iirtinler) tirtinleri ayrildiktan sonra geride kalan, kullanilamayacak
halde olan artik malzemeye ise ¢op denilmektedir. 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
Kanunu (Cevre Kanunu, 1983:1) ile kabul edilen atik kavrami; bir aktivite sonucu

cevreye birakilan, zararli maddelerin tiimii oldugu kabul edilmistir.
1.5.2 Atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi

CO; emisyonlarini azaltmak i¢in atik geri doniisiimii ve kullanimi 6nemli bir strateji
olmaktadir (Khan vd., 2022). Atiklar, tiirlerine goére ayr1 toplanmaktadir. 3 farkh

alanda degerlendirilir:
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Tekrar Kullanim: Atik higbir islem ge¢irmemis olacak boylelikle farkli bir amacta

yeniden kullanilacaktir.

Geri Kazanim: Atik bazi islemlerden gecirilecek sonrasinda benzeri bir maddeye

doniistiiriilme islemi gergeklestirilecektir.

Geri Dontistim: Atiklarin (degerlendirilecek) fiziksel veya kimyasal islemlerle yeni bir

ham {iriine doniistiiriilmesi islemi olarak bilinmektedir.
1.5.3 Atiklarin dogada ayrisma-ciiriime siireleri

Dogaya saliverilen atiklarin % 60’1nin boya benzeri iiriinler oldugu bilinmektedir. 1
ton beyaz kagidin geri kazanimi sonucu 16 adet cam agaci kurtarilmis olacaktir. Geri
dontlisiimii saglanan her bir ton cam ig¢in yaklasik olarak 100 litre civarinda petrol
tasarrufu sagladigi bilinmektedir. Bir aliiminyum kutunun biraktig1 iz 500 y1l boyunca
diinyaya kirlilik biraktigi soylenmistir. Metal, plastik iriinler geri doniisiimiiyle
yaklasik % 95 oraninda enerji tasarrufu saglandigi bilinmektedir. Bir cam sisenin yok

olmas1 4000 y1l iken plastik iirtiniin 1000 yilda yok oldugu bilinmektedir (URL-21).
1.5.4 Atik yonetimi

Atik yonetimi, ¢esitli alanlardaki prensipleri birlestirerek, atiklarin olusumundan son
bertarafina kadar olan siirecte uygun ¢oziimler gelistiren bir siirectir (Bayram vd.,
2012). Bu siiregte, atiklarin olusumu; taginmasi, islenmesi ve depolanmasi gibi
adimlar, halk saghigi, ekonomi, miihendislik ve g¢evre koruma gibi disiplinlerin

ilkeleriyle ele almaktadir. Atik yonetiminin hiyerarsisi Sekil 1.5’te verilmistir.

Entegre atik yOnetimi, atik ydnetim mekanizmasinin tiim boliimleri bir arada
degerlendirilerek, hem insan sagligina hem de ekonomik gelismeye katki saglayacak
coziimler hedeflemektedir. Bu nedenle, atik yonetimi sadece tek bir atik iiretim
faaliyetine odaklanmamaktadir. Strdiiriilebilir kalkinma teorisine hizmet eder ve
siirdiiriilebilirlik mekanizmasina cesitli yollarla katkida bulunmaktadir. Oncelikle,
insan kaynakli atiklarin etkin ve verimli bir sekilde nasil yonetildigi 6nemli, sonra ise
tretilen atiklarin dogal ortama zarar vermeden ve siirdiiriilebilir kalkinmay1

destekleyecek sekilde bertaraf edilmesi gerektigi bilinmektedir.
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Daha ¢ok
tercih edilen

TEKRAR KULLANIM

Sekil 1.5. Atik yonetiminin hiyerarsisi (Noyan, 2022).

Atik  yoOnetimi (nakliye, yakma vb.) sera gazi emisyonlarima biiyliik katki
saglamaktadir. Plastik atiklarindan kaynakli sera gazi emisyonlarinin yasam
dongiisiine etkisi bilinmektedir. Bu duruma onlem amagl; plastik parcalarinin
ogiitiilerek yeniden islenmesi, birka¢ islem adimini1 gerektirdigi bilinmektedir ve bu
siiregte polimerlerin kimyasal yapisi neredeyse tamamen korunmaktadir; ayrica,
plastik {iretimi i¢in zaten harcanmis olan enerji, kismen plastik yeniden isleme
siirecinde korunmaktadir. Organik atiklar ayristirildiginda, karbondioksit ve metan
gaz1 aciga c¢iktig1 bilinmektedir. Metan, havasiz ortamlarda iiretilirken, karbondioksit
dogal ¢iiriime siirecinin bir sonucu olarak atmosferde olusmaktadir. Inorganik atiklarin
iretim ve yakilma siireclerinde, su, yakit, metal ve ahsap gibi dogal kaynaklar
kullanilmaktadir, bu da sera gazi emisyonlarina, 6zellikle karbondioksit ve diger

kirleticilere yol agmaktadir.



1.5.5 Atiklarin takibi ve azaltilmasimin onemi

Atiklarin takibi ve azaltimi, ¢ok sayida finansal ve ¢evresel fayda saglamaktadir:

Siire¢ verimliligi ve doniisiim yoluyla israfin azaltilmasi1 ayn1 zamanda anlamli
maliyet tasarruflar1 da saglayabilmektedir.

Birgok atik yan iirlinii tiirii yeni tirlinlere doniistiiriilebilir. Geri doniistiiriilmiis
metaller, organik atiklar ve dongiisel ekonomiyi giiclendirmeye yardimci
olabilecek veya firiin girdisi olarak yeniden kullanilabilen diger birgok
malzeme i¢in biiyliyen sektorler cogalmaktadir.

Atiklarin  azaltimi ayn1 zamanda firmalarin kapsam emisyonlarmi da
azaltmaktadir.

Daha iyi atik yOnetimi, mevzuati uygulamaya koymasiyla uyumluluk ve

diizenleme riskini de azaltmaktadir.

Atik, siirdiiriilebilirligin en somut, gorsel alanlarindan biridir. Atik ayak izini

hedeflemek ve iyilestirmek i¢in hangi yontem ve kapsamin planina ydnelirseniz

yonelin sonucunda en Onemli dogal kaynaklarimizin uzun vadede kullanimini

verecektir. Asil hedef her zaman kaynakta azaltim olmalidir.

1.5.6 Atik bertarafinin iklim etkisi

Dogaya birakilan kagit, cam, plastik gibi atiklarin geri doniistiiriilmemesi karbon ayak

izini ciddi oranda etkiler. Her atik tiirii ¢gevreyi farkl sekilde etkilemektedir:

o Organik atiklar aynisarak karbondioksit ve metan gazi olusturur. Hava

olmadiginda metan f{iretilirken, karbondioksit havada herhangi bir sey
cliriidiigiinde ortaya ¢ikan dogal iiriindiir.

Inorganik atiklar, su, yakit, metal ve kereste gibi dogal kaynaklardan iiretilen
ve basta karbondioksit ve diger kirleticiler olmak iizere sera gazi emisyonlarina
neden olan iiriinleri igermektedir.

Plastik atiklar, yasam dongiisliniin her asamasinda sera gazi emisyonlarina
neden olmaktadir. Plastigin ¢ikarilmasi ve tasinmasi petrol, gaz ve komiire
bagl oldugu bilinmektedir. Plastiklerin {iretimi ve imhasi da tonlarca karbon

emisyonuna neden olmaktadir (Breyer vd., 2017).
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Tasima ve yakmay1 da iceren atik yOnetimi siireci sera gazi emisyonlarina katkida
bulunmaktadir. Giintimiizde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi dikkat ¢eken bilimsel
konulardandir. Iklim degisikligi diinya iizerinde yasayan tiim canlilarin hayatin
etkileyecegi i¢in bu konuda bir¢ok calisma, konferans ve sozlesmeler zorunlu hale

gelmektedir.

Karbon ayak izine en c¢ok etki eden atiklarin siralamasi ¢esitli nedenlere bagli olup
buna gore degismektedir. Ancak genel olarak, atiklarin karbon ayak izine en ¢ok etki

eden atiklar sirasiyla su sekildedir;

Gida Atiklari: Gida atiklari, genellikle organik malzemelerden olusur ve dogal bir
biyolojik bozunma siirecinden gegerken metan gazi iiretmektedir. Gida atiklarinin
karbon ayak izi, liretim, tagsima ve bertaraf siireglerindeki enerji tiiketimi ve metan gazi

emisyonlar1 nedeniyle oldukga yiiksek olmaktadir.

Enerji Uretimi Atiklart: Enerji iiretimi atiklari, fosil yakitlari yanmas: veya niikleer
enerji iiretimi gibi siire¢lerden kaynaklanmaktadir. Bu atiklarin karbon ayak izi, fosil
yakitlarin yanmasi sirasinda agiga ¢ikan sera gazi emisyonlar1 nedeniyle biiyiik 6lciide

etkilenmektedir.

Ambalaj Atiklari: Ambalaj atiklari, genellikle plastik, cam ve metal gibi
malzemelerden olusmaktadir. Bu atiklarin {iretimi ve islenmesi sirasinda fosil
yakitlarin kullanilmasi ve sera gazi emisyonlarina neden olan islemler karbon ayak

izini artirmaktadir.

Tasima Atiklari: Tagima atiklari, nakliye araglarinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan
emisyonlardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle biiyiik miktarlarda tasima gerektiren

tirtinlerin taginmast, karbon ayak izini artirmaktadir.

Insaat Atiklari: Insaat atiklari, genellikle beton, tas ve tugla gibi malzemelerden
olusmaktadir. Bu atiklarin iiretimi, taginmasi ve bertarafi sirasinda fosil yakitlarin
kullanilmast ve sera gazi emisyonlarina neden olan siiregler karbon ayak izini

etkilemektedir.
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Tekstil Atiklari: Tekstil atiklari, tekstil {iriinlerinin iiretimi, kullanim1 ve bertarafi
sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sentetik tekstil {iriinlerinin iiretimi sirasinda
kullanilan petrokimyasallarin ve enerji tiiketiminin karbon ayak izini artirdigi

bilinmektedir.
1.6 Toplama Ve Ayirma Tesislerinin Karbon Ayak Izi Degerlendirilmesi

Toplama ve ayirma tesislerinin karbon ayak izini hesaplamak, tesisin yasam dongiisii
boyunca ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini degerlendirmeyi igermektedir. Bir tesisin

karbon ayak izini hesaplamak i¢in dikkate alinmas1 gereken temel faktorler:
1.6.1 EKipman ve makine kullanimi

Toplama ve ayristirma stireglerinde kullanilan ekipmanlarin iiretimi, tagimasi ve
isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan karbon emisyonlaridir. Makinelerin enerji tiikketimi

ve verimliligidir.
1.6.2 Enerji tiikketimi

Tesisin enerji ihtiyact ve bu enerjinin kaynaklaridir. Yedek enerji kaynaklarinin

kullanimidir (Ornek: jeneratorler).
1.6.3 Atiklarin toplanmasi ve tasinmasi

Toplanan atiklarin tesisin konumuna taginmasi sirasinda kullanilan araglarin karbon

emisyonlaridir. Tagima islemlerinin etkinligi ve ¢evresel etkileridir.
1.6.4 Atiklarin ayristirilmasi ve islenmesi

Atiklarm tesis i¢inde ayrigtirilmast sirasinda kullanilan ekipman ve siireglerin enerji
tiiketimidir. Geri doniisiime gonderilen malzemelerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan

karbon emisyonlaridir.
1.6.5 insan kaynaklar ve idari faaliyetler

Personelin ulasimi ve tesis igindeki hareketlilik sirasinda ortaya c¢ikan karbon
emisyonlaridir. Idari faaliyetler ve ofis siireglerinin enerji tiikketimidir.
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1.6.6 Yesil enerji kullanimi

Tesisin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji kullanimidir. Yesil enerji

stratejileri ve uygulamalarinin etkinligidir.
1.6.7 Atiklarin bertarafi

Tesisin isleyemedigi veya geri doniisiime gonderilemeyen atiklarin ¢opliikte veya

enerji Uretimi tesislerinde bertaraf edilmesi durumunda olusan karbon emisyonlaridir.

Bu faktorleri degerlendirerek, tesisin yasam dongiisii boyunca tirettigi toplam karbon
emisyonlar1 belirlenmektedir. Cesitli stratejilerle karbon ayak izini azaltmaya yonelik
onlemler gelistirebilmektedir. Ayrica, yerel kosullari, atik kompozisyonunu ve tesisin

ozelliklerini de goz 6niinde bulundurmak énemlidir.
1.7 IPCC (Intergovernmental Panel On Climate Change) Metodolojisi

IPCC (Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli), 1988 tarihinde Kanada’nin
Toronto bolgesinde Degisen Atmosfer Konferansi sonucunda Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ile girisim saglanip
kurulmustur. IPCC' nin yaymmladigi "Kilavuzlar" belgesi (URL-23), sera gazi
emisyonlarinin gosterimi ve raporlanmasi i¢im kullanilan standart bir teknik
sunmaktadir. Insanlarin sebep oldugu iklim degisikligi kavraminin risklerini
degerlendirmek i¢in kurulan uluslararasi panel olarak bilinmektedir. 2011 itibariyle
194 ilkenin IPCC iiyesi oldugu bilinmektedir. 1990 yilinda ilk rapor yayimi
gergeklesmistir. Panelin, bes yilda bir diizenli olarak raporlar1 yayinlanmaktadir. En
giincel raporunun 2007 yilinda yayimlanan 4.degerlendirme raporu oldugu
bilinmektedir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997). 2013-2014 yillar1 arasinda 5.raporun
yayim gerceklestirilmistir (URL-15). IPCC raporlar1 4 baghkta ele alinmaktadir;
degerlendirme raporlari, 6zel raporlar, metotlar1 ve BM dis1 dillere ¢evirileridir

(Atabey, 2013; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019).

IPCC g¢alismalarim1i 3 grupta siirdiirmektedir. Birinci grupta, calismalar
uluslararasinda kanitlanmis bilim insanlarindan faydalanarak iklim degisikligi ile ilgili

verilerin toplanmasi saglanmaktadir. Ikinci grupta iklim degisikliginin etkili oldugu
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alanlarda caligmalarim1  yiiriitmekte ve bu alanlardaki uyum faaliyetleri
gerceklestirmektedir. Uciincii grupta iklim degisikligi miicadelesi sadece bilimsel
olarak degil, iklim degisikligine karsi nasil harekete gecilecegi gibi politikalar

icermektedir.

6. Degerlendirme Raporu, 4 yil siiren calismalarin ikinci ayagi olan IPCC Ikinci
Calisma Grubu'nun ‘iklim Degisikligi: Etkiler, Uyum ve Etkilenebilirlik’ basliklarinda
ve yeni raporu Subat 2022 sonuglanmistir. ‘1.5 Derecelik Kiiresel Isinma Ozel
Raporu’, ‘Iklim Degisikligi ve Arazi Raporu’ Agustos 2019 tarihinde ve ‘Degisen
Iklimde Okyanuslar ve Kriyosfer’ raporu ise Eyliil 2019 da yayin gergeklestirilmistir
(URL-18).

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), hiikiimetlerarasi bir bilim
kurulusu olup, iklim degisikligi konusunda diinya genelinde bilimsel degerlendirmeler
sunmaktadir. [IPCC'nin dogrudan atiklarin karbon ayak izi i¢in 0zel bir standarti
yoktur. Ancak, [IPCC'nin belirledigi genel sera gazi emisyon hesaplama metodolojileri

karbon ayak izi hesaplamalarinda temel alinmaktadir.

Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), hava emisyonlarinin dogrudan kiiresel
1sinma potansiyelini karakterize etmek i¢in iklim degisikligi parametrelerini igerir; bu
hesaplama 6lgegi ise 100 yil icin gegerli olmaktadir. Avrupa Birligi 2030'a kadar
emisyonlar1 1990'a gore en az %55 azaltmay1 hedeflemektedir (URL-22).

1.7.1 IPCC metodolojisi ile atiklarin karbon ayak izinin belirlenmesi

Atiklarin karbon ayak izini belirlerken, sera gazlarina esdeger karbon dioksit (CO2¢)
birimi kullanilir ve bu birim, farkli sera gazlarimin etkilerini birlestirerek ifade
etmektedir. Bu birim, IPCC tarafindan belirlenen GWP (Global Warming Potential -

Kiiresel Isinma Potansiyeli) degerleri kullanilarak hesaplanmaktadir.

GWP degerleri, belirli bir zaman dilimi (genellikle 20, 100 veya 500 y1l) boyunca bir
gazin atmosferdeki 1sinma potansiyelini 6l¢en bir faktordiir. CO2, bu agidan referans
olarak alinir ve GWP degeri 1 olarak kabul edilir. Diger gazlar ise bu referans degere
gore daha yiiksek bir GWP degerine sahiptir. Atiklarin karbon ayak izi hesaplanirken,
bu GWP degerleri kullanilarak farkli sera gazlarinin emisyonlar1 birlestirilmektedir.
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Omegin, metanin (CHs4) GWP degeri COze birimine doniistiiriilerek, metan

emisyonlar1 karbon ayak izine eklenmektedir.

Bu nedenle, IPCC'nin belirledigi GWP degerlerini kullanarak atiklarin karbon ayak
izini hesaplamak, daha kapsamli bir degerlendirme saglamaktadir. Ancak, atiklarin
karbon ayak izi hesaplamalarinda genellikle yerel kosullar, atik tiirleri ve yonetim

yontemleri gibi faktorler de dikkate alinmaktadir.

IPCC’ye gore 3 tane Tier metodu bulunmaktadir (Eggleston vd., 2006). Bu metodlar

gittikce karmasiklagsmasi ve detay verilmesine gore tercih edilmektedir.

Tier 1: Yakit verileri ve yakitin tiiriine gore emisyon faktorlerinin hesabi
gerceklesmektedir. Sonuglar ise CO; tiiriinden gosterilmektedir. Tier 1 metodu genel

olarak ulasim kaynakl faktorlerin emisyon degerleri ile hesab1 yapilmaktadir.

Tier 2: Aracin yol mesafesi hesaba katilmakta ve yakitin hangi teknoloji ile yakildig1
onemli olmaktadir. Tier 1 metoduna gore daha fazla veriye ihtiya¢c duymaktadir. Tier
2 metodunda yakitlarin gruba ayrilmasi sonucunda bu yakitlara uygun emisyon

faktorlerinin kullanilmasi ile hesabi gerceklestirilmektedir.

Tier 3: Yakut verileri ile yakma teknoloji haricinde bu teknolojinin 1s1l giigleri, ne ile
beslendigi vb. kullanilarak yapilan hesaplama yontemi olarak bilinmektedir (Atabey,

2013).

Tier 1 yonteminde yanma teknolojisinin dikkate alinmamasi énemli bir detay olarak
bilinmektedir. Tier 2 ve 3 arasindaki farki tespit etmek oldukca zor olmaktadir.
Tier 2 metodu, farkli yakit tiiketim gruplarini tanimlamak i¢in uygun emisyon
faktorleri kullanilmaktadir. Tier 3 metodu ise, araglarin kat ettigi mesafe ve taginan
ylk miktar1 gibi degiskenler de dikkate alinarak emisyon hesaplamalar1 yapilmaktadir
(Atabey, 2013).
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2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde karbon ayak izine yonelik yapilan c¢alismalarin giderek cogaldigi
gozlemlenmistir. Atiklarin karbon ayak izindeki rolii, yapilan ¢calismalarda da net bir

sekilde goriilmiistiir.

Ulkemizde iiniversite drnegi, belediye ¢alismasi, ulasim sektorii ve tekstil fabrikasinda
karbon ayak izinin 6nemine dair uygun c¢aligmalar gerceklesmistir (Yaka vd., 2015;
Atabey, 2013; Pendik Belediyesi Strateji Miidiirliigii, 2016; Pekin, 2006; Ozlem, 2013;
Coskun ve Aydogan, 2021).

Karbon ayak izi azaltiminda kurumlar, olagan durumun saptanmasinin 6énemli bir
detay oldugunu belirtmektedir. Diinya iilkelerinde iiniversite drnekleri karbon ayak
izinde farkli faktorlerin hesaplamayi etkiledigini gostermektedir (Conway vd., 2007;
Larsen vd., 2011; Rippon, 2014; Aroonsrimorakot vd., 2013; Turanli, 2015; Vasquez
vd., 2015).

Sreng (2016) tarafindan, Sakarya Universitesi Esentepe kampiisiinde gergeklesen
caligma 2015 tarihli verilerle karbon ayak izi hesabi yapilmistir. Hesaplama Tier 1
metodu, WRI ve WBCSD gibi sinir belirleme yontemleri ile gergeklesmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda kampiisiin karbon ayak izi miktar1 i¢in 12.330,73 ton CO>
sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca gore en ¢ok salinimin elektrik tiiketiminden olustugu
tespit edilmis ve sonraki salinim miktarlar1 incelendiginde de elektrik tiiketiminden
sonra Ogrenci ve calisan bireylerden kaynakli salinim miktarlarinin takip ettigi

belirlenmistir.

Demirbas (2018) aragtirmasinda, bir ambalaj at1ig1 geri doniisiim tesisinin karbon ayak
izi ile iliskili olarak IBC (Intermediate Bulk Container) kaplarinin ve sac varillerin geri
doniigiim proseslerini degerlendirmistir. Tesisin nakliye faaliyetleri i¢in 102.000 ton
COqe 1sinma faaliyetleri sonucu dogalgaz tiiketimi 30.726 ton COz. degerinde ve
elektrik tiikketimi ise 8,6 ton COz. olarak bulunmustur. Tesisin toplam emisyonlari
132.734,6 ton COze ve hesaplanan emisyonlarin ¢ogu ulasim kaynakli oldugu tespit

edilmistir.
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Pendik Belediyesi (2014) ¢alismasinda, Pendik bolgesinde cesitli sektdrlerin sebep
oldugu fosil yakit1 kaynakli enerji tiiketiminin olusturdugu karbon ayak izinin tespiti
yapilmistir. Yontemlerde de gorildiigi gibi 3 kapsamda ele alinarak hesabi
yapilmistir. Karbon ayak izi miktarlar1 2012 yilinda 2232,41 kiloton CO», 2013 yilinda
4028,25 kiloton CO2 ve 2014 yilinda 7092,92 kiloton CO; degerinde bulunmustur. Bu
sonuglar dogrultusunda karbon ayak izini en ¢ok etkileyen artan niifus faktorii ve

turizmin neden oldugu ve dolayli olarak ulasimin etki ettigi belirtilmistir.

Basogul vd. (2021) calismasinda, Adiyaman ilinde bulunan bir tekstil fabrikasi ele
alinarak Tier 1 metodu ile karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Fabrika verilerine gore
servis araci (dizel), dogalgaz tiiketimi, elektrik tiiketimi, atik su gibi faktorlerin
sirastyla miktarlar1 su sekildedir; 5.475 1t/yil, 55.200 m*/y1l, 456.000 kWh/y1l, 4.900
m?3/y1l oldugu verilmistir. Fabrika verilerinde gore 300 is giinii calismay1 baz alarak
hesab1 gerceklesmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda fabrika karbon ayak izi
miktar1 297.343 ton CO»/y1l olarak bulunmustur. Calisma degerlendirildiginde karbon
ayak izi miktarinin en yiiksek verisi elektrik kaynakli olurken en diisiik verisinin atik

su kaynakli oldugu gézlemlenmistir.

TUIK (2020) verilerine gore, 2020 yilina ait toplam karbon ayak izi degerinin 523,9
milyon ton CO» oldugu, 1990 yilinda kisi basina diisen toplam miktar 4 ton CO2, 2019
yilinda bu deger 6,2 ton CO2, 2020 yilinda ise 6,3 ton CO: oldugu goriilmiistiir (URL-
16). Karbon ayak izi faktorleri; enerji, endiistri, iirlin kullanimi, tarim ve atik
emisyonlarin1 kapsamakta olup, merkez kampiis sadece kampiis icerisindeki is
aktivitelerin emisyonlarinmi ele almaktadir. Avrupa verilerine bakildiginda, en giincel
verinin 2020 yilina ait oldugu goriilmiistiir. Bu verilere gore kisi basina diisen toplam
sera gazi emisyonu, Birlesik Krallik bolgesinde 5,99 ton, Isvicre’de 5,03 ton,
Fransa’da 5,81 ton, Almanya’da ise 8.76 ton CO: miktarima esdeger oldugu

gorilmiistiir.

Ankara Universitesinde yapilan ¢alismada Teknokent’e ait 2021 yili kurumsal karbon

ayak izi hesabi1 yapilarak sonucunun 650 ton CO: degerinde oldugu goriilmiistiir

(URL-3). Universite drneklerinde olan, Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve

Doga Bilimleri Fakiiltesinde yapilan ¢alisma binalarin enerji verimliligini artirmaya

yonelik olup 2021 yilina ait karbon ayak izi degeri 1215 ton CO- olarak goriilmiistiir
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(Gengoglu ve Samanci, 2022). DERLUKS kurumuna ait genel merkez aktiviteleri
sonucu karbon ayak izi miktar1 485,18 ton CO: olarak bulunmustur. Kisi basina diisen

miktar ise 4,53 ton CO» olarak bulunmustur (URL-4).

Ozlem (2013) calismasinda, iilkemizde faaliyeti olan bir kagit fabrikasinin karbon
ayak izi hesabit yapilmis ve kagit iretiminden kaynakli karbondioksit miktari
bulunmustur. Fabrika kagit tiretiminden kaynakli CO> miktarina ek olarak sirkete ait

ara¢ emisyonlar1 da hesaba katilmis ve 98,948 kiloton CO» degeri tespit edilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), atik istatistikleri arastirma kapsaminda 133,2
milyon ton atik miktarinin 81,4 milyon tonunun bertaraf edildigi belirtilmistir. Bu
miktarin 51,7 milyon tonu geri kazanilmigtir. 81 milyon tonu diizenli depolama tesisi
miktar1 olup, 450 bin ton miktar1 ise yakma tesisine ait atiklarin bertarafi
gergceklesmisti. Beraber yakma tesislerinde ise 3,2 milyon ton atik yakilarak enerji geri
kazanimi gergeklestirildigi hesaplanmistir. Kompost tesisine ait verinin 120 bin tonu
geri kazanildigi bilinmekte ve diger geri kazanim tesisinde toplam 48,5 milyon ton

atigin geri kazanildig1 bulunmustur.

Cizelge 2.1. Tiirkiye Istatistik Kurumu sayisal verileri.

) 2020 2022

FAALIYET Tesis sayisi Islenen atik | Tesis sayisi | Islenen atik
miktari(ton) miktari(ton)

Atik bertaraf ve geri 2.752 | 127.401.232 3.136 133.183.175

kazanim tesisleri

Atik bertaraf tesisleri 184 78.333.403 200 81.446.031

Diizenli depolama tesisi 174 77.762.423 191 80.996.500

Yakma tesisi 10 570.980 9 449.532

Atik geri kazanim tesisleri 2.568 49.067.829 2.936 51.737.143

Kompost tesisi 9 127.046 11 120.096

Beraber yakma(ko- 50 1.298.579 59 3.154.270

insinerasyon) tesisi

Diger geri kazanim 2.509 47.642.204 2.866 48.462.778

tesisler

*Cizelgedeki sayisal verilerde yuvarlama yapilmistir.
*Tesislere yurtdisindan gelen atiklar dahildir.
(1) Metal, plastik, mineral vb. atik geri kazanimi yapan tesislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu calismada, Konya ilinde bulunan bir toplama ayirma firmasinin 2023 yilina ait
faaliyet verileri dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Hesaplamalar Tier metodu ile

Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 kaynakli karbon ayak izi hesab1 yapilmistir.
Bu calismada firmadan temin edilen faaliyet verileri su sekildedir;

e (Calismanin yapildig faaliyet tanima,

e (alisma alan1 hakkinda bilgiler,

e Tesis biinyesinde kullanilan ekipmanlar,

e Tesiste olusan ve bertaraf edilen atik tiirleri ve miktarlari,
e Araglarda tercih edilen yakat tiiri,

e Tehlikesiz atiklarin miktari (yillik),

e Yangin tiipii miktar1 (yillik),

e Atik kamyonunun yol mesafesi (yillik),

e FElektrik tiikketimi (y1llik),

e Dogalgaz kullanim1 (yillik),

e Personel servis araglarinin mesafeleri (yillik),
tez kapsaminda degerlendirilmistir.
3.1.1 Calismanin yapildig: firma faaliyet tanim

Tez ¢alismasina konu olan firma; Konya ili, Karatay Ilcesinde, 23801 ada, 5 parsel
numarasinda kayitli, 4998,77 m? yiizél¢iimlii alan iizerinde, 3000 m? yiizol¢iimlii
kapali alanda bulunmaktadir. Konum bilgisi Sekil 3.1°de verilmistir. Isletme

giiniimiizde Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma konusunda faaliyet gdstermektedir.
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Sekil 3.1. Atik toplama tesisinin harita lizerinde sematik gosterimi.

3.1.2 Firmanin faaliyeti hakkinda bilgiler

Ambalaj Atig1 Ayristirma ve Presleme Unitesi tesiste 4498,77 m 2 alanda (2500 m?
kapal1 ve 2098,77 m? agik alan) yer almaktadir. Tesise gelen atiklar ilk dnce kontrolii
yapilir kantarda tartilarak atik kabulii yapilir. Kabul edilen ambalaj zemini beton olan
kapali alana bosaltilmaktadir. Burada biriken atiklar lastik tekerlekli yiikleyici
vasitasiyla ayirma bandi aktarma bandina aktarilir. Sekil 3.2°deki aktarma bandindan
ayirma bandina gelen malzeme hareketli bant lizerinde manuel olarak is¢iler tarafindan
siniflarina gore ayristirilir ve atigin cinsine gore ilgili ayirma haznesine daha sonra

bosaltma ayristirma presleme ve stoklama islemleri gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.2. Is ekipmanlari.
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Hazne altindaki tekerlekli olan ve etrafi tellerle cevrili olan tasima kafesleri
doldugunda bir ig¢i tarafindan pres aktarma bandi Oniine getirilmektedir. Lastik
tekerlekli yiikleyici ile kafesin igerisindeki ¢uval ¢ikartilarak i¢indeki malzeme pres

hareket bandina aktarilmaktadir. Tesise ait is akim semasi Sekil 3.3’de verilmistir.

Bu iinitede 10 metre uzunlugunda 8 metre genisliginde 9 bolmeli (8 atik ayristirma 1

pasa bosaltma) ayristirma bandi ve 1 adet pres ve prese ait yiikleme bandi yer

almaktadir.
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Sekil 3.3. Toplama ayirma tesisinin ig akim semasi.

Malzemeler preslenerek her bir atik i¢in belirlenen atik stok alaninda depolanmaktadir.
Belirli miktara ulagan atiklar araglara yiiklenerek geri doniisiim gerceklesmesi igin

ambalaj atiklar1 konusunda lisansl geri doniisiim tesisine gonderilmektedir.
3.1.3 Tesise kabul edilmesi planlanan atik kodlar1

3.1.3.1 Kagit-karton ambalaj (15 01 01) : Bu kategoriye kagit ve kartondan yapilmis
ambalaj malzemeleri dahil olmaktadir. Ornegin, karton kutular, kagit posetler ve

karton ambalajli {irtinler bulunmaktadir.

3.1.3.2 Plastik ambalaj (15 01 02) : Bu kategori plastik malzemeden yapilmis
ambalajlar1 igermektedir. Ornegin, plastik siseler, ambalaj filmleri ve plastik torbalar

bu kategoriye dahil olmaktadir.
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3.1.3.3 Ahsap ambalaj (15 01 03) : Ahsap malzemeden yapilmis ambalajlar bu
kategoriye girmektedir. Ornegin, ahsap paletler ve kasa ambalajlar bu gruba 6rnek

olarak verilmektedir.

3.1.3.4 Metalik ambalaj (15 01 04) : Metal malzemeden yapilmis ambalajlar
kapsamaktadir. Ornegin, metal kutular, teneke kutular ve aliiminyum folyo bu

kategoriye dahil olmaktadir.

3.1.3.5 Kompozit ambalaj (15 01 05) : Birden fazla malzemenin birlestirilmesiyle
olusturulan ambalajlar1 ifade etmektedir. Ornegin, plastik ve kartonun bir araya

getirilmesiyle yapilan ambalajlar bu kategoriye girmektedir.

3.1.3.6 Karisik ambalaj (15 01 06) : Farkli malzemelerin karigimindan olusan
ambalajlar1 ifade etmektedir. Bu ambalajlarin ayristirilmasi ve geri doniistimii

genellikle zor olmaktadir.

3.1.3.7 Cam ambalaj (15 01 07) : Cam malzemeden yapilmis ambalajlar igerir.

Ornegin, cam siseler ve kavanozlar bu kategoriye dahil olmaktadir.

3.1.3.8 Tekstil ambalaj (15 01 09) : Tekstil malzemeden yapilmig ambalajlar: ifade

eder. Ornegin, jiit torbalar ve bez ambalajlar bu kategoriye drnek olarak verilebilir.

3.1.3.9 Plastikler (20 01 39) : Plastik atiklar1 genel olarak ifade eder. Bu kategori,
plastik ambalaj digindaki plastik atiklar1 icermektedir.

3.1.3.10 Kagit ve karton (20 01 01) : Kullanilmis kagit ve karton malzemesini ifade
eder. Bu kategoriye gazete, dergi, karton kutular ve kagit atiklar1 dahil olmaktadir.

3.1.4 Tesiste Olusabilecek Atik Kodlan

Tesiste islenen atiklarla beraber gelen, ancak geri doniigiimii iktisadi veya miimkiin
olmayan atiklar, pasa olarak degerlendirilmektedir. Tesiste olusacak atik kodlarmin

gosterimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Degerlendirilecek atiklar enerji elde etmek amaciyla ¢cimento fabrikasina gonderilip

bertarafi saglanmaktadir. Tesiste bulunan ¢alisanlarin tiiketimleri neticesinde olusan
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15 01 06 kodlu atiklar, tesis i¢inde ayristirilip, lisanshi geri kazanim tesislerine
gonderilmektedir. Tesiste bulunan ofislerden olugsmasi muhtemel olan 08 03 17 kodlu
atiklar, konusunda lisansh geri kazanim veya bertaraf tesislerine sevk edilmektedir.
Tesiste bulunan calisanlarin is elbisesi ile kisisel koruyucu donanimlarin émriinii
tamamlamasi neticesinde olusmasi muhtemel olan 15 02 02 kodlu atiklar, konusunda

lisansh bertaraf tesislerine sevk edilmektedir.

Tesiste bulunan makine ve ekipmanlarin yag eksiltmesi durumunda yag eklenecek
olup, bu durumda 15 01 10 kodlu atigin ¢ikist s6z konusu olacaktir. Bunlar da
konusunda lisanshi geri kazanim tesisine sevk edilmektedir. Ofiste 16 06 04 kodlu
alkali pil atig1 ¢ikisi s6z konusu olacaktir. Olugsmast durumunda TAP’a ait pil toplama

noktasina bu piller birakilmaktadir.

Cizelge 3.1. Tesisten olusacak atik kodlarinin gésterimi.

Atik Atik kodu tanimi Aciklama Toplam Atik Miktar
Kodu
08 03 17 | Tehlikeli maddeler igerir (atik | A 10 kg/y1l
baski toneri)
150202 | Tehlikeli maddelerle kirlenmis | A 200 kg/yil
filtre malzemeleri, temizlik
malzemesi
1501 06 | Karisik ambalaj - 1104 kg/yil
1501 06 | Karisik ambalaj (PASA) - 8000 kg/y1l
1501 10 | Tehlikeli madde kalintist igeren | A 20 kg/y1l
veya tehlikeli madde ile
kontamine olmus ambalaj
16 06 04 | Alkali piller - 0.1 kg/yil
2001 08 | Bozunabilir(biyolojik) mutfak- | - 5520 kg/yil
kantin atig1

Personelin yeme-i¢gmesi neticesinde olusan biyolojik atiklar Karatay Belediyesine ait
¢op konteynerina bosaltilmaktadir. Personelin kigisel ihtiyaglarin1 karsilamasi
neticesinde olusan atiksular KOSK1’ye ait kanalizasyon sistemine desarj edilmektedir.
Tesise yemek, firmaya ait merkez binadan gelecek olup bu sebepten atik kizartma yagi

olusmasi beklenmemektedir.
3.1.5 Tesisin 2023 yilina ait sayisal verileri

Tesisin 2023 yilina ait faaliyet miktarlari, cevresel etkilerin degerlendirilmesi
acisindan onemli bir kaynaktir. Tesisin 2023 yilina ait faaliyet miktarlar1 Cizelge

29



3.2’de verilmistir. Elektrik tliketimi, tesisin temel enerji gereksinimlerini karsilamak
icin kullandig1 bir kaynaktir. Yilda 180.000 kwh elektrik tiiketimi, tesisin isleyisinin
ve iretiminin 6nemli bir bilesenidir. Elektrik {iretimi genellikle fosil yakitlarin

yanmasiyla gerceklesir ve bu da sera gazi emisyonlarina yol agmaktadir (URL-12).

Dogalgaz tiikketimi de tesisin enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in kullanilan bir
kaynaktir. Yilda 23.100 m® dogalgaz tiiketimi, tesisin 1sitma, prosesler ve diger
uygulamalar i¢in dogalgazi nasil kullandigin1 gostermektedir. Dogalgazin yanmasi da

sera gazi emisyonlarina neden olmaktadir.

Cizelge 3.2. Tesisin 2023 yilina ait faaliyet miktarlari.

Faaliyet Ad1 Birim Miktar
Elektrik tiiketimi | kwh/y1l 180.000
Dogalgaz m3/y1l 23.100
tilkketimi

Servis- dizel km/y1l 21.216
Tehlikesiz atik kg/yil 1.157.012
Atik kamyonu km/y1l 156.000
Yangin Tiipleri adet/y1l 8

Dizel tiiketimi 1/y1l 1.485
Benzin tiiketimi 1/y1l 21.840

Bu veriler, tesisin enerji tiikketimi, atik iiretimi ve tagimacilik faaliyetleri gibi cesitli

alanlardaki performansini hesaplamamiza yardimci olmaktadir.

Servis icin kullanilan dizel araglar, tesis personelinin tasinmasi ve malzeme nakliyesi
gibi faaliyetlerde 6nemli bir rol oynar. Yilda 21.216 kilometre yol kat edilmesi, tesisin
tagimacilik faaliyetlerinin yogunlugunu yansitir. Bu araglarin yakit tiikketimi, karbon

ayak izinin hesaplanmasinda 6nemli bir faktordiir.

Tehlikesiz atik miktar1, tesisin TUrettigi atiklarin  boyutunu ve kapsamini
gostermektedir. Yilda 1.157.012 kilogram tehlikesiz atik liretimi, tesisin atik yonetimi
stratejilerini degerlendirmemize olanak taniyacaktir. Bu atiklarin uygun sekilde
bertaraf edilmesi ve geri doniistiiriilmesi 6nemlidir, aksi halde ¢evresel etkilere ve

kaynak israfina neden olabilmektedir.
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Atik kamyonlari, tesisin atik yonetimi siirecinde 6nemli bir rol oynar. Yilda 156.000
kilometre yol kat edilmesi, atik toplama ve tasima faaliyetlerinin yogunlugunu
yansitmaktadir. Bu siireclerde kullanilan yakit miktar1 ve tasima mesafesi, karbon ayak

izinin hesaplanmasinda dikkate alinacaktir.

Yangin tiipleri, tesisin giivenlik ekipmanlarindan biridir ve y1l boyunca toplam 8 adet
kullanilmistir. Bu, tesisin yangin riskini yonetme stratejilerinin bir pargasidir ve

giivenlik standartlarinin korunmasina yardimci olacaktir (URL-11).

Dizel ve benzin tiiketimi de tesisin tagimacilik ve isletme faaliyetlerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yillik 1.485 litre dizel ve 21.840 litre benzin tiiketimi, tesisin yakit
kullaniminin boyutunu ve ¢evresel etkilerini gostermektedir. Bu verilerin analizi ve
cevresel etkilerin degerlendirilmesi, tesisin siirdiiriilebilirlik ¢abalarin1 yonlendirmek
ve iyilestirmek i¢in énemli oldugu bilinmektedir. Enerji verimliligi, atik azaltma ve
tagimacilik optimizasyonu gibi alanlarda yapilacak iyilestirmeler, tesisin karbon ayak

1zinin stratejine yardimci olacaktir.

Cizelge 3.3. Tesisin 2023 yilina ait atik tiirleri ve miktari.

AYLAR 1501 01 1501 02 150106 | 200101 20 01 39
(kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay) (kg/ay)
Ocak 1610 1560 3240 274800 -
Subat 100 8440 6130 380710 35036
Mart 14151 10320 52795 233020 8520
Nisan 119223 23600 8260 365567 27323
Mayis 6660 16340 10470 458374 2970
Haziran 125883 8275 8260 434453 17693
Temmuz | 2820 1520 12100 230000 -
Agustos 7590 20050 7240 762730 -
Eyliil 136293 96000 7680 359960 -
Ekim 136293 74880 25053 410090 -
Kasim 2520 54236 3350 335830 -
Arahk - 31088 9840 218270 -
Toplam 553143 346309 154418 4463804 91542

Tesiste islenen ve karbon ayak izi hesabinda dikkate alinan atik miktar1 ise 2023 yili

icin 1.157.012 kg/y1l olarak tespit edilmistir.
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3.2 Yontem

Bu calisma kapsaminda Konya Ilindeki Atik Toplama Tesisinin karbon ayak izi
hesaplanmistir. Belirtilen tesisin karbon ayak izine neden olan faktorleri; elektrik
tiiketimi, yangin tiipleri, servis araci, atik kamyonu, atiklar seklindedir. Hesaplama
2006 IPCC Rehberi kilavuz olarak dikkate alinmistir ve Tier metodu yontemiyle
Kapsam 1, 2, 3 acisindan degerlendirilmistir. Hesaplamalar yapilirken Excel formatlh
hesaplama tablosu ve grafik kullanmilmistir. Tesis i¢in sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasinda, = Kapsam-1,  Kapsam-2 ve  Kapsam-3  ¢ercevesinde

degerlendirilmistir. Bu ¢alismada;

Benzin ve dizel kullanimindan kaynakli,
Dogalgaz tiiketiminden kaynakli,
Yangin tiipti kullanimindan kaynakli,
Elektrik tiiketiminden kaynakli,
Personel servis aracindan kaynakli,

Atik kamyonu kaynakli ve

SR N N N N N

Tehlikesiz atiklardan kaynakli emisyon hesabi yapilmistir.

3.2.1 Dogrudan sera gazi emisyon kaynaklar1 (Kapsam 1)

Bu kapsamda tesis i¢in yapilacak hesaplamada dogalgaz, yakit ve yangin tiiplerinden

kaynaklanan emisyonlar1 Kapsam 1 igerisindedir.

3.2.2 Enerji dolayh sera gazi emisyon kaynaklar1 (Kapsam 2)

Bu kapsamda tesis i¢in yapilacak hesaplamada elektrik tiikketiminden kaynaklanan sera

gaz1 emisyonlar1 Kapsam 2°de yer almaktadir.

3.2.3 Diger dolayh sera gazi emisyon kaynaklar: (Kapsam 3)

Bu kapsamda tesis icin degerlendirilen emisyon kaynaklari; personel servislerinden,
atik kamyonu ve tehlikesiz atiklardan kaynaklanan emisyon kaynaklar1 Kapsam 3’te
yer almaktadir. Tesiste kullanilan araglarin yakitlar1 benzin ve dizel oldugu kabul

edilmistir.
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Tesisin siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi i¢in Kapsam 3 emisyonlarinin
azaltilmasi 6nem tasimaktadir. Boylece, daha verimli yakit tiikketimi saglayan araclarin
kullanilmasi, atik yoOnetim siireglerinin iyilestirilmesi ve alternatif ulasim

yontemlerinin tesvik edilmesi gibi Oneriler verilmistir.

Cizelge 3.4. Kapsamlarina gore sera gazi1 emisyon kaynagi.

Kapsamlar | Emisyon Kaynag

Kapsam 1 | Yakit(benzin-dizel), yangin
tiipleri, dogalgaz

Kapsam 2 | Elektrik

Kapsam 3 | Personel servisleri, atiklar,
atik kamyonu

Dizel ve benzin yakitlarinin yogunluk degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Yogunluk degerleri (URL-17).

Yakat Tiirii Yogunluk(kg/L)
Dizel 0,830
Benzin 0,735

Hesaplamalarda kullanilacak emisyon faktorlerinin yani sira, yakat tiirlerinin alt 1s1l
degerleri de 6nemli olmaktadir. Alt 1s1l deger, bir birim yakitin enerji igerigini ifade
eder ve emisyon hesaplamalarinda kullanilan bir parametredir. Dogalgaz, benzin ve

dizel igin alt 1s11 degerler Cizelge 3.6’da belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Yakit tiiriine gore alt 1s1l degerleri.

Yakat Alt Isil Kaynak
Tiiri Deger
Dogalgaz | 8.100 kcal/m?® | (URL-9)

Benzin 44,3 MJ/kg (Kilig vd., 2021)

Dizel 43 MJ/kg (Kilig vd., 2021)

Farkli faaliyetlerin sera gazi emisyonlarini temsil eden birim basina emisyon

faktorleri, cesitli kaynaklardan elde edilmistir ve degerleri Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Faaliyet tiiriine gore emisyon faktorii degerleri.

Faaliyet Ad1 Birim Emisyon Kaynak
Faktorii
Elektrik tiiketimi kgCOse/kwh | 0,447 (URL-7)
Servis-dizel kgCOse/km | 0,17 (URL-5)
Atik kamyonu kgCOze/km | 0,17 (URL-5)
Tehlikesiz atik kgCOqe/ton | 21,294 (URL-5)
Yangin tipi (Kagak | Adet 0,04 (URL-10)
Emisyon Orani)
Dogalgaz kgCO2e /T] | 56,100 (Seyhan ve Cergi, 2022)
Benzin kgCOse /TJ | 69,300 (Seyhan ve Cergi, 2022)
Dizel kgCOse /T] | 74,100 (Seyhan ve Cergi, 2022)

3.2.4 Atik tiirlerine gore emisyon faktorleri

Tesisin karbon ayak izi miktari1 hesaplamak i¢in plastik, karisik ambalaj ve
kagit/karton atiklarin karbon salinimi emisyon faktorleri kullanilarak atiklarin kendi
arasinda karbon ayak izine etkisi degerlendirilecektir. Atiklar, degisen bilesimleri ve
bertaraf yontemleri nedeniyle farkli emisyon faktdrlerine sahiptir. Atiklardan
kaynaklanan toplam emisyonlar1 elde etmek igin her atik tiirinden kaynaklanan
emisyonlar toplanmaktadir. Plastik atiklarin karbon salinimi emisyon faktor degeri,
0,5 ton CO, karisik ambalaj atiklarin karbon salinimi emisyon faktor degeri; 0,3 ton
CO, kagit ve karton atiklarin karbon salinimi emisyon faktor degeri; 0,2 ton CO;’ dir.
Biitiin degerlerin hesab1 tamamlandiginda toplam karbon ayak izi miktari i¢in denklem

(3.1) kullanilacaktir.

TKAI: DE + EDE + DDE (3.1
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Konya ilinde bulunan atik toplama tesisindeki iirtinlerin 2023 yili karbon ayak izini
hesaplamak i¢in ele alinan; yakit, dogalgaz, yakit tiikketimi, elektrik tiiketimi, yangin

tiipleri, atiklar gibi faktorlerle hesabi yapilmstir.

Elektrik tiiketimi, dogalgaz tiiketimi, servis-dizel, tehlikesiz atik, atik kamyonu,
yangin tiipleri, dizel tiiketimi, benzin tiiketimi verileri, belirli bir faaliyetin ¢evresel
etkilerini degerlendirmek i¢in 6nemli bir bilgi kaynagi saglamaktadir. Yiiksek elektrik
ve dogalgaz tiiketimi, enerji verimliligi 6nlemlerinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Ayni sekilde, dizel ve benzin tiiketimi, tasimacilikta daha siirdiiriilebilir segeneklerin
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Tehlikesiz atik miktarindaki yiikseklik,
atik yonetimi stratejilerinin gézden gecirilmesi gerektigini isaret etmektedir. Bu
veriler, ¢cevresel etkileri azaltmak i¢in yapilacak adimlarin belirlenmesinde 6nemli bir

rol oynamaktadir.

4.1 Dogrudan Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar1 (Kapsam 1)

IPCC 2006 verilerine gore, atik tasima araclarinin kilometre basina yaydigi
karbondioksit esdegeri belirli bir faktorle ¢arpilarak hesaplanabilmektedir. Bu faktor,
atik tasima araglarinin tiirine, yakit tiirline ve kullanim sartlarina bagli olarak
degismektedir. Tesisteki araglarda yakit olarak benzin ve dizel kullanildig1 i¢in diger

yakit tlirlerinin hesab1 yapilmamaistir.

Bu hesaplamada Cizelge 3.4 de yer alan emisyon faktorii degeri dikkate alinmustir.
Yogunluk degeri icin Cizelge 3.5, alt 1s1l degeri i¢in Cizelge 3.6 dikkate alinmustir.
Dogrudan sera gazi emisyonlar1 olan dizel ve benzin yakitlar1 kaynakli emisyonlar

denklem (4.1) ile hesaplanmaktadir.

KAI = (FV) x (EF) x (AID) x (D) x (OF) x (KIP) 4.1)
KAI: Karbon Ayak izi (ton COze)
FV: Faaliyet Verisi

EF: Emisyon Faktori
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AID: Alt Isil Deger

D: Yogunluk

OF: Oksidasyon Faktorii

KIP: Kiiresel Isinmaya Etki Potansiyeli

4.1.1 Benzin tiikketiminden kaynakh karbon ayak izi hesabi

Tesisteki atik araclari, giinliilk olarak 5 saatlik bir siire boyunca aktif olarak
calismaktadir. Her bir arag, bu siire zarfinda ortalama olarak saatte 14 litre benzin
tilketmektedir. Tesisteki bu araclar, haftanin 6 giinii siirekli olarak faal durumdadir. Bu
veriler dogrultusunda haftalik toplam benzin tiiketimi 420 litreye ulagsmaktadir. Yillik
olarak hesaplandiginda ise bu miktar 420 litre/hafta * 52 hafta = 21.840 litre/y1l olarak
belirlenmistir. Benzin tiiketiminden kaynakli karbon ayak izi hesabi i¢in denklem (4.2)

kullanilmistir.
KAI = (FV) x (EF) x (AID) x (D) x (OF) x (KIP) (4.2)
KAI: Karbon Ayak izi (ton COze)
FV: Faaliyet Verisi
EF: Emisyon Faktori
AID: Alt Isil Deger
D: Yogunluk
OF: Oksidasyon Faktorii
KIP: Kiiresel Isinmaya Etki Potansiyeli

(21840 L) x (69,300 kg /TJ) x (44,3 MJ/kg) x (1 TJ/1.000.000 MJ) x (0,735 kg/L) x (1
ton/ 1.000 kg) x (1) x (1)

KAI=4,921 ton CO:¢
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Benzin tiikketiminin sebep oldugu karbon ayak izi miktar1 hesaplamalar sonucunda
4,921 ton COze olarak bulunmustur. Bu karbon ayak izi miktari, tesisteki faaliyetlerin
dogasi ve kapsami hakkinda 6nemli bir bilgi sunmaktadir. Ayrica, atik araglarin benzin

tiikketimi, tesisin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in 6nemli olmaktadir.

4.1.2 Dizel tiikketiminden kaynakh karbon ayak izi hesabi

Tesisteki servis aracinin giinliik ortalama kilometre tiiketimi 68 kilometredir. Arag, her
100 kilometrede ortalama olarak 7 litre dizel tiikketmektedir. Bu veriler 15181nda, aracin
yillik dizel tiikketimi hesaplanmistir. Haftalik dizel tiiketimi, 68 km/giin x 7 L/100 km
= 4.76 litre/hafta olarak belirlenmistir. Yillik dizel tiiketimi ise haftalik tiiketim
miktarinin hafta sayisi olan 52 hafta ile ¢arpilmasi sonucunda 1485 litre/y1l olarak
hesaplanmistir. Dizel tiiketiminden kaynakli karbon ayak izi hesaplanmasi i¢in

denklem (4.3) kullanilmistir.
KAI = (FV) x (EF) x (AID) x (D) x (OF) x (KIP) (4.3)
FV: Faaliyet Verisi
EF: Emisyon Faktorii
AID: Alt Isil Deger
D: Yogunluk
OF: Oksidasyon Faktorii
KIP: Kiiresel Isinmaya Etki Potansiyeli

(1.485 L) x (74,100 kg /TJ) x (43 MJ/kg) x (1 TJ/1.000.000MJ) x (0,83 kg/L) x (1 ton/
1.000 kg) x (1) x (1)

KAI= 3,313 ton COze

Bu hesaplama sonucunda, dizel tiiketiminin sebep oldugu karbon ayak izi miktar
3,313 ton COze oldugu belirlenmistir. Bu bilgi, tesisin c¢evresel etkilerini

degerlendirmek ve siirdiiriilebilirlik stratejileri gelistirmek i¢in Onemli bir veri
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olmaktadir. Bu nedenle, karbon ayak izi degeri ¢evresel performansi analiz etmek ve

tyilestirmek i¢in dnemli bir ara¢ oldugu goriilmektedir.

4.1.3 Dogalgaz tiiketiminden kaynakh karbon ayak izi hesabi

Dogalgaz tiiketimi, bir tesisin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in 6énemli bir unsurdur ve
cevresel etkileri degerlendirmede dikkate alinmasi gereken bir faktér oldugu
bilinmektedir. Séz konusu tesiste yillik dogalgaz tiiketimi 23.100 m® olarak
belirlenmistir. Bu miktar, tesisin 1sinma kaynakli dogalgaz miktarmi temsil
etmektedir. Dogalgazin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar, ¢evresel etkileri
degerlendirmek i¢in 6nemli bir 6l¢iit olan emisyon faktdrleriyle iliskilendirilmektedir.
Tesisin dogalgaz tiikketimine iliskin veriler, karbon ayak izi hesaplamalar1 gibi ¢evresel
performans Olclimlerinde kullanilmaktadir. Bu hesaplama, dogalgaz tiikketimi gibi
faaliyet verileri, ¢evresel etkileri azaltma ve siirdiiriilebilirlik stratejileri gelistirme
siireclerinde degerli bir rol oynamaktadir. Dogalgazin enerji igerigini belirleyen alt 1s1l
deger gibi faktorler de hesaplamalarda dikkate alinmaktadir. Hesaplamada 1 kcal
degerinin doniisiim degeri 4,18 kj olarak dikkate alinmistir. Dogalgaz tiiketiminden

kaynakli karbon ayak izi hesabi i¢in denklem (4.4) kullanilmistir.
KAI = (FV) x (EF) x (AID) x (OF) x (KIP) (4.4)
KAI: Karbon Ayak izi (ton COze)
FV: Faaliyet Verisi
EF: Emisyon Faktori
AID: Alt Isil Deger
OF: Oksidasyon Faktorii
KIP: Kiiresel Isinmaya Etki Potansiyeli

(23.100 m*)x(56,100 kg/TT)x(8.100 kecal/m*)x(4,18 ki/lkcal) x (1 TJ/1.000.000.000kj)
x (1 ton/ 1.000 kg) x (1) x (1)

KAI= 0,159 ton COse
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Bu hesaplama sonucunda, dogalgaz tiiketiminin sebep oldugu karbon ayak izi miktar1
0,1592 ton COze oldugu belirlenmistir. Dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan KAl
miktarinin yiiksek olmasi, tesisin c¢evresel etkilerinin ciddiyetini ve c¢evresel
sirdiiriilebilirlik ¢abalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu miktarin azaltilmasi icin
tesis yOnetimi, stratejik adimlar atmaya ve c¢evresel performanslarini siirekli olarak

izlemeye devam etmelidir.

4.1.4 Yangin tiiplerinden kaynaklh karbon ayak izi hesabi

Yangin tiiplerinin dogrudan sera gazi emisyonu hesaplanirken tiiplerin agirligi, sayisi
ve kacak emisyon orani dikkate alinmaktadir. Sera gazi emisyonu miktari, tesisteki
yangin tiiplerinin toplam agirligi, sayisi ve kagcak emisyon oranina bagli olarak
belirlenmektedir. 2023 yilinda tesiste bulunan 8 adet yangin tiipiinden kaynaklanan

dogrudan sera gazi emisyonu denklem (4.5) kullanilarak hesaplanmistir.
KAI = (TA) x (TS) x (KEO) (4.5)

KAI (Karbondioksit Ayak izi): Yangin tiiplerinden kaynaklanan sera gazi

emisyonunun 0l¢iisii, ton COze cinsinden ifade edilmektedir.
TA (Tiip Agirligi): Her bir yangin tiipiiniin agirhigidir.
TS (Tiip Sayis1): Tesiste bulunan yangin tiiplerinin toplam sayisidir.

KEO (Kagak Emisyon Orani): Yangin tiiplerinin kullanimi sirasinda meydana gelen
kacak emisyonu oramidir. Bu oran, Pegasus' un 2021 verilerine dayanarak

belirlenmistir.
(5 kg) x (1 ton/1.000kg) x (8) x (0,04)
KAI= 0,0016 ton CO2e

Hesaplama sonucunda, yangin tiiplerinin neden oldugu karbon ayak izinin degeri
0,0016 ton CO: olarak tespit edilmistir. Yangin tiiplerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonu miktari, tesisin ¢evresel etkisini anlamak ve tesisin ¢evresel performansini

degerlendirmek, cevresel siirdiiriilebilirlik ¢abalarini yonlendirmek igin Snemli
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olmaktadir. Sonucun diisiik olmasi, tesisin ¢evreye olan olumsuz etkisini azaltma

cabalarinin bir gdstergesi olarak yorumlanabilir.

4.1.5 Kapsam 1 degerlendirme

Kapsam 1 degerlendirme, genellikle ¢evresel etkileri 6lgmek i¢in tercih edilmektedir.
Bu degerlendirme, bir firmanin faaliyetleri, {iriinleri veya hizmetleri ile ilgili olarak

dogrudan kontrol edilebilir ve dl¢iilebilir etkileri ele almaktadir.

Kapsam 1 degerlendirmesi, sera gazi emisyonlar1 gibi belirli g¢evresel etkileri
belirlemek ve bunlarin kaynagmi belirlemek i¢in yapilmaktadir. Cevresel
performansin izlenmesi ve iyilestirme firsatlarinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Bu
sayede firmalar, kapsam 1 emisyonlarin1 azaltma stratejileri gelistirerek, cevresel
etkilerini minimize etmeye ¢aligabilirler. Bu durum, yenilenebilir enerji kullanimina
gecis yapmak, enerji verimliligini artirmak veya proseslerin optimize edilmesi gibi

cesitli yontemleri icermektedir.

Sonug olarak, kapsam 1 degerlendirmesi, bir sirketin dogrudan kontrol ettigi ¢evresel
etkileri belirleme ve yonetme silirecini gostermektedir. Bu degerlendirme,
siirdiiriilebilirlik c¢abalarinin odak noktalarin1 belirlemeye ve c¢evresel performansi

lyilestirmeye yardime1 olmaktadir.

Cizelge 4.1. Kapsam 1 kaynakli KAI miktarlari.

Faaliyet Adi Karbon Ayak Izi(ton CO:e)
Benzin titketimi 4921

Dizel tiiketimi 3,313

Dogalgaz tiiketimi 0,159

Yangin tiipleri 0,0016

TOPLAM 8,396

Caligmada tesisin verilen faaliyet verileri ile yapilan hesabindan karbon ayak izi

faaliyetleri su sekildedir:

Benzin tiikketimi 4,921 ton COze, dizel tiiketimi 3,313 ton COze, dogalgaz tiikketimi
0,159 ton COze ve yangin tiiplerinin tiikketimi ise 0,0016 ton COze'dir. Cizelgeye
bakildiginda, tesisin karbon ayak izinin biiyiik bir kisminin benzin tiiketimi tarafindan

olusturuldugu goriilmektedir. Benzin tiikketimi, toplam karbon ayak izinin yaklasik
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yarisint olustururken, dizel tiikketimi de Onemli miktarda emisyonlara katki
saglamaktadir. Dogalgaz tiiketimi kaynakli ve yangin tiiplerinin olusturdugu emisyon
miktar1 oldukea diisiiktiir ve genel karbon ayak izinin ¢ok kii¢iik bir kismini olusturur.
Ozellikle daha yiiksek emisyon kaynaklarina odaklanarak karbon ayak izini azaltmaya

yonelik stratejiler gelistirilebilir.

KAPSAM 1

2% %0

M Benzin tiketimi ~ m Dizel tiketimi  ® Dogalgaz tiketimi Yangin tupleri

Sekil 4.1. Kapsam 1 KAI yiizdeleri.

Cizelge 4.2’ de bulunan degerlerin kapsam 1 kaynakli karbon ayak izi ylizdeleri su
sekildedir:

En yiiksek karbon ayak izi miktar1 olan benzin tiiketimi %359 ile en basta yer
almaktadir. %39 ile dizel tiketiminden kaynakli, %2 ile dogalgaz tiiketiminden
kaynakli ve yaklasik %0 ile yangin tiiplerinin yaydig1 kacak emisyon kaynakli karbon
ayak izinin yiizdelik dagilim1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

4.2 Enerji Dolayh Sera Gazi1 Emisyon Kaynaklar (Kapsam 2)

Tesis i¢in bu kapsamda buhar veya 1s1 gibi faktorler bulunmamaktadir. Bu ylizden
sadece elektrik tiiketiminden kaynakli deger dikkate alinacaktir. Elektrik kagagi,
dogrudan sera gazi emisyonlarina neden olmadigindan emisyon degeri yoktur. Enerji
dolayli sera gazi emisyonlarindan olan elektrik kaynakli emisyon hesaplamalari

Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.7 degerleri ile bulunacaktir.
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4.2.1 Elektrik kaynakh karbon ayak izi hesab1 ve degerlendirmesi

Yillik elektrik tiiketim miktar1 180.000 kwh oldugu verilmistir. Elektrik kaynakli
karbon ayak izi hesab1 i¢in denklem (4.6) kullanilmistir.

KAl = (FV) x (EF) (4.6)
KAI: Karbon Ayak Izi (ton COze)
FV: Faaliyet verisi yillik tiiketim (kWh /y1l) toplam elektrik miktari,
EF: Emisyon faktoriinii (kgCO> /kWh),
(180.000 kwh) x (0,447 kg CO2e /kwh)
KAI=80,46 ton CO:¢

Hesaplama sonucunda, elektrik tiiketiminden kaynakli karbon ayak izi miktar1 80,46
ton CO:ze olarak tespit edilmistir. Tesiste buhardan yada kapsam 2 kapsaminda faktor

bulunmadigindan elektrik tiiketimi tek basina degerlendirilmistir.

Kapsam 2 degerlendirmesi, firmanin faaliyetlerinden kaynaklanan dolayli sera gazi
emisyonlarin1 degerlendirmek icin kullanilan bir kavramdir. Kapsam 2 emisyonlari,
bir firmanin elektrik, 1s1 veya buhar gibi enerji kaynaklarini satin almasi veya
kullanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu emisyonlar, dogrudan {iretim siireclerinden
kaynaklanan kapsam 1 emisyonlar1 gibi degil, ancak satin alinan enerjinin iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Tesisin elektrik enerjisi satin alarak siireclerini ¢alistirmasi, bu
elektrik iiretimi sirasinda olusan sera gazi emisyonlari, tesisin kapsam 2 emisyonlari

olarak kabul edilmektedir.

Sonug olarak kapsam 2 degerlendirmesi, bir firmanin dolayli sera gazi emisyonlarini
anlamasina ve azaltma ¢abalarini yonlendirmesine yardimci olan 6nemli bir aragtir.
Bu degerlendirme, sirketlerin ¢evresel etkilerini genisletilmis bir perspektiften ele
almalarina ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmalarina yardimec1 olacaktir. Tesisin
verilerine gore yalnizca elektrik tliketimi kaynakli faktdr bulundugundan dolayi

Kapsam 2’yi karsilastiracak kriter bulunamamistir. Kapsamlar kendi aralarinda
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karsilastirilirken elektrik tilketiminden kaynakli faktor tek basina degerlendirilecektir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak izi

miktar1 80,46 ton COze olarak bulunmustur.
4.3 Diger Dolayh Sera Gazi1 Emisyon Kaynaklar: (Kapsam 3)

Bu kapsamda hesabi yapilmis olanlar; atik toplama merkezi ¢alisanlarinin ulagimi, atik

kamyonu, atik faktorleri kapsam 3 olarak ele alinmustir.

4.3.1 Servis araci1 yakitindan kaynakh karbon ayak izi hesabi

Tesisin servis araci, haftada alt1 giin boyunca giinliik ortalama 68 kilometre yol kat
ettigi bilinmektedir. Bu durum, haftalik olarak toplamda 408 kilometreye denk
gelmektedir. Yillik olarak ise, bu ara¢ tarafindan toplamda 21.216 kilometrelik bir
mesafe kat edilmektedir. Servis araci yakitindan kaynakli karbon ayak izi hesabi i¢in

denklem (4.7) kullanilmistir.
KAl = (FV) x (EF) (4.7)
KAI: Karbon Ayak izi (ton COze)
FV: Faaliyet Verisi
EF: Emisyon Faktorii
(21.216 km) x (0,17 kg CO2¢e/km) x (1 ton CO2e /1.000 kg CO2e)
KAI= 3,609 ton CO-e

Servis aracinin sebep oldugu yillik karbon ayak izi miktart 3,609 ton COze oldugu

belirlenmistir.

4.3.2 Atik kamyonu yakitindan kaynakh karbon ayak izi hesabi

Tesisin atik kamyonu 100 kilometrede 14 litre tiiketildigi bilinmektedir, toplamda
21.840 litre benzinin kullanildig1 bulunmugtur. Bu dogrultuda atik kamyonunun yillik
mesafesi, toplam benzin miktarinin birim tiiketim oranina bdoliinmesiyle

hesaplanmigtir. Atik kamyonunun yillik yaklasik olarak 156.000 kilometre yol kat
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ettigi tespit edilmistir. Atik kamyonu yakitindan kaynakli karbon ayak izi hesabi igin
denklem (4.8) kullanilmistir.

Yillik mesafe = Toplam benzin / Birim tiiketim
Yillik mesafe = 21.840 litre / (14 L/100 km) Yillik mesafe = 156.000 km

KAl = (FV) x (EF) (4.8)
KAI: Karbon Ayak Izi (ton COze), FV: Faaliyet Verisi, EF: Emisyon Faktorii
(156.000 km) x (0,17 kg COze /km) x (1 ton CO2¢e /1.000 kg COze)
KAI= 26,52 ton CO:¢

Atik kamyonunun sebep oldugu yillik karbon ayak izi miktar1 26,52 ton CO-¢e oldugu

tespit edilmistir.
4.3.3 Atiklardan kaynakh karbon ayak izi hesabi

Tesis faaliyet olarak tehlikesiz atik toplama ve islemesini gerceklestirdigi i¢in miktar
olarak tesiste islenen atiklar dikkate alinacaktir. Tesis digina transfer edilen ya da
tesiste olusacak olas1 tehlikeli atiklar dikkate alinmamistir. Olast tehlikeli atiklar,
tehlikeli atik geri doniisiim tesisleri tarafindan bizzat alinip doniistiiriilmektedir ve

dogal olarak bu atiklardan kaynakl: yakat, elektrik gibi etki eden faktorler yoktur.
Kagit ve Karton Atiklar: 4463804 kg/y1l x 0.2 ton CO; esdegeri/ton atik

= 892,761 kg COze

Plastik Atiklar: (91542 kg/y1l + 346309 kg/y1l) x 0.5 ton CO» esdegeri/ton atik
=218,926 kg COze

Karisik Ambalaj Atiklar: 154418 kg/yil x 0.3 ton CO» esdegeri/ton atik

= 46,325kg COse
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Cizelge 3.3’te verilen atik tiirline gore tesiste iglenen tehlikesiz atiklarin miktari

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tesiste islenen 2023 yilina ait atik miktarlari.

AtiK tiirii Atik kodu Atik miktar (kg/y1l)
Kagit ve karton ambalaj atiklar | 15 01 01 553143

Plastik ambalaj atiklar 1501 02 346309

Karigik ambalaj atiklar 1501 06 154418

Kagit ve karton atiklar 20 01 01 4463804

Plastik atiklar 20 01 39 91542

Toplam Atik Miktan 5.609.216

Bu durumda, tesiste yillik tehlikesiz atik miktar1 hesaplamalar sonucunda 1.157.012
olarak tespit edilmistir. Atiklardan kaynakli karbon ayak izi hesabi i¢in denklem (4.9)

kullanilmistir.
KAl = (FV) x (EF) (4.9)

KAI: Karbon Ayak izi (ton COze)

FV: Faaliyet Verisi

EF: Emisyon Faktori

(1.157.012 kg) x (21,294 kg CO:2¢) x (1ton/1.000 kg)
KAI= 24,702 ton CO2e

Toplam tehlikesiz atik kaynakli karbon ayak izi miktar1 24,702 ton COze olarak

belirlenmistir.

4.3.4 Kapsam 3 degerlendirme
Kapsam 3 degerlendirme, bir firmanin faaliyetlerinden dolayli olarak kaynaklanan
sera gazi emisyonlarini igeren bir kavramdir. Kapsam 3 emisyonlari, genellikle bir

firmanin dis faktorlerinden kaynaklanmaktadir.

Kapsam 3 emisyonlari, firmanin kontrolii disindaki etkileri igermektedir. Bu
degerlendirilme, firmanin ¢evresel etkisini tam olarak anlamasina ve siirdiiriilebilirlik

cabalarim1  genisletmesine yardimci olmaktadir.  Siirdiiriilebilir malzemelerin
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kullanimini tegvik etmek, iirlinlerin daha verimli bir sekilde tasinmasini saglamak gibi

kapsam 3 emisyonlarini azaltmaya yardimci olabilmektedir.

Sonug olarak, kapsam 3 degerlendirmesi, firmanin faaliyetlerinden kaynaklanan
dolayli sera gazi emisyonlarim1 anlamasina ve azaltma cabalarini genisletmesine
olanak taniyan Onemli bir ara¢ olmaktadir. Bu degerlendirme, sirketlerin
siirdiiriilebilirlik ¢abalarini daha kapsamli bir sekilde yonlendirmesine ve ¢evresel

etkilerini azaltma konusundaki hedeflerine ulasmasina yardimc1 olabilmektedir.

Cizelge 4.3. Kapsam 3 kaynakli KAI miktarlari.

Faaliyet Ad1 Karbon Ayak izi(ton COze)
Servis 3,609

Atik kamyonu 26,52

Atiklar 24,019

Toplam 54,148

Cizelge 4.3 verilerine gore Kapsam 3’ e ait toplam karbon ayak izi degerleri su

sekildedir:

Servis faaliyetlerinin 3,609 ton COze, atik kamyonunun 26,52 ton COze ve atiklarin
ise 24,019 ton COze miktarlar tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde, atik
kamyonlarinin tesisin karbon ayak izindeki en biiyilkk paya sahip oldugu
goriilmektedir. Buna en biiyilkk neden ise atiklarin fazlaligindan kaynakli atik
kamyonunun ¢ok ¢alismasidir. Atik yonetimi siireglerinin iyilestirilmesi ve atiklarin
azaltilmasi, tesisin ¢evresel performansini 6nemli Sl¢iide artirabilir. Bununla birlikte,
servis ve atik kamyonu gibi diger faaliyetlerin de karbon ayak izi iizerinde belirgin bir
etkisi oldugu g6z Oniinde bulundurulmali ve bu alanlarda da iyilestirmeler

yapilmalidir.
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KAPSAM 3

M Servis M Atik kamyonu ® Atiklar

Sekil 4.2. Kapsam 3 KAl yiizdeleri.

Cizelge 4.3 verileri temel alinarak hesaplanan Kapsam 3 kaynakli karbon ayak izi
yiizdelik dagilimlar su sekildedir; atik kamyonu kaynakli karbon ayak izi miktar1 %49
yiizde ile en basta yer alirken, atiklar kaynakli karbon ayak izi yiizdesi %44 ve %7 ile
servisten kaynakli karbon ayak izi yiizdelik verileri bulunmustur. Yiizdelik dagilimi

Sekil 4.2°de gosterilmektedir.
4.3.4.1 Atiklarin tiirlerine gore karbon ayak izi degerlendirmesi

Atik tiirlerine gore karbon ayak izi degerlendirmesi, atik yonetimi uygulamalarinin
cevresel etkilerini anlamasi ve azaltma stratejileri gelistirmesi i¢in dnemlidir. Farkli
atik tiirleri, farkli miktarda sera gazi emisyonlarina neden olabilir ve bu nedenle her

atik tliriinlin karbon ayak izi farklilik gésterebilmektedir.

Calismada ilk olarak, tesisin atik siiregleri ve atik tiirleri 6grenilmistir. Tesisin atik
tiirlerine gore karbon ayak izini belirlemek i¢in, kayit altina alinan faaliyet verilerine
ulagilmistir. Daha sonra, her atik tiirii i¢in uygun emisyon faktorleri belirlenmistir. Atik
tiirlerine gore belirlenen emisyon faktorleri kullanilarak, her atik tiiriiniin
karbondioksit esdegerleri hesaplanmistir. Bu, her atik tiiriiniin sera gazi emisyonlarina
katkisini sayisal olarak ifade eder. Her atik tiiriiniin karbondioksit esdegerleri, atik

miktarlariyla ¢arpilarak toplam karbon ayak izi hesaplanmistir.
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Atik tilirlerine gore karbon ayak izi degerlendirmesi, sirketin atik ydnetimi
uygulamalarini iyilestirmek i¢in stratejiler gelistirmesine yardimci olacaktir. Bu
stratejiler, atik miktarlarini azaltmak, geri doniistim oranlarini artirmak ve atik bertaraf

yontemlerini iyilestirmek gibi ¢esitli 6nlemleri igerebilir.

Cizelge 4.4. Atik tiirline gore karbon ayak izi miktarlari.

Atik Tiirii Karbon Ayak Izi(ton COze)
Kagit ve Karton 892,761

Plastik 218,926

Karigik Ambalaj | 46,325

Cizelge 4.2° ye bakildiginda atik tiirlerinin karbon ayak izi degerleri su sekildedir:

Kagit ve karton i¢in 892,760.8 ton COze, plastik i¢in 218,925.5 ton COze ve karisik
ambalaj i¢in ise 46,325.4 ton COe olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.2° de bulunan
degerlere gore Sekil 4.3 yiizdelik dagilim1 olusturulmustur.

Atik Tiiriine Gore Karbon Ayak izi Yiizdelik Degerleri
(ton CO,)

H Kagit ve Karton
™ Plastik

B Karisik Ambalaj

Sekil 4.3. Atik tiirlerine gore karbon ayak izi degerlerinin yiizdelik dagilimi.

Atik tiirleri degerlendirildiginde %77 ile kagit ve karton atiklardan kaynakli karbon
ayak izi miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ikinci olarak karbon ayak
1z1 %19 olan plastik atiklardan kaynakli emisyonlarin sebep oldugu tespit edilmistir.
Son olarak %4 ile karisik ambalaj atiklarinin neden oldugu karbon ayak izi miktar

tespit edilmistir.

48



Kagit ve karton atiklariin karbon salinimi, plastik atiklarin karbon salinimindan daha
yiiksektir. Bu durum, kagit ve kartonun tiretim ve geri doniislim siireclerinin daha fazla
enerji gerektirmesinden kaynaklanabilir. Plastik atiklarin yani sira karisik ambalaj
atiklar1 da 6nemli bir karbon salinimina neden olmaktadir, ancak plastik atiklar kadar
yiiksek degildir. Plastik atiklarin ¢evresel etkisi dnemli bir endise kaynagi olarak
bilinmektedir ¢iinkii plastik iiretimi ve imhasi fosil yakitlarin kullanimini gerektirir ve
atmosfere sera gazi salinimina neden olabilmektedir. Bu sonuglar, atik yonetimi
siireclerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek ve azaltmak igin stratejilerin

belirlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.

4.4 Kapsamlarin (Kapsam 1, Kapsam 2, Kapsam 3) Degerlendirilmesi

Bir firmanin ¢evresel etkilerini anlamasi ve siirdiiriilebilirlik ¢abalarini yonlendirmesi
i¢cin kapsamlarin degerlendirilmesi 6nemlidir. Her bir kapsam, farkli tiirde sera gazi
emisyonlarini icermektedir ve firmanin faaliyetlerinden kaynaklanan ¢evresel etkilerin

farkli yonlerini ele almaktadir.

Cizelge 4.5. Kapsamlara gore KAI degerleri.

Kapsamlar KAl(ton CO2)
Kapsam 1 8,3958
Kapsam 2 80,46

Kapsam 3 54,1478
Toplam 142,004

Toplam karbon ayak izi hesabi i¢in denklem 4.10 kullanilmigtir.
TKAI: DE + EDE + DDE (4.10)

TKAI: Toplam Karbon Ayak Izi, DE: Dogrudan Emisyonlar, EDE: Enerji Dolayl
Emisyonlar, DDE: Diger Dolayli Emisyonlar

Toplam Karbon Ayak izi = 8,3958 + 80,46 + 54,1478
Toplam Karbon Ayak izi = 142,004 ton COze

Kapsam 1’den kaynaklanan toplam karbon ayak izi miktar1 8,3958 ton CO2e, kapsam
2’den kaynaklanan toplam karbon ayak izi miktar1 80,46 ton COze, kapsam 3’ten
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kaynaklanan toplam karbon ayak izi miktar1 54,1478 ton COe olarak hesaplanmistir.
Tesise ait 2023 y1l1 i¢in toplam karbon ayak izi miktar1 142,0036 ton COe’dir.

Bu veriler incelendiginde, tesisin faaliyetlerinin sera gazi emisyonlari tizerinde dnemli
etkileri oldugu goriilmektedir. Kapsam 2, en yiiksek sera gazi emisyonunu temsil
ederken, kapsam 1 daha diisiik bir degere sahiptir. Tesis, sera gazi emisyonlarini
azaltmak i¢in kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam 3' teki faaliyetlerini gozden gecirebilir

ve iyilestirme stratejileri gelistirebilir.

KAPSAMLAR

M Kapsam 1
M Kapsam 2

W Kapsam 3

Sekil 4.4. Kapsamlara gore KAI yiizdeleri.

Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 degerlendirildiginde ise %56 ile Kapsam 2 kaynakl1
karbon ayak izi miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Kapsam 2 kaynakl
emisyon kaynagi elektrik tiiketimidir. Kapsam 3 yiizdesi %38 ve emisyon kaynaklart;
calisan servis araci, atik kamyonu ve atiklardir. Tesisteki her {i¢ emisyon kaynagi
karsilastirildiginda en ¢ok emisyona neden olan faktoriin atik kamyonu oldugu
hesaplanmistir. Kapsam 1 kaynakli emisyonlarin neden oldugu karbon ayak izi

yiizdelik miktarinin %6 oldugu tespit edilmistir.

4.5 Elektrikli Ara¢c Kullammminda KAl Hesaplama ve Degerlendirme

Elektrikli araglar, fosil yakith araglara gore daha diisiik sera gazi emisyonlarina sahip
olmalariyla ¢evre dostu bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, elektrikli
ara¢ kullanimiin karbon ayak izi iizerindeki etkisi incelenerek, dizel yakith aragla

(personel servisi) karsilagtirilmistir. Elektrikli araclarin enerji tiiketimi genellikle km
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basina 0.15-0.20 kWh arasinda degismektedir. Bu hesaplamada bu parametre i¢inden
0.18 kWh degeri tercih edilmistir. Elektrik {iretiminin karbon emisyon faktorii ise
bolgeye gore degismektedir. Tiirkiye icin ICCT (Uluslararasi Temiz Ulasim Konseyi),
yaklasik 0.45 kg CO»/kWh olarak kabul edilmektedir (URL-6). Hesaplama yontem
olarak IPCC Tier yontemi ile yapilmistir. Dizel aracin y1llik gittigi mesafe ele alinarak
elektrikli ara¢ hesab1 yapilmistir. Sonuglar dizel ara¢ kullaniminda ortaya ¢ikan sera

gazi miktari ile karilastirilip degerlendirilmistir.

Elektrikli aracin km bagina emisyonu hesabi i¢in denklem (4.11), toplam emisyon i¢in

denklem (4.12) kullanilmistir.
Elektrikli aracin km basina emisyonu:
EFeclektrik-km: (Exwhim) X (EFetekrik) (4.11)

Elektrikli aracin enerji tiiketimi (kWh/km): 0,18 kWh/km (ortalama deger)
Elektrik iiretiminin emisyon faktorii: 0,45 kg CO2/kWh (Tiirkiye i¢in ortalama deger)
(0,18 kWh/km) x (0,45 kg CO2/kWh)
EFelektrik-km: 0,081 kg CO2/km
Toplam Emisyon (KAJ):

KAI: (D) x (EFeiektrik-km) (4.12)
Mesafe(D): 21.216 km
(21.216 km) x (0,081kg CO2/km) x (1 ton/1000 kg)
KAI:1,719 ton CO;

Elektrikli ara¢ kullaniminda 21.216 km mesafe i¢in karbon ayak izi degeri 1,718 ton
COs olarak bulunmustur. Dizel aracin karbon ayak izi 3,609 ton CO., elektrikli aracin

karbon ayak izi 1,718 ton CO; olarak bulunmustur.
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Elektrikli ara¢ kullanimimin dizel araca kiyasla karbon ayak izini énemli Olciide

azalttig1 Sekil 4.5’te goriilmiistiir.

Elektrikli A.ra(; Kullaniminda
KAI (tonCO,)

Dizel; 3,609
3,5

2,5

2 Elektrik; 1,718

15

0,5

B Personel Servisi Elektrikli Arag

Sekil 4.5. Elektrikli arag ve personel aracinin KAT karsilastiriimast.

Bu sonuglara gore araclarin yakit tercihi karbon ayak izi degerine biiylik katkida
bulunmaktadir. Personel servisinde kullanilan yakit tercihi yerine elektrikli arag
kullanilirsa bu durum tesise fayda saglamis olacaktir. Sekil 4.6’da yiizdelik degerleri

karsilastirildiginda da bu sonucu dogrulamistir.

Elektrikli Ara¢c Kullamminda
Yiizde KAI (tonCO,)

Elektrikli Arag
%32

|\

Dizel Arag
%68

Elektrikli Arag = Dizel Arag

Sekil 4.6. Elektrikli arag ve personel aracinin yiizde KA degerleri.
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Kapsam 3'te yer alan personel servisleri i¢in yakit tercihi dizel iken, %7 ile kapsam 3
icindeki etki seviyesini olustururken, elektrikli ara¢ tercihi sonucunda bu oran Sekil

4.7'de goriildiigii tizere %3'e diigmektedir.

Kapsam 3 (Elektrikli ara¢ kullaniminda)
Yiizde KAI (tonCO,)

M Servis M Atik kamyonu ® Atiklar

Sekil 4.7. Kapsam 3 (Elektrikli ara¢ kullaniminda) yiizde KAI degerleri.

Ozgelik (2017) calismasinda, iiniversitenin (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi)
farkli kaynak hesabiyla karbon ayak izi miktar1 bulunmustur. Bu ¢aligmada, karbon
ayak izi hesabina neden olan; yakit, dogalgaz, elektrik, ulasim kaynakli, su tiiketimi,
evsel atik faktorlerinin 2016 yilina ait verileriyle ii¢ kapsam ile incelenmistir.
Kampiiste 6nlemlerin alinmasi agisindan karbon ayak izi miktarinin bilinmesi énemli
oldugu belirtilmistir. Universitenin Terzioglu Kampiisii karbon ayak izinin hesabinda
Kapsam 3 emisyonlarina iki yaklagimla farkli bakis one siiriilmiistiir. Yaklagim 1
sonucu karbon ayak izi miktar1 19706,084 ton CO; bulunmus, Yaklagim 2 karbon ayak
1zi miktar1 10122,154 ton COze olarak hesaplanmistir. Yaklagim-2‘de bulunan karbon
ayak izi elektrik kaynakli (Kapsam 2) %50 olurken, Kapsam 3 emisyonlarinin sebep
oldugu miktar % 28 oldugu goriilmiistiir. Yaklasim-2 sonucu gosteriyor ki enerji
kaynakli karbon ayak izi en O6nemli etken, ikinci sirada kampiisiin ulagimindan
kaynakli oldugu belirtilmistir. Kisisel arag, motosiklet araci, servis kaynakli karbon
ayak izinin azaltilmasi i¢in yilirimek, halk otobiisii veya bisiklet kullanimina yonelimin

olmasi belirtilmistir.
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Awanthi vd. (2018), emisyon degerleri 2006 IPCC kilavuzuna gore gelistirilmistir. Sri
Lanka’nin giineyindeki Thihagoda’da bulunan boliim sekreterligi ofisinin karbon ayak
1zi degerlendirilmesi yapilmis ve ofiste 110 kisi oldugu belirlenmistir. Faaliyet verileri,
sirketin kendi araciyla yapilan ulasim, gida atiklarimin bertarafi, LPG kullanima,
jenerator (kapsam 1), satin alinan elektrik (kapsam 2) ve ¢alisanlarin ige gidis gelisi ile
su kullanim1 (kapsam 3), faturalardan, veri tablolarindan, kisisel iletisimlerden faaliyet
verileri toplanilmistir. Sonuclar, bu kurulusun toplam karbon ayak izi miktarinin 36.09
ton CO»/y1l oldugu bulunmustur. Calismada, Bir kurulusun (bdliim sekreterligi ofisi)
karbon ayak izinin kiiresel 1sinma tizerindeki etkileri izlemeye yonelik olup, Kapsam
1, 2 ve 3 karbon ayak izlerinin sirasiyla yiizdeleri %25.3, %17.7 ve %57.1 oldugu
tespit edilmistir. En yliksek oranda karbon ayak izi kapsam 3'te oldugu sonuglarda
goriilmektedir. Kapsam 3 faktorlerinden olan calisanlarin ise gidip gelmesinden
kaynaklandig1 (servis araci) %56.73 ylizdelik veri miktariyla bulunmustur. Bu
sonuclara dayanarak verilen tavsiye; calisanlarin 6zel ara¢ kullanmak yerine toplu

tagimayi tercih etmeleri gerektigi soylenmistir.

Mendoza-Flores vd. (2019), Otonom Metropolit Universitesi'nin (UAM) Cuajimalpa
kampiisiinde Meksiko sehrinin bati bolgesinde bulunmaktadir. 2016'da kiiresel
ortalama niifusu (6grenciler, 6gretim liyeleri ve personel) yaklasik 2750 kisi oldugu
belirlenmistir. Kampiisiin ¢evresel etkisini degerlendirmek ve azaltmak icin sera gazi
(URL-19) envanteri degerlendirilmistir ve karbon ayak izi hesaplanmistir. Kapsam 1;
mobil ve sabit kaynaklar1 ve sogutucu sizintilarmi, Kapsam 2; elektrik enerjisi
tiikketimini igerir, Kapsam 3; kagit, gida, su, gazlar, temizlik iirlinleri, ¢oziiciiler, atik
su aritma, belediye ve tehlikeli atiklar ve akademik seyahat tiiketimini icermektedir.
2016'da kampiis 2956 ton CO: esdegeri lretmistir. Kapsam 1, 2 ve 3 yiizdeligi
sirastyla %4, %24 ve %72'lik bir orana sahip oldugu bulunmustur. LPG tiiketimi 24,16
ton CO», benzin tiiketimi 83,06 ton CO», kagak emisyonlar (sogutma) 3,39 ton CO»,
elektrik tiiketimi 716,55 ton CO», su tiikketimi 5,37 ton CO», kagit tiiketimi 16,52 ton
COg, et tiiketimi (yemekhane) 108,67 ton CO;, gazlar (arastirma faaliyetleri) 0,88 ton
COg, goziiciiler (6gretim ve arastirma) 0,81 ton CO», temizlik iirlinleri tiiketimi 31,70
ton CO», belediye atik 0,04 ton CO», tehlikeli atik 0,05 ton CO», atik su yonetimi 0.11
ton COg, servis (6zel ulasim) 525.45 ton CO,, servis (toplumsal ulasgim) 972,18 ton
COg, is seyahatleri: ulasim 423,84 ton COy, i seyahatleri: konaklama 43,49 ton CO»
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oldugu bulunmustur. Faaliyetlere gére emisyon analizi, servis i¢in %51; elektrik
kullanimt i¢in %24; akademik seyahat i¢cin %14; diger faaliyetler i¢in %11 olarak
belirlenmistir. Karbon ayak izine en biiyiik etkinin Kapsam 3 verileri oldugu

gorilmiistiir.

Loyarte-Lopez (2020), Ar-Ge faaliyetlerinin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT)
odaklt oldugu bir teknoloji merkezinde (arastirma teknolojisi organizasyonu)
gerceklestirilmistir. Bask Bolgesi'nde (Kuzey Ispanya) bulunan merkezin personel
kadrosu yaklasik 140 kisiden olusmaktadir. Sera gazlar1 emisyonlar: ile hesaplama
yapilmis ISO 14001 standardina gore degerlendirilmistir. Elektrik 57.726,2 kg COx,
kagit kullanimi 572,9 kg CO», aragtan kaynakli 23.678,6 kg CO», konaklama kaynakl
17.438,6 kg CO», otobiis 610,2 kg CO., uguslar 73.327,9 kg CO», tren 921,6 kg CO,,
elektronik atik 12,8 kg CO», su tiikketimi 123,0 kg CO, belediye atiklar1 30,2 kg CO»,
atik piller 56,5 kg CO», atik ambalaj 11,3 kg CO», kagit ve karton atiklar1 27.3 kg CO»
oldugu bulunmustur. Calisma, 2 yillik verilerle hesaplama yapmistir. Toplamda olusan
karbon ayak izi miktar1 174.536,9 kg CO; olarak hesaplanmistir. 2018 yil1 verilerine
gore karbon ayak izi ulagim ve seyahatte %66,4 elektrikte ise %33,1 olarak iyilesme
oldugu sdylenmektedir. Birincil karbon ayak izi kapsaminda oldugu bilinen ¢alisma,

ulasim nedeniyle karbon ayak izi olusumu daha ¢ok dikkate alinacak alan olmalidir.

Calismada (Basogol vd.,2021), Adiyaman bolgesinde bulunan tekstil firmasinin
karbon ayak izinin degerlendirilmesi yapilmis ve Tier-1 metodu ile hesab1 yapilmustir.
Tekstil fabrikasinin servis araci (dizel), dogalgaz, elektrik, atik su gibi faktorlerin
verisi sirastyla soyledir; 5,475 t/yil, 55,200 m?, 456,000 kWh/y1l, 4,900 m* olarak
bulunmustur. Toplam olarak bulunan karbon ayak iznin degeri yillik 297,343 ton CO>
oldugu bulunmustur. Karbon ayak izi bakimidan degerlendirildiginde ise COze/y1l
olarak en yiiksek degerin elektrik kaynakli oldugu belirtilmistir. Elektrik, dogal gazi
takip ederken, en diisiik miktarin atik su faktériinde oldugu bulunmustur. Toplam
degerin %92’sinin neden oldugu faktorlerin elektrik ve dogalgazin neden oldugu

belirtilmistir.

Isik (2023) c¢alismasinda, tekstil iirlinleri iiretiminin gerceklestigi firmanin karbon

ayak izinin miktart bulunmustur. Tier metodu ile hesab1 yapilmistir. Tekstil

Sektoriinde Karbon Ayak Izi Hesaplanmasi galismasinda 1,43 ton CO> /y1l karbon
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ayak izi miktar1 bulunmustur. Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 basliklar
degerlendirildiginde karbon ayak izlerinin sirasiyla ylizdeleri; %3, %96, %1 oldugu
bulunmustur. Kapsam 2 (elektrik-buhar)’nin neden oldugu karbon ayak izi degerinin
daha cok etki ettigi goriilmiistiir. Firmanin verilerine gore iki emisyon faktori
kiyaslandiginda elektrik degerinin buhar degerine gore fazla emisyona neden oldugu
belirtilmistir. Elektrik genel anlamda 1sinma ve sogutma amagcli, tiretim makinalarinin
kullanimi kaynakli oldugu belirtilmistir. Bu sonuglara dayanarak kullanilmayan ofis
araclarinin kaldirilmasi, enerji destekli araglarin kullanimiyla tasarrufa gidilmesi

gerekildigi onerilmistir.

Adhikari vd. (2023), Kathmandu Universitesi Dhulikhel Hastanesinde bulunan 18
saglik merkezi ve 475 tibbi yatak kapasite ile karbon ayak hesabi yapilmistir. ISO
14040:44 kilavuzu kapsaminda degerlendirilmistir. Bulgular; jeneratorlerin, elektrik
tiiketiminin, ulagim faaliyetlerinin, LPG, PV sistemlerinin toplam karbon ayak izi
58.780 kg COa/y1l, 519.794 kg COa/y1l, 272.375 kg CO/y1l olarak bulunmustur. Bu
calisma, yalmizca Nepal'de degil ayn1 zamanda Giiney Asya bolgesinin saglik
sektorlerinden kaynaklanan dolayli emisyonlarin daha fazla aragtirilmasi temel

alinabilecegi sdylenmistir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda Konya Ilinde Bulunan Atik Toplama
Tesisindeki Uriinlerin Karbon Ayak Izinin Belirlenmesi calismasinda IPCC Tier 1
metodu ile 3 kapsamda hesab1 yapilmistir. Kapsam 1 (benzin-dizel tiiketimi, yangin
tiipleri, dogalgaz tiiketimi, Kapsam 2 (Elektrik tiiketimi), Kapsam 3 (Personel
servisleri, atiklar, atik kamyonu) basliginda degerlendirilmistir. Bu ¢alismada 2023
yilt toplam karbon ayak izi miktart 142,0036 ton COze olarak hesaplanmistir.
Kapsamlar (Kapsam 1, 2, 3) birlikte degerlendirildiginde karbon ayak izi yiizdeleri

sirastyla; %6, %56, %38 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Karbon ayak izi konulu ¢aligmalarin karsilastirilmast.

Yapilan
Calhismalar

(ton CO; /yil)

Kaynak

Benzin

LPG

Dogalgaz

Jenerator

Yangin
tiipii

Dizel

Elektrik

Buhar

Atik
araci

Atik
su

Servis
araci

Atiklar

Toplam

COMU
Terzioglu
Kampiisii
Karbon Ayak
izi

780,5

193

1.806

803.,4

4.65

232,442

10.985

80,7

19.706

(Ozcelik,
2017)

Karbon Ayak
izi: Kiiresel
Isinma
Uzerindeki
Etkileri
Izlemeye
Yonelik Bir
Arag

6,90

0,5

0,15

6,37

1,602

0,12

20,48

1,602

36,09

(Awanthi
vd., 2018)

Meksika’daki
bir devlet
liniversitesi
kampiisiiniin
karbon ayak
izi

83,06

24,16

716,55

5,37

525,45

0,05

2.96

(Mendoza-
Flores vd.,
2019)
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Cizelge 4.6. (Devam) Karbon ayak izi konulu ¢aligmalarin karsilastirilmasi.

Maddi Olmayan | - 23.7" | - - - 57.73" | - - 123,0' |- 273" | 174.54' | (Loyarte-
Varhklarda Lépez,
Siirdiiriilebilir 2020)
Inovasyona

Yonelik Karbon

Ayak izi

Hesaplama

Metodolojisi>

Bir Tekstil | - - 100,2 - - 173,83 | - - 7,452 | 15,88 0.017 297,343 | (Basogol
Fabrikasinin vd.,
Karbon Ayak 2021)
Izinin

Degerlendirilmesi

Tekstil 0,0022 | - 0,014 0,000008 | 0,021 | 1,23 0,15 | 0,00014 | 0,0027 | 0,0009 | 0,0011 | 1,43 (Isik,
Sektoriinde 2023)
Karbon Ayak izi

Hesaplanmasi

58




Cizelge 4.6. (Devam) Karbon ayak izi konulu ¢aligmalarin karsilastirilmasi.

Nepal saghk
merkezinin
karbon ayak izi:
Dhulikhel
Hastanesi
iizerine bir
calisma

4.45

58,8

1

14.33'

519.8' | - - 4317' | 2724 | 489.84' | 58,780" | (Adhikari
vd., 2023)

Konya Ilinde
Bulunan Atik
Toplama
Tesisindeki
Uriinlerin
Karbon Ayak
izinin
Belirlenmesi

4,921

0,16

0,0016

3,313

80,46 | - 26,52 | - 3,609 24,02 142,004 | Bu
calisma
(2024)

11000 kg CO2=1 ton CO>

2ISO 14001 standardina gore degerlendirilmistir.

3 Hesaplamada toplam karbon ayak izi yerine jeneratorden kaynakli, elektrikten kaynakl gibi toplam karbon ayak izi hesabi yapilmistir ( 58,780 kg COa/y1l toplam jenerator karbon ayak izi

degeridir.).
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Egitim Sektérii (Universite Kampiisleri): Universite kampiislerinde, elektrik tiiketimi
genellikle en biiylik bir paya sahip olurken, personel ulagimi ve atik yonetimi de
onemli emisyon kaynaklar1 arasindadir. Bu nedenle, liniversitelerin ¢evresel etkilerini
azaltmak i¢in enerji verimliligi onlemlerini ve siirdiiriilebilir ulasim politikalarini

benimsemeleri kritik 6nem tasir.

Saglik Sektorii (Hastaneler): Hastanelerde, jenerator kullanimi ve elektrik tiiketimi
daha belirleyici oldugu sdylenebilir. Ulagim ve atik yonetimi gibi faktorlerin karbon
ayak izi lizerinde onemli bir etkisini sayisal veriler vermistir. Elektrik tiiketimi
genellikle biiyiik bir paya sahip olurken, saglik kuruluslarinin jenerator kullanimi ve
ulasim faaliyetleri de dikkate degerdir. Enerji verimliligi onlemleri ve ulasimin

optimize edilmesi, ¢evresel etkinin azaltilmasi i¢cin 6nemlidir.

Tekstil Sektorii (Tekstil Fabrikalari): Tekstil fabrikalarinda, elektrik ve dogalgaz
tilketimi genellikle 6n plana ¢ikarak biiyiik bir paya sahip oldugu bilinmektedir.
Fabrikalarin ulasim faaliyetleri ve atik yonetimi de dikkate alinmalidir. Oncelikle
enerji verimliligi 6nlemleri daha sonrasinda atik azaltma stratejileri gibi siirdiirtilebilir

uygulamalarin benimsenmesi gerekmektedir.

Atik Tesisleri: Genellikle karmasik bircok emisyon kaynagina sahiptir. Karbon ayak
izini Dbelirlemek i¢in kullanilan metotlar, genellikle tesisin faaliyetlerini ve
emisyonlarini farkli kapsamlarda siniflandirmaktadir. Atik tesislerinin karbon ayak izi
tizerindeki etkisi, genellikle tesisin blyiikliigli, isletme yontemleri, atik tiirleri ve
kullanilan teknolojiler gibi bir¢ok degiskene baghidir. Atik tesislerinin ¢evresel
etkilerini azaltmak i¢in atik azaltma, geri doniisiim ve enerji geri kazanimi gibi
stirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmelidir. Her sektorde farkli isletme modelleri,
liretim siirecleri ve emisyon kaynaklar1 gibi faktorleri degisiklik gosterir ancak genel
olarak sektorler i¢in sunlar sOylenebilir; iiretimi olan firmalarda enerji kaynakli
(Elektrik, dogalgaz, buhar, jeneratorler) faktorlerin biiyiik oranda etki ettigi, atiklarin
toplanmas1 doniistiiriilmesi gibi faaliyetlerin oldugu firmalarda ara¢ yakiti ve atik
kaynakl1 etkinin goriildiigii sdylenebilir. Hastanelerde olusan medikal atiklarin biiyiik
oranda yakit etkisine, atitk su ve atik faktorlerine katkisinin yiliksek oldugu

sOylenilebilir. Atiklar1 kaynakta azaltmak bu baglamda biiylik 6nem tagimaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Insan faaliyetleriyle birlikte tiiketim ¢ilgimhiginin ¢evreye olan etkileri giiniimiizde
bliyiik oranda artmaktadir. Karbon ayak izi kavrami, insan faaliyetlerinin ¢evresel

etkisini 6lgmek i¢cin dnemli bir metot haline gelmistir.

Literatiirdeki caligmalar, karbon ayak izinin tanimini, 6nemini, hesaplama kriterlerini
ve Olciim yontemlerini ele almistir. Benzer sekilde, atik yOnetimi stratejileri ve
stirdiiriilebilirlik kavramlart da cevresel etkinin azaltilmasi ve kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Ancak literatiirde, atik yonetimi ve karbon
ayak izi arasindaki iligkinin ve atik tiirlerinin karbon ayak izine olan katkisinin
belirlenmesine yoOnelik kapsamli bir analiz bulunmamaktadir. Bu c¢alisma, atik
tirlerinin karbon ayak izine etkisini belirlemeyi ve atik yonetimi stratejilerinin
siirdiiriilebilirlik agisindan nasil iyilestirilebilecegini incelemeyi amaglamaktadir.
Ayn1 zamanda, karbon ayak izi kavraminin anlasilmasi ve degerlendirilmesine
odaklanarak, c¢esitli faaliyetlerin ve atik tiirlerinin karbon ayak izlerinin belirlenmesi

amaciyla yiriitilmustiir.

Yapilan arastirmalara bakildiginda; benzin, dizel, dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin
yani sira atik yonetimi siireglerinin de karbon ayak izine oOnemli katkilarda
bulundugunu ortaya koymaktadir. Calisma, atik tiirlerinin ve faaliyetlerin karbon ayak
izlerini belirlemek icin kullanilan yoOntemlerin etkinligini degerlendirerek,
sirdiiriilebilir atik yOnetimi stratejilerinin  gelistirilmesine katkida bulunmay1

amaglamistir.

Atiklarin olusturulmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertarafi siireclerinde kullanilan
kaynaklar ve enerji tiiketimi, sera gaz1 emisyonlarini artirarak gevresel etkiyi biiyiik
Olciide artirmaktadir. Atiklarin olusturulmasi asamasinda, iiretim tesislerindeki
faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar énemli bir rol oynamaktadir. Hammaddelerin
islenmesi, iirlinlerin ambalajlanmas1 ve diger iretim siiregleri genellikle fosil
yakitlarin kullanimini gerektirir, bu da sera gazi emisyonlarini artirmaktadir. Atiklarin
taginmasi siirecinde ise, nakliye araglarinin fosil yakitlarla ¢alismasi ve biiyiik atik
miktarlarin uzak noktalara taginmasi gibi faktorler karbon ayak izini artirmaktadir.

Bu siiregte, nakliye araglariin yol actigi emisyonlar da géz ardi edilemez bir 6neme
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sahiptir. Atiklarin iglenmesi ve geri doniisiimii, siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
adimdir ancak bu siirecler de sera gaz1 emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Ozellikle
enerji yogun siireclerin kullanilmasi1 ve bazi geri doniisiim yOntemlerinin sera gazi

emisyonlarini artirmasi, atiklarin karbon ayak izini etkileyen faktorler arasindadir.

Karbon ayak izine neden olan emisyonlarin hesaplanmasi ve raporlanmasi 3 kapsamda
bakilmaktadir. Kapsam 1; tesis araglarinda yakit tiiketimi sonucu olusan, 1sinma
kaynakli dogalgaz ve yangin tiipleri kullanimi sonucu ortaya ¢ikan emisyonlari
kapsamaktadir. Kapsam 2; elektrik tiiketimi kaynakli sebep olunan emisyonlari
kapsamaktadir. Kapsam 3; servis araci yakit tiikketimi, atik kamyonu ve atiklarin neden

oldugu diger dolayli emisyonlar olarak bilinmektedir.

Kapsam 1, benzin tiiketimi kaynakli karbon ayak izi degeri 4,921 ton CO2e, dizel
tilketimi kaynakli karbon ayak izi degeri 3,313 ton CO2e, yangin tiipiiniin neden
oldugu karbon ayak izi miktar1 ise 0,0016 ton CO2e, dogalgaz tiiketimi kaynakli
karbon ayak izi degeri 0,1592 ton CO2e olarak bulunmustur.

Kapsam 2 kaynakli, elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 80,46
ton CO,e’dir. Kapsam 2 de elektrik harici bagka bir kriter olmadigi i¢in karsilastirilma

yapilmamistir.

Kapsam 3 kaynakli, servis araglarinin dizel kullanimi kaynakli karbon ayak izi miktari
3,609 ton COze, atik kamyonu aracinin benzin kullanimindan kaynakli karbon ayak izi
degeri 26,52 ton COgze, atiklardan kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 24,019 ton
COge’dir. Kapsam 3’te kullanilan personel(dizel) aracin karbon ayak izi 3,609 ton CO>
ve tesise %7 etki ettigi bulunmustur. Personel servisinin elektrikli ara¢ kullaniminda
karbon ayak izi hesab1 gergeklestirilmistir. Sonuca gore, elektrikli ara¢ kullaniminda
karbon ayak izi degeri 1,718 ton CO: olarak bulunmustur. Kapsam 3’e yiizdelik
etkisinin ise %3’e diistigi tespit edilmistir. Bu durum gz 6niinde bulunduruldugunda

arac tiirtinde elektrikli arag¢ tercihi yapmak dogru olacaktir.

Atiklar, ¢evreye etkisiyle onemli bir faktordiir ve karbon ayak izi lizerinde belirgin bir
etkiye sahiptir (Arici, 2018). Atiklarin tiiriine baglh olarak, karbon ayak izi {izerinde

farkli derecelerde bir etkisi bulunmaktadir.
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Ozellikle, kagit ve karton gibi biyolojik olarak pargalanabilir malzemelerin imhast,
atmosfere karbondioksit salinimina neden olmaktadir. Bu iriinlerin imhasi sirasinda,
biyolojik olarak pargalanabilir olan karbon bilesikleri serbest birakilir ve bu da sera
gazi emisyonlarini artirir ve atmosfere karbondioksit salinimi meydana gelir

dolayistyla bu da karbon ayak izini artirmaktadir.

Plastikler, genellikle petrol tiirevlerinden iiretildigi bilinmektedir. Uretim siireci sera
gaz1 emisyonlarina yol agmaktadir. Bununla birlikte, plastiklerin imha edilmesi de
karbon ayak izine etki eden dnemli bir faktore sahiptir. Plastiklerin ¢ogu, biyolojik
olarak pargalanabilir degildir ve uzun siireler boyunca ¢evrede kaldig bilinmektedir.
Bu nedenle, plastik atiklarin imhas1 genellikle yakma veya depolama gibi yontemlerle
gergeklestirilir ve bu da atmosfere sera gazi emisyonlarinin yayilmasina neden

olmaktadir.

Karisik ambalajlar genellikle farkli malzemelerin birlesiminden olusmaktadir ve bu
malzemelerin imhasi sirasinda ¢esitli kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. Bu
reaksiyonlar sonucunda gesitli sera gazlar1 agiga ¢ikar ve bu da karbon ayak izini

artirir. Dolayistyla karisik ambalaj atiklarinin da karbon ayak izine neden olmaktadir.

Sonug olarak, atiklarin tiiriine bagli olarak karbon ayak izi lizerinde farkli etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle, atik yonetimi stratejileri olusturulurken, atiklarin ¢evresel

etkileri dikkate alinmali ve karbon ayak izini azaltmaya yonelik tedbirler alinmalidir.

Depolama alanlarina gonderilen atiklarin ¢lirlimesi sonucu olusan metan gazi
emisyonlari, karbon ayak izini artirarak cevresel etkiyi biiyiitiir. Bu nedenlerle,
atiklarin karbon ayak izi agisindan 6nemi ve etkisi goz ardi edilemez. Siirdiiriilebilir
attk yonetimi stratejileri ve geri doniisiim programlari, atiklarin olusturulmasi,
taginmasi, islenmesi ve bertarafi siireglerindeki sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in
kritik bir rol oynamaktadir. Boylelikle, atik yonetimi alaninda alinacak onlemlerle

cevresel etki azaltilabilir ve iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir adim atilabilir.

Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 miktarlar birlikte degerlendirildiginde ise Kapsam
2’nin neden oldugu karbon ayak izi degerinin daha ¢ok oldugu bulunmustur. Tesisin
oncelikli olarak bu kapsamda yer alan faktorler konusundan strateji olusturmasi

gerekmektedir. Kapsam 2’nin neden oldugu elektrik kullaniminin azaltilmasi yoniinde
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Oonlemler alinmalidir. Ekipmanlarin kullaniminda gece-giindiiz tarife kullanimina
yonelik tasarrufa gidilmelidir. Tiiketimin en biiylik nedenlerinden biri ¢ok sayida atik
gelmesi ve ekipmanlarin ¢ok calistirildigi bir ger¢cek olup bu yonde bir plan yapilmasi

gerekmektedir.

Kapsam 2 kaynakli emisyon miktarlarini azaltmak i¢in neriler;

*Elektrik ile calisan makinelerin planlanarak belirli saatlerde aktif c¢aligmasi

saglanabilir.

*Tesis ekipmanlarinin bakimi diizenli kontrol edilmelidir.

Kapsam 3 kaynakli emisyon miktarlarini azaltmak i¢in Oneriler;

*Atik toplama rotalarin1 optimize etme: Rotalar1 optimize etmek, kamyonlarin daha az

mesafe kat etmesini saglar ve boylece yakit tiikketimini ve emisyonlar1 azaltir.

*Atik smiflandirma ve geri doniistim: Sirket, atik siniflandirma ve geri doniisiim
programlar1 uygulayarak, atiklarin daha etkili bir sekilde ydnetilmesini ve geri

doniisiim oranlarinin artmasini saglayabilir.

*Paylagimli ulagim kullanimi: Calisanlarin servisine katilmak i¢in paylasimli ulagim
sistemlerini tesvik etmek, tek basina seyahat eden ara¢ sayisini azaltabilir ve

emisyonlar1 diigiirebilir.

*Azaltma stratejileri: Sirket, ofis islemlerinde dijital belgeleme ve is siireclerini

optimize ederek kagit tiiketimini azaltabilir ve atik miktarini diisiirebilir.

*Egitim programlar1: Calisanlara atik azaltimi ve geri doniisiim konularinda egitim

programlari diizenleyerek, atik olusumunu dengeleyebilir.

Kapsamlarin (Kapsam 1, 2, 3) emisyonlarin1 minimize etmek i¢in Oneriler;

*Yangn tiiplerinin diizenli kontrol edilmesi,

*Toplu tasit kullanima,
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*Yakaut tiiketiminde diisiik emisyonlu araglar veya enerji tasarruflu araglarin (elektrikli)

tercih edilmesi,
*Servis giizergahinin kisa tutulmasi,

*Tesiste uzun siireli atiklarin beklenmesine karsi alternatif merkezlere atiklarin daha

kisa siirede gonderilmesi,

*Tesis kapal1 alana sahip oldugu i¢in gatisina giines panelleri yerlestirilebilir.
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